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ÖZET 

Bu çalışmada baca gazı emisyonu, fili trasyonu ve sildonlar halc­

kında ayrıntılı bilgi verilmektedir. Ayrıca, Anadolu Üniversitesi 

Mühendislik ve :fltl.marlık Fakültesi, lılakina :Mühendisliği Bölümü, Hidro­

lik Laboratuvarı'nda bir model siklon dizayn edilip, belli katı ya­

kıtlar yakılarak kurum tutma çalışmaları yapılmıştır. 

Hava kirl:J.liği sebepleri, kirlilik boyutları, özellikle yakıtlar 

ve kirlenme kontrolu ile toz tutma metodları anlatılmıştır. 

Siklonlar+n özellikleri ve çeşitleri incelenmiş dizaynı yapılan 

siklon ile kurum tutma çalışmaları yapılmıştır. 



SillllMARY 

In this work, detailed knowledge for stack gas emission, filtra­

tion and cyclones has been given. Beside these,model cyclone has been 

designed at The Hydraulic Laboratory of Anadolu University Engineering 

Facul ty Mechanical Department and the certain amoı.uıt of solid :fuels bum­

ed out. Consequently, work on catching the carbon black had been worked 

out. 

In the thesis,. air pollution, amount of pollution, specially :f'u­

els and pollution control and methods for catching of dust had been 

searched out of in detail. 

Then the characteristics and types of cyclones and catching the 

carbon black with model cyclone has been investigated. 



vi 

TEGEKKÜR 

Hava kirliliği ve teınizleoe metodları günlük yaşantım:ı.zda çok 

önemlidir. 

Çalışma içeriğinde hava kirliliği ve hava kirliliğini öııleme 

çalışnaları haldeında ayrıntılı bilgiler veriL::ıiş, bir model sildon 

seperatör':dizayn edilerek imalatı gerçeklı:ı::r!:;irilip zerekli testler 

yapılmıştır. 

Böyle bir çal:r.şrı.ayı bana öclev olarak veren, çalJ-~:nan: süresin-

ce her türlU yardı."Uda bulunan hoc8lll Sa;ırın Yı·d.Doç.Dr.1.1akina Yiilr.I:Iüh. 

Yaşar ?/1.NCAR 'a,ay:ı:-ıca deserli bilgilerinden :::ayc1a.ları.dığım hocam Sayın 

Prof.Dr.liazı::ıi O?ı.UÇ'a ve Sayın ösr.Gr.Dr.Ra.mazan UGT.Jr..LülJİJJ:GIPe ve İmcı.­

lat ve deneylerio sırasında yardımlarını esirsemeyen Hidrolik Labora­

tuvarı çalışanla:'ına teşekkürü bir borç 1Jilirim. 

Dileğim, çalışmarnın öngörülen a-nacına ulaşmasıdır .. 
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K t t .. k .. 1 3 onsan rasyon veya oz yu u g m 

Sürtünme sabiti 

Si~lon gövde çapı m 

Sildon çıkış borusu çapı m 

Siklon koni ucu çapı m 

Siklon giriş kanalı ortalar.ıa çapı m 

Verim 

Verim 

Franksiyonel verim 

Toplam verim 

Kuvvet 

2 
İvme m/s 

Siklon çıkış borusunun konik cidarı kesineeye kadar 

uzatılınası ile oluşan hayali borunun uzunluğu m 

Emisyon faktörü kg/ton, Barth 

Basınç kayıp katsayısı 

Yük kayıp katsayısı 

Emisyon oranı kg uçucu kül / l<.g yakıt 

Parçacık çökme derinliği m, siklon boyu m, uzunluk m 

i.lasna:f TL/ ay 

X 



Simgeler: 

p 

p 

s 

T 

V 

z 

VI 

X 

e 

a 

b 

c 

d 

XJ. 

SİM3ELER VE KISALTi.ALAH DİZİNİ ( devaın) 

.J\çıklaınalar 

3 ') 
Konsantrasyon g/• , Birim hac im için gerekli sıüç kw/m.;.ı 

Güç kw, 

Basınç N/m
2 

Enımc gücü N/n? veya mmHg 

Basınç 

Temiz hava hal inde basınç kaybı N/m 2 
veya mmSS 

Gerçek hidrometre değeri 

Emisyon standardı kg/h, Atalet kuvvetlerinin viskoz 

kuvvetlere oranı 

Sıcaklık °C, Atalet kuvvetlarinin visl<ez kmrvotlerc 

oranı 

Hız m/s 

Teyetsel hız m/s 

ol çapına göre serbest verteks kanunundan hesaplanan hız 

m/s 

I sıl yük kc al/h 

Basınç düşümü 

Debi m3/s, ısı yükü kcal/h 

Numune ağırlı0ı kg veya 9 

Alınan yol veya genişlik m, Deneysel bir sabit 

Açı radyan veya derece 

Siklona giriş (kanalı) genişliği m 

Siklorıa giriş (kanalı) yüksekliği m 

Siklonun silindil'ik klsnunın boyu m 

Parçacık çapı m veya mikron 
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İndisler 

a,b 

g 

ç 

Sİf.üELER VE JaSAI . .'DN\LAB DİZİlÜ (devam) 

Açıklaı-nalar 

V k' • • • m/ 2 ~erçe ımı ıvmesı s 

Siklonun çıkış borusunun siklon içinde kalan kısmın 

uzunluğu m 

Yoğunluk düzeltme faktörü, bir sabit 

Kütle kg 

Girdap di5rune sayı sı 

Yarı çap m 

Süre, za'Tlan s 

V.r ::ı k eşitliğindeki sabit 

Basınç kayıp katsayısı çarpanı 

Kinewatik viskozite m
2
/s 

Dinanlik viskoz i te Ns/m
2 

Gaz yoyunluğu kg/m3 

Parçacık yoğunluğu kg/m3 

Yük k ayıpları N/m 
2 

veya mmSS 

Parçacık atalet zaman sabi ti=rı/3 

2 
Gaz viskozitcsi (r·.Js/m ) 

İlk ve son şartlar ve a, atalet 

Giriş 

Çıkış 

d =v/g(s) 
p c 

XJ.J. 



SÜGELER VE KISALTl>'JALAR DİZİNİ ( dev<lm) 

İndisler 

k 

L 

m 

o 

s 

Kısaltınalar 

lv1AK 

MEK 

MİK 

ASME 

ASTM 

}\~ı kl anıalar , 

Kritik 

Limit 

Effektif ortalama 

Çıkış, düzeltilmiş ortalama 

Sürtünme 

Bağıntı w kaynak 

nwnarası 

Açıklamalar 

Maksimum işyeri atmosferi konsantrasyonu 

Maksimum emisyon konsantrasyonu 

Maksimum çevre atnıosferi konsantrasyonu 

Arnerican Society- of Mecanical Engineers 

American Society- of Testing and ~l<:ı.terials 

x:ı.ıı 
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1. Gİ 1ti: ş 

End.üstriyel tesisler atmosferi kirletmeleri dolayısıyla hastalık 

sayısını arttırmaktadır. Tozların neden oldu,ğu hastalıkların çof:,-u. so­

lunumla vücuda geçer. Fakat karıser türleri ve deri iltihabı, kirleti­

cilerle direk temas yoluyla geçebilir. Panama sonucu oluşup, ortamda 

bulunan toz halindeki parçacıklar, parçacıkları oluşturan kütle halin­

deki kaynak maddeden kimyasal olarak daha zararlıdır. 

Hava kirliliği, şimdi çevre mühendisliğinin cinemli bir dalı olarak 

kabul edilmektedir. Zararlı emisyonlardan kırsal kesimi ve halkı ko­

rumak için tüm gelişmiş ülkeler kanunlarla kirliliği azaltına çalışma­

ları yapmaktadırlar. Hemen hemen her endüstri; kendi makro parçacık­

larına ve gazla ilgili problemlere sahiptir. 

Erken ölümleri önlemek için endüstriyel kirlilikleri ve hava kir­

liliklerini kendi tedbirlerimizle ve doğru kararlar vererek önlemeye 

çalışmak zorundayız. Hastalıklar ve ölümler artıp, binalar ve bitki­

ler zarar görmeye başladığı anda bunların bedelleri daha yüksek olur. 

Hatta hava kirliliğini meydana getiren maddelerc~en kurtulrnalr. mümkün 

değildir. Kirlilil{;in belli derecesi kabul edilmek zo:..~undadır. Hava 

kirlili[.tine neden olan kaynaklara sahip endüstriyel tesisler çok nü­

fuslu alanlardan uzak kurulmalıdır. Veya uzun hacalar kullanılmalıdır., 

Yal\:ın zamanda atom ene:r;jisi, biokimyasal enerji ve elektronik 

endüstrilerinde mühendislik çalışmaları hızla ıselişmekte olup, gele­

cek birkaç yıl içinde daha belirgin gelisıneler görülebilecektir. 

lol• Hava Kirlilleinin İnsan Sağlığı Üzerine Etkisi 

Çevresel bir faktör olan soluduğumuz hava bazı şartlar al·cırıda 

hastalıklara sebep olmaktadır. t'akat bunun kesin tesbiti günümüze 

kadar mümkün değildir. Soluduı:;umuz hava ile birlikte aldıilımız gaz­

lar ve aeresollerirı bazı zehirlenmelere, allerjik hastalıklara, hava 

yoluyla bulaşan bakteriyel ve viral enfeksiyonlara sebep olducu is­

patlanmıştır(World Health Organization, 1961). 

Havayı kirleticilere örnek olarak sülfürdiolı:si t, karbonmonoksi t, 

azotoksit, a.zotdioksit, is verilebilir.. Bunları sırasıyla inceleye­

cek olursak; 
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a) Sülfürdioksit: 

Fosil esaslı yakıtların kullanıldığı kentsel bölgelerde havada 

sülfürdioksit gazı bulunur. Temel ısı ve güç kaynağı olan fuel-oil­

leri.n ve kömürlerin (özellikle düşük kalarili kömürlerin) kullanıldı­

ğı yerlerde havada ölçülebilir miktarda sülfürdioksit gazı mevcuttur. 

Doğal gaz ve çok düşük oranda sülfür içeren fuel-oiller ve bunların 

ürünlerinin ana yakıt maddesi olarak kullanıldıflı bölgelerde havada 

sülfürdioksit oluşumu daha az oranlardadır. 

Havadaki sülfürdioksit konsantrasyonunun daha düşük olduğu nadir 

durumlarda bile hayvanların ve insanların sülfürdioksit solumaları so­

nucu düzgün ve yumuşak olan bronş kaslarının geçici olarak spazmına 

neden oldu~u görülmüştür. Dir dereceye lcadar yüksek konsantrasyonlar 

üst solunum yollarının iç çeperlerinde müküs (balgam)ün artmasına ne­

den olur. YUksek konsantrasyonlar ise epitel yüzeyinde pul pul dökül­

meler 0ibi decişik mukozal tahrişlere neden olur. Sülfürdioksitin tah­

riş edi.d. etkiler~ özellikle bronş spazmı, sorluk havalarda claha şicldet­

lidir. 

Bu gaza uzun ı:ıüreli maruz kalındıi;ında az çok bar;ışıklık J.ca.zanı­

J.abilir. Anderson' un 1950 yılında yaptı:tı bazı araştırmaların sonucu­

na göre; aralıklı veya sürekli olarak sülfürdiolcsitli ortamda çalışan 

endüstriyel işçilerde de benzer direnç tesbit edilmiştir (World Health 

Organization, 1961). Handerson ve Haggard'ın 1943 yılında yaptıkları 

araştırmada ise bronş çeperlerindeki balgamın aı•tarak epitel dokunun 

korunması vücudun bu gaza karşJ. direncinin artışını gösteren bir örnek­

tir (World Health Organization, 1961). Aşırı hassasiyet ve allerji yö­

nünden insanlar için kabul edilebilecek maksimum miktarın ne olabilece­

ği tam olarak açıklanamamıştır. 

Havadaki sülfürdioksit gazı belirli şartlar altında oksitle birle­

şerek sülfürtrioksit gazına dönüşür. Sülfürtrioksit gazı sülfürdioksit 

gazından daha tahriş edicidir. Hava içinde bazı katalitik metalik bi-:­

leşenlerin ve güneş enerjisinin uygun oldur~u bölgelerde so2 ve/veya 

so
3 

su buharı ile karşılatırsa önce sülfürler sonra sülfürikasit olu­

şur. Bllis' in 1961 yılında yaptıi~ı araştırmalaı·da; bazı kentsel böl­

gelerde sisli havalarda, havadaki sülfUrdioksit milctarına baClı olarak 

ölçülebilir mikta:ı?da sülfürtrioksi t varlıGı tesbit eclilm:i1.=;tir. insan-



3 

larda ve hayvanlanda gözlenen sülfürt riolesi tin so lunması deneylerinde, 

nisbeten düoük konsantrasyonlarda bile bronş spazmına neden olduğu ve 

sülfürdioksitten daha kuvvetli tahriş edici etkisi oldul:!;u gözlenmiş­

tir (\'lorld Health Orgnization, 1961). 

b) Karbonmonoksit: 

Karbonun tam olmayan yanması sonucunda oluşan kokusuz CO gazı ok­

sij enden 200 kere daha kuvvetle hemeglobine bar~landı,sı için havada 

% 0,1 lik yoğunlukta dahi öldUrücüdür. Havagazı, mangal ve maden kö­

mürü, ekzos boruları en önemli CO kaynaklarıclır. Ar~ır bir eaz oldurlu 

için alçakta toplanır. Yerde veya otomobilin zemininde yatan biri 

veya bir hayvan daha çabuk zehirlenir (Abaoğlu ve Alel(sanyan, 1971). 

c) Azoteksi t: 

Sis bulutu te(?ekkülüne yol açan bileşenlerden biridir. IIemoglo­

binle birleşme :ığilimi yiikselc olduğundan kandaki Jwnsantras,yonu yükse­

lerek zehirlenme;Te neden olur. 

cl) Azotelieksi t: 

Cilterlerde nem ile birlikte HN0
3 

taşelekül ettirir ve akci,1;er öde­

mine sebep olur. Bitkilerde ise büyüme gecikmesi ve yaprak beyazlaşma­

sına sebep olur. 

e) İs: 

Tahriş etkisine sahiptir. Diğer tahriş maddeleri asit ve alelahit­

lerde olduğu gibi solunum organlarını kaplayan salgıda çözüniir ve ince 

parçacıklara ayrılır. Bu şekilde rahatlıkla solunum yollarınde. ilerle­

yebilir. Sonuç olarak kronik bronşit, astım ve doku altı arazıarına 

:ırol açar. Bitkilerin alt yüzeyi bronzlaşır ve bü,yümeleri gecikir(Avcı, 

1985). 

ı. 2. Hava Kirlilii~inin Hayvanlar Üzerindeki Etkileri 

Hava kirlilii~inin hayvs.nlar üzerincıeki etkileri genellikle doğal 

olarak, insan sağlı/~ı üzerindeki etkisine ;ıarelel geliı:;;mi:;tir. Yapı.:.. 

lan çalıçmalarda, bilinen kirlilik çeşitlerinin nitelikleri hazırlatıl­

mış, deneysel metodlarla hayvanlar üzerinde açı[~a çıkarılr:ııştır. Böy­

le bilgiler insan üzerindeki etkileri tanımlamaya yarclımcı olacaktır. 

J3undan baş}:a, hay-..ran haste.lık ve ölüm oranını . ' . 
"Ca.:ıp eden hava .kirlili-



4 

ği felaketleri kaydedilmiştir. 

Hava kirlilir~inin hayvanlar üzerirıde zararlı etkileri oldu?:Su, ö­

nemli ekonomik zararlardan dolayı, bu tehlikeye karşı, bir kaç kez 

birleşilmek istenmiştir. Bu ilgi, havada uçan floridlerle ıneydana 

gelen probleme bağlı olan araştırınayla anlaşılmıŞtır (Fluor:-Ur: çift 

bileşikli non- metalik bir elementtir. Diş çürümelerini önlemek 

için kullanılıyor). 

Geçen on Jrıl zarfında, hava ldrlili(P.nin insan ve hayvanlar üze­

rindeki tehditi aşırı bir şekilde geli§ti. PluoradeS:inen rapoı~ıar is­

tisna, hastalık nedeni olarak hava ldrlilif~inin, veteriner literatürün­

de bulunduğu azda olsa görülmektedir. Son zamanlarda çe:ş:i..·ni hava kir­

liliklerinde küçük hayvanların deneysel bulgular sonucu, tıbbi araştır­

ma laboratuarları tarafından tanımlanan hayli bilgi rapor edilmiştir. 

Hava kirlili,<tine yeni bir kategori olarak, nükleer bölünmenin atomik 

gücü ilave edildi ('.~forld Health Orgnization, 1961). 

1.3. Hava Kirlilit'tinin Bitkiler Üzerine Etkisi 

Tar:ı..mı ilgilendiren başlıca üç önemli hava kirlilii;i var-

o.ır. Bunlar sırasıyla; sülfürdioksi t, fluor bileşenleri ve duman lı 

sistir. Sonuncusu, kısmen bilinen karmaşık bi::- lcarışımclır. Dumanlı 

sisin, en azından, farklı iki tipi vardır. Birincisi, sülfürdioksit­

li ve kömür dumanı karışımı olan tipidir. İkincisi, yüksek oksitli 

olan tipidir. Bb ne sis nede kömür ihtiva eder. Pakat tam tersine 

bir ozon karışımı, nitrojen oksitleri arasında fotokimyasal reaksiyon­

lar tarafından biçimlenen peroksitli (H
2
o

2
) bileşikler ve kısmen yan­

mış yakıt veya benzin buharları gibi zararsız orı:,;anik bileşiklerdirç 

Dumanlı sisin bu iki tipine ilaveten, etilen Ye DDT r;;ibi organik bi­

leşikler bitldlere hatırı sayılır şekilde zarar verirlor (World Hea.Uh 

Organization, 1961) ~· 

1.4. Kirlili(;in Çalışan i.\akinalar Üzerindeki ı~tkisi 

Hava ile alışverişte bulunan makinalarda ana falctör kullanıldı~~ı · 

hava içinde bulunan katı maddelerin gerçek a:'lırlı:.~ıO.ır Tablo l.ı. Oto­

mobil motorunda, si lindirde yanan her 4, 3 ı t petrol için 42,5 m3 
ci va­

rında hava lw.llanılır. Böylece bir araba motoru ortalama yıleta 28317 

ile 56634 ın 3 arasında hava alıp verir. Havanın filitre edilıııeo.i,;;i hal-
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lerde, ağır nıaU.nale.rda ::ıul1temelen bir çok a~:ındırıcı maddeler i']eren 

katı parçacıklar motora e:ııilir. Büyüi~ maldnalarda d.urum daha vahimdir. 

O zaman bUyük bir hava kompresBrü ener emi§ a~zına filitre takılınazsa 

haftada 4520 gr ya da daha fazla miktarlarda l:atı parça emer (Do~aner, 

1977). 

::~milen l:atı maddeler pistonlarda, silindir kafasında, süpablarda 

ve di8er i::: elemanlarında böyle yüzeylerde normal olarak za·t;en var olan 

yağ filminin de yapıştırıcı etkisi ile birikirler ve ya(; filmi a:_?ındı­

rıcı maddeleri toplar. Yağ buharı ile temasa geçen ince _t)artiküller ha­

vadan alınıp ya?~layıcıda toplanır. 

Tablo ı. ı. Tipik ınaldnaların h'Ullandığı havada yer alan tozJ..aı~ın af;ır­

lıltı (Warr-inr:;, 1981). 

Ortam 

Terniz hav<:ı. 

Kır ve deniz kı­
~rısı havası 

Kasaba havası 
Küçük endüstri­
li kasabalar 

Endüstriyel 
kasabala:r 

Yoğun endüstri­
yel alanlar 

Havası ~:;ok kirli 

endüstriyel at-

mosferlerc1e 

Toz konsantras­
yonu 3 3 g/10 m 

Oe0228 1 den az 

2.2B36 1 dan az 

2.2886 

4. 5772 

6c8658 

9~1544 

11.443 

13.7316 

16.02 

18.308 

20.597 

22.886 

45.772 

68.658 

İçten yanmalı 
motorlarda 

3 J g/10 m 

4.805 

9. 6lJ. 

14.411 

19.222 

24.028 

28.833 

33.639 

38.445 

43.251 

48.056 

96.113 

144.168 

Büyük hava koınlJ­
!'esö:rleı~ind.e (~ıni-

6 3 le 11 t o~::. r~l lO n1 

24.02C 

48.05G 

72. Ot34 

96.112 

120. ll~ 

144.168 

168.196 

192.225 

216.253 

240-281 

480.562 
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li boyut esasına da;ycı.nan belli bir fedalcti.rlıklıl-: noldnsı olr1::.lJ_~-.ı:c. 

boyutlar nc:.:ör.~'-ı.c: 1d orifis çapl.:ı.rı ya C:.c: en k' .. 'çi.ik tolera.ns al:::ı.nların::_ 

uys1m olmalıchr. .tı.ncalc bu şartlarda hiç bir ı)n.ı~tj_;::ııun t:ık.::u1n':~, ;:q;an-

me yeterli bir koru.ııa sal_;.la;:,racaktır. Yine de 10 :ilP. 

daki _partikUller olG.uJcça ince bo;;lulclu.rde. zo.ı~o.r vo:::.-v:i_ ci 

20 /"m aı."asın­

oL,.lıilir ve 

cenel olarak kor1.-u-nayı bu de[l,erlere ka\':.>r j_n::'.iıınok tercih cd.J.lir. ç·::n-
kU bu do~erler ~~ok yaygJ.n kullanılan iv:ıva filitrelerinin r;el:L:_::mi~ t':.i:~-

leri ile ).coLı_;:rc;:::. ~raınla'iJilir. 

ma!dna için oiı" h3.va f:Ui tre si peleala ycterlj_ olabilir. 

gösterir. 

ı~. linkinada Jretilen Kirletici ~addelcr 

tal:dirdc, zaraı~ıı oJ.,:cbilecek kirletici n::'.;.::.dcler i:retirler. .\şınna 

:.i rilnle ri ~na.ldna ;)ren i ve çalı ş ır d ururnc1.a ::'.1:en i:1-3.k si:·Jı.JI:-ı :c on s a.r.~ tras;:ro.--

nund.cı.c.ır~ nu periyodlarda ayrıca başka ldrletici mc;sela, dökiim ~=u­

mu ci bi :.naclcleln.ri.n olması da oldukça münıl:'-inc:Eic:-. 

Bu alanlarda lc:ırı..ınıa işlemi konveksj_yonel fib.trel:::.'l·=· y:.:ı::.1abi-

lir ve baz on bu.na, :Ce.ı.:-rj. tik. partikUlle dn t oı!le.rı.:a.ası i çin :nan:retik 

te.pa :rada ma~-ızrr.::til: filitreler eklcnirc 

1ır ve l..:orrozyon veya eroz;y-on-.korrozyon öae;·;1 i:a.zanıJ::-~ 

Gene 1 olara.l-:: makina içinde oluşan ~:irletic:l. aa.cJ.clelorle i lr;~ili 

nır. ı:esela, içten yanmalı Dotorlar, hi~ro1i~ sistculer ve tolerans-
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ların etlcin oldtıf):. makinala.r c;i bi., 

1.6. Kirlenme İl.c İlgili Tanıı::1lar 

ICirlenme ol.s.;;rının anlaşılabilmesi için ~ıa:;.;ı lG).vr.:ı.::ılaJ:-ırı bi liı.1nıe-

si eerekir. Ola;:rlar:uı daha iyi kavr<:mabilmesi için bilinmesi. c;erekon 

tanımlar sırasıyla; 

a) Kirletici Bilegen: 

Su bı.ı..harJ. ha::'iç ~ıavanın tabii ter:ri !ü;ı:~cı ~JuLmr.Eı.yan her cins mad-

de dir. 

b) :8misyon: 

Bir lcn.Jrn.o~~~JJ1 çılcış şa~rtlai'ında lıc~va;ro. a tılo.n katı, sıvı ve gaz 
3 ldrleticilerin ta.;~w.mıdır (;U g/m ). Gaz ve er::;zost JOCunlıısu olarak 

verilj.r. 

c) :tmis;ron: 

Bil.~1a.sscı. ~re3...~::rUzUne yakı.n lcısıE1lf1rda Jc:.ç.~~a ;·Je.d6.cl(: ı'"" le {;eı:1.::sı et­

lci li olabilen ve rı evcut hava ;;ıa.rtlaı~ınd<:ı. ( f glm3 ) veya ;;.~,~.;cıan ve par­

çacık sayısı / mJ ola.r;:ı.lc cilçUlebilen kirlet:i.c:i.lcrin tmnn.mıc'.J.r. 

d) İnverziyon: 

Atmosfei·cle az veya çok kalın bir t2.oal:~~ içedsinde sıcaklıijın. 

sabit k2.lr~H.s:ı .. :L;.l.idir. 

At:no;:;feJ.'G atıJ.;ın ldrletici bileşen l:oasan tro.s~ro:·.le.rı 

mer::ezd.e ölçUleiül:'cr; 

ı. Kirletici tireten J.-:a~mağın egzost ve~'fa bacasınd-'3., 

2. İ ş yeri, bUro ve ı~1esken orta:nıncla, 

3. Çevre ll::wasında. 

\iç 

Bu yerlerde ölçülen kirletici }~onso.::ı tı·'.ı.s;:roc.ılarının maksimun ds-

nerleri CcŞa{1ıci.O. izc:ı.:.ı edildi[1i şekilde tanıml.::.;ıa(Jj_J.i:r,. 

1.. TCK DeiZ.er-1: 

I·ıa:;:simı..mı Zmisyon Konsantrasyonu deı::ıel:tir. =·~ü~letici kiccynai:.[ın 

egzost ve~ra ba.cccsJ . .ndaki konsantrasyonu gösterir. ~~onss.ntrasyon b:L-
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ı·imi olarale Gazlar için ppm (milyonda bir), ı)ı)b (milye.rcla bir) ve 
":! ~ 

toz, du.man, sis gibi ~12-ci.dele::ı.."' için mg/:ı~·, t"g:.-::/:"JJ, kg/ton y.:llnt, kd 
kcal olarak tanıml~;.nıı·. 

T~aksimum I şycri IC:onsan trasyonu demE':.\cti:r. ~:.· '"'·.?~.,r0!_'._.,..,_· nrle, b·~ i ro m- eskeı"'~ _ ~ - .• c •. - v. • , •• •• • .. 

gibi yerlerde s:::..:.ıhate zarar vermeyecek gaz, inı]ıc:.:.· ve toz zerred.l;:ler::i.. 

lconse~'1 trasyonudur. Genellikle r:;ünlülc ( 3 sao. i;) tam.::üc:,nE'. 

20 0(' ,. 760 ""'.,.,:.r ~,-,-1-1.-,ı•-ı d t'-'· • --ı ·~ -··.·r ' 1 '-'·'' ·~ı ~· V fe .u>W.UG ;:_;>C•-'- V •~J .. L.1 a c ... rıi ene;.ı ;,""-' •4'~, _ _,8.ı. 8o.l 

~ 3 . . .. ~ .. . ı . . 1 _) d 
:.ıar J;ÇJ.n ppm, coz ve suspansıyon ar ıçın mG, ;;1 YO";FJ. f' :-:: r;1 oL·.Tak ve-

rilir. 

3o J.ItJ( De[eri: 

:.:almimu.ı:ı İ!"lis~ron Konsantrasyonu clenr;kti:·. 

yalca.n bölcelerinde j_nsan, bi tlci ve l1ayvan g:2. bi cc.:ılı ve cansJ.z nac:_de-

lerle teması olabilen ve bulunması J:ıi3.linÇe zccr,;.:· verr;ıedi(,i l::ı.!)ul edi-

len çevre j1avası miktarıdır. 

T.'I..tK dei1,erleri c;enellikle gazlar için .30 : .. ~_·ci:::;l:ı.k ölçmelor olaral: 

verilir. Devamlı ve-;ft:ı. yıllık ortal:.1.:71n j_~,j_·, _, __ ._, : .. i~~~ rJ.c:{_:e::•:i.~1 '. :3 'j_ mor­

tebesinde ve kısa s')relor için ise i,:İI: dece:c:~:-_i:.ı. 3 ~:-ıtı cJ.eC.er ;:;,ll.ru:J:bi-

lir. 

Birçok kirletici lcaynalclar ve b1..U1l0.rın :::~::;x:.' :far]:lı birço~: :-:ir-

letici bileşenleri bulunmakta;lJ.r. Bu kirletici k:_;_;yı.ıJıkl::crd.an birid.e 

fo sil yalcı t ların lrul1anJ.mı i le olus:r:ı::d:ta.d:ı.r.. :;_ı os i 1 ~r:ı.kıt ların ,~:enj_ ş 

ların en öner.ıli ldrlct~~ci lmynakla:c>J.nc.an b~.ri oln<.'.sıru. saf'L~;·nştır. 

rosil ;;-alcı tl<:'.rJ.n 21e::..· biri öaemli bir ::irJ.eticj_ olr:ıalcla 1Jirlikte 

özellikle lcöEıUrler daha biJyi.ik etk:Lye s::üJipti:cle::'. Özelliicle r_:ur.:-:i~y·e 

de parçacJ.k :d clen:;:ıesi.nin );Go ve daha fazlas:ı_ ~:önU::> kullanı:nı j_le 

ohı::;;rna.ktaclır. KaH teli kamUrlerin lib::or::ıi zclc o.z ve pe.iv.lı olması, 

ço[un,lı.ı:üa özel a:-,ı:~çl2.:r j_çin ayrılr:ıası ve cl:onoı;1:U: ncd.enle::-le .J.:s.li-

tesiz köm';ir kullanı:·.n artma::tac:ır. Kr:ı.li tosi;:, ::ö:;ı~irlc::d.n yU;:s(~.\c oro.n-
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:Dvnurı. yanıı1da elle ;TJ.i:leme ya.pılc,~rc-ı.l~ ya3::J.lm<ıs:ı.. o;:1isyonun (l:ıha ci.a o.rt-

nasına neden olmn.l-:tr:dır. Bu nr-;donle enisyonı..ı. ;:· .. z.~'.J.tıcJ_ opt:.:-.:,_ın çöz'Lim-

lers c;idilmesi ve e;erGl.drse bunun için .l:antılli b.sı:fila!nala...,ın getij:-i1-

nesi ~;erekir. 

l.İllcenizde kullanılan .!.:ömürlerin ;enel ö;:.c1U::lcri a.ltt:::ı.:::i. !::;ibi­

cJ.ir (Avcı, 1985)., 

Taş ICC5:::U::·ler:t: 

::751 ora::ı.l8.rı ;;12-15. 

lCUl ora.nları ~:~9-12, ne:::1 oranları ~~·12-15, :c.:nl clr;ce:;.'leri 5000-

5250 kca.l/kc. ci va.rındadır .. 

ICül or:ınları ;;ıO-I'ı-0, nem or:J.nl:!.rı ~.jG-1,0, :~c.Ll cJ.-::<~cJ•lcr::i_ ?400-

4200 kcal/kc; civarınc!_,:;..:;_J_!:'. 

:1.omojen bir madde ol::ıayıp birçok ele:nent ve ·o,J. cln:·ır~ııtlo:d .. n olı.ıgtur-

}:ö::ı~h-le~::'de bul,_mabilecek ele:uen tler ve bu.tıl::J~ı;~ ::~u::·ı.ı;ıılaı•ı Tablo 2.1' 

lulr .k..::tbili~J'C ti .l-:.:ıza~-ııı.,le .. ı'"'f!/ 

hc:.l:i.ndc! !nı.lu.nur. ~:cı:pılo.n uçucu k·i..il ano.lizlr:;rj_ sonucı..ı. tipit biı' oce.J.\: 

için eLle cclilolıilecel: uçu.cu J-::"lü bile:şsnleri vo 1)t1.lı.U1a'bilne o:;_~;:::,nları 

çe:vre tehd:L t ed.ilr.wldecl.i:r. 13u. ~ıedenle 1nı_ 7,:_,-:~ı~:-lı erü::syo: 1c-:.Tı. ~~Uı:ı.Ur:ı 

32rt lö.rın a r:;ö re de[. e~~'lcmc1i re re k ı::ıi n:'.ı.:·:·u.r.1a irı.c'..:L::':i. ı,~cccd )'-''':cı:: !l:: to 6.ir. 

/ 

( 



~~'o.blo 2. ı. ~Ci3l r:~.n~r.ı:.zi 
cı, 1985). 

!<~U lO. o ~JL: .. lulıo.b:1_le c ele ~.>2.f}lıca e lc~:10:.1 tl or 

;U 
J?e 
En 
f) ı--

Zr 
Se 
0b 

'"' v 
C' 
0 

(' . 
..:ı ı 

c 
u 

C'2.blo 2. 2. 

J:' :i tan ::rum 

~:o.rb ona t 
c• • J • uı _J_s 

P otas;y-ı;n 

S od~ ... ı.ı:rn 

Dillerleri 

~)OJ Ca 
~:.;f Rb 
lTa J:n 
~'a Ei 
CıJ. Cd 
As ~.~n 

0n E::; 
;) i!'" 
,!;. .l\. 

Co Cd 
l::L Se 
~"" 
~j o Sn 
'"'ıl Ua 

cı 

bir ocak eoisyonu 
'-:;n l)i 10 ·_;:r; n le :':i. ve 

CaO 

Go 
L~}. 

~~:; :L 
~J.Ij_ 

ı.: o 
Dı~ 

Le 
u 

Cı.ı 

.f\.3 

::n. 

Gl 

1T 
V 

J.T2. 
_,,;.0 

y·; ·::.-_c o:~'~:.:-:.1··.'-X'J_ ( Avcı, 1985). 

0,37 

o, 06 4, 7 

o' 12 - ltj '73 

0,12 -

•.), 00 - 2,80 

o,oo ~';:;o 

l7,JO - 6;, '~O 

0,07 - A7' (~0 

2,eo - 3,00 

0,20 - o, 9) 

o ' 08 - 1::3 ' 9 o 

10 



ll 

2.1. ::;::nisyon ::?akti5rlori 

lı'osil y.:ı.kı ".:;lar ku.llo..nılma amacı ve sistc:·,1 bUyt.ikliicijne b;ı.r~1ı olo.-

rak derişik metocl.larla yaicılmakta(h:r.lar. Y2.l:J. b.n :;ra~nl:·w. şeidit1o b:ı[j-

mUr :y·e.l:ıtların elle :ti.~klennrelc ate;:;leu.ı:ws:i sonı..ıcu caz .::.1:J.Dn C:U(;OY ol-

;nakta, kömiir konm::.ı.sı ve alınması i;ıle:·ü3::.~i so:-ı.-:.:ı.cu :~·'.ller l:i.:çiihıe.kte 

şi tli ate::;ıle::ne sister:lerinde olus;an enisyonlo.:;:- vo ~:i.il c:.~o.rnüonetrile-

Tablo 

e:·,.ic;ıron (Avcı, 1985). 

Ateglcne Sistemi 

?'ilyed.:3e 

7 ") o,:n ·1 2,3 '..) J 
._, 

( . ' ' ::n,·:ron) Uç ucu ::c=.~ı G r::ı.n ı.üo:-'le tc:·~- si 

+ 44 25 ı() .__ ~ı 70 

20-4tr 23 7 ]_n ::ı lÔ 

10-20 20 8 ll [3 

17 lO s !J. 

15 65 ır:ıo 11- 2 



12 

I'ıncak burada 0u tip ategleme siste:ni için oi:c- :Zikir yor:i.lmd;;tedir. 

Göruldüi:Fi gibi bur:o,da fuel-oil için emisyon i'e .. ~:JGi3rü verilmemiştir. 

?.:eslcen, genel hizı:1eJ.; binaları ve endi.is·~riyel u~rgule.nı;~la..rda :fı...ril-oil 

için parçacık emis~iOl1 falctöriJ olarcık 3 kı:; uçucu .l:Ul/ton fıJil-oil ola-

rak ve ri lrııi ştir. 

2. 2. Standartlar 

ICirletici ka~rno.kle.rın ve kirletici bile::;.2tllerin tesirleri c;özönU-

ne alın.arak kontrol olanaklarına ba[Zlı miJsaac~e oc?.ilebilir mo.lcsin"Lu-:1 

emisyon ve ir:üsyon cle[erleri tesbit edilr:ıektccli:r-, Du de(;e.<.'ler ~örle-

kirletici emi<::yonları arttıkça i.Ib~C ve ::.;I:~ :~o:.ı.ca.vıtr~,_syonları yeniden 

incelenerek kUçLiltme yolıJna e:;idilmektedj_r. Bu bölümde ATID .. ye ait 

standartlardan örnekler verilecektir. Ayrıca ülkemize ait standartlar 

ise 2 Kasım 1986 tarihli Resmi Gazete ile yayınlanmıştır .. 

Standcırtlar Jd:e1etici cinsine ba.C,lı olc.ı·o.~: 'değişik tanımlar al-

tında devredilnıektedi:c. Ayrıca herbir kirle:tici için i.i!.:;:c ve ~IlK stan-

clardı bulunr:1aktadır. Tablo 2. 4' de ABD' de u;:rc;ulo.nan ve ASI.I.E ta rc.fın-

c) an ... .,.. 0 .....,]. l'"'ı·"' P~"'"a"ı1,.. ...... .....,]· C'I ... T'on ( 7 ::-:ıl() s+2.[1,r1._:ı.ı:·"v-~J..:-~ı __ -_:.,,~11,Y.l. •. v~L. hi"" C--'-·::1 ·~ •'- t;;, ••• O.J ü.J.> v- ----· .. ·- giriş ısıJ :rUl;:e 

ba[lı olarak de[1erlcri verilmiştir. Bu s·~2.nô.cırtlar dola~rlı ve dolay­

sız ısı tmcı sistemlc:e·l için verilnıiştir. 

To.blo 2. 4. Giriş ıs:L y'J.~dine bn[lı T.:U::;?C sto.n~:-.artları ( Avcı, 1985) 

Giriş ı sıl ;y-ükü l.J~lC p·bccnclardı 

k cal/h lr';/'1 .tı.. ~. ·'· 

") ır:: 105 
.:; , ) . o,:;o 

12,60.105 1,95 

25,20.10 5 3,50 

126,oo.1o5 s, ,~.o 
252,00.10 5 ıs,oo 

1500,00.10 5 11~-, 00 
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Btmdan başka zene1 a:naç1ar için U:J"c;u.lamı2J: Uzere verilen Uri.i11 

g:i rdisine göre pe:rçacık emisyon stand2.rtl2.rı ve:r.:-j.J.ı:ıi~ti:r. llu stan­

dartlar Tablo 2. 5' te görülmektedir. 

Tablo 2. 5 .. Genel e.ma.çlar için '··'":;i:,. stanclnrtları (Avcı, 1985) 

Sisteme giren madde ton/h I.:JjiC J ~ca.ı1c1ardı lr c/~1 .L\~ . .ı. 

o,1 0,50 
0,5 ı, 46 
1,0 2,30 
5,0 S,70 

10,0 ıo,oo 

25,0 20,00 
50,0 3l,CO 
75,0 43 ,oo 

ıoo,o 50,00 
250,0 58,00 
500,0 64,30 

1ooo,o 71,10 
5000,0 88,10 

Bu cene1 stondart te.nımları dışıncln ~u:.:elerc), bölr:;elere, ~rıJ.la-

ra ve kirletici cins ve miktarına göre ve:ri.:L:ı:i.ş stanclcı.r~;lar da var­

dır. Tablo 2. 61 da verile::ı standartlaro.a :·:JI~ de il orlrn'i söri:L"1ekte­

clir. :D urada gijr~üen II.BD ve İnci lter': 1 ;ye e.i t l·:i:.;r,ı·:ir yakıl:nası ile olu­

şan parçacık enisyon standartları 7~12 co
2 

ve ı, 5 ~v::ıva ::azlo.lJJc l:r;.tsa- . 

yısı içindh·. AL'11an standartları ise ~:-7 C0
2 

ve 1, 5 .;ı,we. :':'azl::üı.k 

katsc..yısı iç:i.ı:1dir. 

:i3ura.ya l::2.Ô8.:C verilen standartlar ;:ralnız e;Jisyonlar (1min için­

di. 13lınc1an bc:u:;ık:::ı. çevre h;:-,vasında iHgi.ilcn. standartlaı-• (L:::tK) cl2. bu-

lı.J...rım:::ı.ktc:/ır. Yine b1..ınlarda \.ilkelere ve kirletici cinsine :~~i:ire dc[:i-

:rada dif,cr Ull.:oloı~de uyc;ulı:ma.n stanci.a.rtlar ver:i.lece}d:i:::". T::o.blo 2. 7' 

de LUK stando.rtl:::.rı c;ör\il:11e~d;edir. 

me.kted:tr. Bu :fa:::"li:lılık Ullcenin r;oliç:·~1i.:;lil: Jerc::cosi ve l:::.' .. rlet:i.ci 
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• 
ka;ynaklar].J.1 S8.:J7lSJ.lla biJyüklü[Une b:ı{2lıd.ıT. J);;n~re. sa{;lıJ.;;: tr::şl:ilatının 

tüm tesirleri gözöni..ine alarak verdi[i sto.nd;:-:ı.rcla c;()::.~e :;[j:~,~ cte(!,cri :rıllık 

or·:;al:=ıma 40 ~c;r/m3 olup yılın ).·.gs' de 120 {'J-cr/r,13 de[eri aşıJ.maı:w.lıo.ır .. 

Tablo 2. 6. Çeşitli ülkelerde uygulanatı I:ili~: S tandartları (A.V.cı,_ 1985) 

Kirletj_cj_ 
kaynalc 

Ülke veya 
bölge 

k omU r yakma 1'\.DD 

lOOlcg/h Usti.i 

" altı 

5000kg/~:ı al t:ı.. 

" Ustü 

genel 

20 ton/ gUn al t:ı.. 

" iJstü 

Çimento san. 

Ç:'.mento sa;ı. 

Ocak gazı 

S o."ııtma .;ı,., ... 

Öl=Utme 

Ocak ge.z.ı 

Soi)utına 

Daicır ve alo.ş:ı..m 

ncı, cenel 

me, ticcıri 

l~O , pro;:;e,·ı1er 
X 

Der:dr d.i:i~cib oce ... ı: 

Eock vi11e 

" 
J?\Li.ladelphia 

TT 

İngiltere 

Tl 

Tl 

ABD 

1.:ichigan 

IT 

Tl 

Tl 

Tl 

TT 

Tl 

TT 

TT 

n 

~illD-İllinois 

Tl 

Standart 
no, ;~rıl 

1975 

VDI 2.301 
tl 

VDI 2:)0~. 

1979 
tl 

tl 

1975 

1977 

1977 

197) 

1975 

197S 

1)79 

Standartlar 
gazlar parçacjflar 
mg/ ın3 mg/ N m 

~.60 

57 

2J00 

370 

240 

740 

11.7 

200 

150 

1)0 

~·70 

180 

100 

1)0. 

150 

ıı:s 

:)lO 

230 
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Tablo 2. 7. Qc:ıi tli iJll:elercle uygulr:>.no.l1 IÜI~ standartları (Avcı, 1985) 

T.iİE S to..!10.artları 1 1 3. 
qıc-1 m ) 

-
1 Üllce :ca:d.e-~ici Yıllık Ort .. 24 :ı OX't. JO du.J.:. 20 dalc. 

ort. o:::t. 

-
A.B.D. Parçacık 60 150 

I~f.i~cürtcli ok sit 60 260 

ICa.nada l'a~cçacık 60 90 

IÇ~l:Urt ö o1-:s:'L t 30 180 

Hollanda Parçacık 270 

I:i.Ucürtclioksi t 150 

İtalya ?o.rçacık 300 

I~~.il:Urtcli oksi t 

Polozıya ~arçacık 200 600 

ICUlcU:..~t.di o!;:: sit 350 900 

B"Alınanya rarçacık 200 400 

~C\ilcijrtöoksi t 400 

s.s.C~Bo l'arçacı!c 150 500 

I\Ui<i rtdi o ksi t 150 500 

Çek os la- I'o~rçnc:ı.k 150 500 

vakya I:i.il:ürtcdoksi t 150 500 

j apon3ra Kt.il.:i.irtdioksi t 120 ı 

İsveç ~~~1.::-'J.rtdi oksi t 260 650 

Romanya Kükürtclicksit 230 680 
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2.3. Parçacık Dina~i[inin Esasları 

Aerodina.:;-d!:, l::.id::..~odinamik dL"enç 
.. . 
.ı om o ;:;en 

hızı. ile hare':ot ecl.en bir cisme gelen. 1Cuvvet, ()oyut arı:üi zinden 

( 2.1) 

ba:Jıntısı ile bolirlonmekt.ea.i:r. 

B ura/la; 

J eJcı:;;xanın öz gül l:Ut le si ni, 

S ciswe ait lcaraktoris til: ~l~j ~~c~ri, 

Direnç katsa;y-ısı ismin:i. alem G s<ıyısı, T~o:rnolds ce.:rır-an_;ı, cis-

rlin form1ma ve ;/.izey pi.irüzli.iliJğl.ine be.(;J.J.dıı~. 

C = f (I:, ~'oı"Tıı, PUrü zlüli.ik) ( 2. 2) 

P basınç bıvvetle::inrJ.en dot1ar. 

c 2. 3) 

tinde sUrtı71e geri1nelr~ri sıfır olacasındı:.n s' . .::~~-~;::1e cJ:i.renc:Ule sı:::ır-

kuvvetlerinin ~r;.:rcct tı[ı kuvve,tle::-:- sıf:LrclJ.r. 

cl.e cel:necJ.j_[_irıden ·bo;;l2.m di reng sıfırdır (D 7 

----d: 
--· ·--

~ 
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eJcışıt1ın l1ı.ısı.ı.le celdiği potaı1siyel alcı .. J ~·1all.er:;. ;;_~~l~--":Ll~ ·~ıJ:C1ıl~L~l~ı.dır. 

heJ::=_:;1clir. Ayın plak akıc;e.. c1il: dıJ.ruma [_;etir:ilirsc 

renci doJacaktır. 

c: --. -~a•t•. •r•t•ss•ı•:s•=• 

dır. Du ::r'Jzden cU ren ci o.z.:..:l tmak için a;y-rıl;"·ırı.Lı.:r.:tn (!nlr.:ın::1r::s:~.nc çalı-

;;ılır. Bunru.'1 için Q_e yıJzeJTin b
. . 
ır genı§ açılı dif\~z(jı" 

~ekilde azaltılır. 

J:enci ele ::;etı:i.ş ölçüde etkiler~ T:üt cisil'lle.r::1e ise :::çrıJ.na n.o::tc.ı.sı 

yok sayılıro Yani cisrnin direnç kats2yısı d~Hi~1ez. Bu dirençte 

e sa;' itibariyle fo ı--nı direncidir~ 

Cisinlerin for:nları ve durur:ılarır:a c;öı~e c.:ı_J.:'C.c.:t;; :::_c:cs<~}n-laı~ı j_çin 



ı -+ T r;rad p = 

bu y::'. 1.:lc:.şım ile, (Stokes yakl.:;cşımı), 

ı 

s 

iiar5.cs5.ni v~ri rııı Buna Stoi:es dcn1rlr;r.~i rlenj_)_". 

c 
D 

=..ı±_ ne 
p 

( '") ~') r_ e 1 Re 
p 
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( ?.. !;.) 

c 2. 5) 

( 2. 6) 

:ii-

Ttd
2 

olrı.r::ı.';: belirir (s= ---r- olarak alınır). :Su bc.:.i'ırctır.ın r;eçcrli.lj_:c 

alanı He 'nin o, l den ki.içiik de[eı"lnrini l:apsar. ;\J.:ı.c~::: b;::zı nUcliflcr, 

ço[;u .kcı.br.l ~:-:ı.csap-

lac- ıçın ?.ep= l 'e lw.clar 1-::ullanılabilir. 

lc.~:--J .. ~'l cJ.an J.:ı.1ı-'tul ı..ı.r. -Goncl cı)reyan harcl:eıcinin hızı U ile g1"istor:i.l:.•c-;:: ::~o<'lı;_~rla bir 

no.~~t.::ı.dak:i. hız 

V-:::iJ-:-v (2.9) 

denlde:-:ı:i.~rle verilir. 
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lerini di(er terimler yanında im11al etrııe;']i önermiş ve bı.ına cc5re ITavier-

St oJ.ı:es deıü:lemi; 

olur. 

-r d -ı:ı -ı-' ı ....-7:ı.-v ga _ vv 

U.~== U, U ==O, U =0 kabuli..iyle 
•'• y z 

ı --
~ 

( 2. 10) 

( 2. ll) 

Dilc:::en ve süreklilik denklemlerinin çöz-Liı;ı·:.'::ı::len ı::_~~::-c::;rı5::ı direnci 

D ,._, 37Lf' cl U [ 1 + 1~ Re J 

deler :cıevcuttur. 

2. 5. ı:,init Çökne HızJ. 

2L1 = --'- + ~~, 5 
"e ~·- .P 

( 2. 12) 

(2.13) 

nı i çinc.e çöl::ı'ıe hızJ.nın liı:ıi t bj_r deGeri er:i. çip sabit ::.?.lc:ı_c;::tLJ. agiluır-

D 

9 
V o 

r.J 
r 1" 

.ı 

Du. Clont3e dt1~:7iJ.tJll~lcla. d.i ro:.:..~~: lrı...r.vveti j_le .l:e.lcJ.J_:c~·.1o .. ::ı.:.' .. n.r·:;t:i_ topl.-ı.1:1::.. 

D+ R =) (2 .. 1~-) 



kon ı;.r::;a; 

çökı:ı0 hızı için 

bo.?3ıntısı elc'l.e edilir. Stokes harel:eti için 

kon ursa, 

;r 
V o 

ne~ton hareketi için 

CD = 0,44 

olcı.J:-ak 

V = jJCs-ı) o 

s ::: 2..E 
J 

ifadesi elde edilir. 

g a"" 

( 2~ 15) 

(2.16) 

(2.17) 

( 2 .. 18) 

E2,er istenirse Stol::es 1Canunı.mun [;eçerli olclui[u 'bc5lge için 

18,5 

R 0,6 
-e 

(2.19) 

20 



baGıntısı kullanılarak 

V o 

baGıntısı elde edilir. 
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J?ratilde ba:&ı müellifler parçacığın hanc;i al::ış böJ-:3esine di)ştU[,ü­

nü tesbit emek j_çin aşa[~ıdald yöntemi tcı.vsiye edcı·ler. 

k: = a. 
r -~_s _<s..._P -,--<J_) J 1/3 

f1'2 

1':<3,3 ise Stokes uygulanır .. 

3, 3 < k < 4:3,6 ise Geçiş bölgesi 

43,6 <k< 2360 .. "'""~" .ı.. 

ıs e 1·: e·,·r ı.. on 

2360 <k üst kritik bölgedir. 

2. 6 •. Akış kan :ı? arçacıklar Halinde Liı:ıi 'i.; Çökelme Hızı 

(2.21) 

J?arçacı[ı teşkil eden akışıcanın ( fv\p viskozi tosi sözönüne alına.­

reJ{) IIe.damardı-Rybczynsk:i"ye göre çökme h:ı.zı, 

co. 2 C 3 -5' ) 
V = ---::-":::""'-P __ 

o 18f 

3f- 3fp 

• 2~+ 3fop 
( 2. 22) 

dır. 

GörUlUyorki sıvı içinele sir'cUlasyon hız cracı.::ırn:-u ~lü::;;UriJr ve sUrt­

:rıeyi azc.ü tı::::' ve V 
0 

büyUr. 

Gaz habbele:d i_çin f-Ap<<f-A denklem 

g d2(~ -~) 
V = -- p 

o 12f" (2.23) 

Gaz içj_nde sıvı parçacı[:1ı için r\?>r oldUÜU!1c13 .. l1 3tolces Kanunu 
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elde edilir. 

Sıvı içindeki yabancı maddeler bu değerleri değiştirir. Küçük 

parçalar için etki kendisini hissettirir. Son yıllarda yapılan de­

neyler küçük parçalar için (2.22-23) ifadelerinin çok nadiren ger­

çekleştil,~ini göstermiştir. Aksine laminer sahada küçük küreler ha­

linde Stokes daha iyi netice vermekte fakat büyü};: habbeler halinde 

Hadarnard yaklaşımı daha iyi netice vermektedir. Bunun sebebi küçük 

partiküllerdir. Zira bunun etkisi büyük habbelerde yada damlalar 

halinde kendisini gösterememektedir. ~~er su iyi temizlenirse yine 

Hadamard·uygulanabilmektedir. 

3. HAVA KİRLEN:MESİ.NİN KONTROLÜ 

Kirlenme olayının boyutlarının gittikçe büyiiyen ve çeşitlilik 

kazanan niteliüi onu önleme metotlarınında aynı ve hatta daha hızlı 

bir şekilde gelişme göstermesini gerektirmeJctedir. Ayrıca her metod 

yer ve amaca uygun olarak şekil kazanmakta, kendi içinde çcgitlilik 

göstermektedir. Hava kalitesinin iyileştirilmesi onun sürekli ola­

rak }:ontrolünü gerektirmektedir. eerek kirl·~nme ve geret cU.ğor a­

maçlar için kullanılan kontrol araçlarının bilinmesi optimı.,ı.m çözü­

müm sağlanması açısından gereklidir. 

3.1. Toz Toplama Amaçları 

·rozların birçok toplanma amacı vardır.. Bu amaçları genel ola­

rak şöyle sıralayabiliriz: 

ı. Hava kirliliğini önlemek. 

2. Bazı makina ve tesislerin bakım ve işletme masraflarını a­

zaltmak (motorlarda hava filitreleri cibi). 

3. Endüstri tozlarının toplanması (delme, zımparalama ve taş­

lama aparatlarının yarattığı tozlar, marangoz ve mobilya atelyele­

rindeki tozlar gibi). 

4. Bazı türdeki imalatlar için ekstra temizli.'~in sartlanma:sı 

(farmakolojide). 

5. Kıymetli tozların toplanması (altın ve pla.tin ışı ~ibi). 
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6. Toz halinde imalatın sürdürülmesi (süt tozu, yumurtn tozu, 

sabun tozu gibi). 

3.2. Partikül Kontrol Araçları 

Uygun bir toplayıcı seçimi yapılmadan önce birçok faktör belir­

lenmelidir. Belirlenmesi gereken faktörlerin en önemlilerinden ba­

zıları şunlaı~dır. Partikül ün fiziksel ve kimyasal özellikleri, r:;az 

akımının volümetrik akış hızı, umulan partik'Jl konsantrasyonu (toz 

yükü), akış sıcaklı~ı ve basıncı, gazın saflıgı (korozif yada çözü­

nürlük karakteTistikleri), temizlenmiş akımın istenen kalitesi. Son 

madde, tek yada peşpeşe dizilen birkaç kontrol aletinden istenen ve­

rimi gösterdiği için en önemli faktör olabilir. Birçok hallerde yu­

karıda bahsedilen sınırlayıcı faktörler, mühendisi bu araçların ancak 

bir yada ikisini seçebilmesine izin verir. 

PartikUl toplama metodlarının 6 ana grubu şuıılarô.ır. 

ı. Ağırlık metodları~ 

2. Atalet metodları; 

3. Filitrasyon ~ süzme. 

4. Elektrostatik toplama. 

5. Termal tutucular. 

6. Sonik tutucular. 

3.3. Toz Kontrol Araçları Hakkında Kısa Bilgiler 

Toz toplama metocJlarının ana prensipleri ve bunlara ait bazı 

uygulamalar genel olarak şu şekilde izah edilebilirr 

).3.1. Ağırlık metodları 

Akışkan içinde hareket eden parçacıklar artırlık kuvvetleri et­

kisinde çökerler. Parçacıkların çökme yükseklikleri küçültülerek ve 

kanal veya hacim uzunlu,'-i,--u arttırılan parçacığın hacminde dr:ıJıa fazla 



24 

kalmasJ. sağlanarak, yakalanabilecek parça.cü: ça.pJ. lcüçül tUlebilir. 

V -- V 

H 

L 

Şekil ,3.1. Çökme odası (Pancar, 1987) ıı 

Şekil~l.eki çi:i.lctU!'o.e odasında 1 bo:y-urıu:1 sonı.:nd.a iç:e:rj.cJ.elc:i par·i;iki31-

ler çöktnrülnelic1.i:.~. ~I yülcsei<::liğindeki çö~~:::1c odasında v cökmc :.1u:;:ı..ı1-o ~ 

da çöbne için cerekli sUrer 

(} .. 1). 

c.ı2."• 

v
1 

J.:i.rü t r;ökme hızındaki bir partil-:Ulih L boy-:m.da rli.i:;;cb:i.lı;wsi 

için cerekli olan sUre ise; 

(3 .• 2) 

lu[unun farlüı oJ..:nası özelliğinden yararla.ıı.J.lc:.:c'ak .kı..ılJ.;:mılna:·:·c,'o.ır. 

Minimum ıD fA dan b~:iyUk partilcüller ihtiva 0c~.cm :ca:r.J_(?ımlar için c;e­

çerli bir nıetodd-cn~. 

Çöktii~ne odası bi tinıinde biitün parti::~ülerin çC5:-:eltj_lmi ş olı::ıası 

i çin limi t ç(.ikmc ~t:ı_zı v 
1 

< 3m/ sn olmalıc1.ır. 

I 1 
ı ı h 

H 

Şekil 3.2. Howard odası (Pancar, 1987). 



olur. 

V= _9_ 
o :SLn 

Bö ln~e S2.~llS1 

(J.J) 

çöJ.o]e .~ıızı (~~:~ .. :.ıcı.. dA. j_~rj~le~~ir. 

2 r.· -::> 

T3u 

.metodla 10f 'a lmclar paı·tilcUl tagıya.n lcirli ak:..r;:J:~'.:ılarcla çi)ic-~Urme S'-"C,-

lanaoilir. ı, 5 mı-n kao.e . .r olan h y'J:.<sekl:i.[~inde a:~ızcı. anıneTa tesis e ikin-

ci .kez yol vr~rj_le:ne;y~J:terlir. Dolayısıyle pe:.·rJ.o ~ıl"llJ.kl~ı.r:uı.Eı iyi se-

çilrnesi gerel;:liclir. Böylece tıkanma i.inlenmiş olur. 

:Perd.e so~_;:L:ninde; .'.:ullanılan orta.r:ıın i-:1alzc;!YJ~rP. etkisi ,<::;i:izönline <:Ü3_r:ı.-

), J., 2. !Halet r.:etodlrı.rı 

le.rı da vardır. 

~esela, elek yada kullanırken yoCın.LıJ'ıJn i'-.5nc:~ıi yo:ctur. 

kat, pnc.5mati k sınıfla.ı:ıa araçlarında siiriüleme l:·..1vvctlcr:L o le~ '.1.{lıJndan ~ro-

CU.ı."llulc çoJ::: cinemli bir faktördür. 

ı'hnıfL:.n::ı. ile katı-sıvı ayrı:;;tırrnası, hoı' no :.:2.dar :Lçle:n olara}: 

birbiriyle ça..1nşsada terim olarale sık sık birbix·lr:ırinin :rer:Lne kulla-

adın1cla örrıe[iin fa1,riJ::as:yon filitrelerde :-tlınab~·i_l:i_ı~,. 

Siklonlar orta E0[orlerde partikUl boyutla~ı için akı3kan içinden 

ı-:<n·tikül a;;rrıştırma işlcn:i.nde çok etldli olchJ~~ıc,:::-ı halde nıtcıfLı.ma ve-

J.:'~LT:Lle ri cJ. i .. i şiJlctU r • 

necektir. Bu ti.ir arc~çla:ı:-da orta boy ile mikror,:ct:l"'ik ar2.çlar arasında-

ı,..; D" ,."--i 1<i'l1 e,... (ı 000 .. ~...ı.. .. :o._v_.:. .J ~·:: ....... ~--f -

ra:fJ .. n.dn.tı etkileniı~le:r. 
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sı:rla; 

a. Dasi t :.;eııi:s;lenc !ıi.icres:i. ve 

b. r.ı:u.ınford ve Eoocl:i.e ayırıcısJ.dır. 

J3irincisinde daha geniş bir hacme genişlerrıe sonucunda partikül 

lu~anın dUşmesiyle iri partiküller hava alı::ı::nıncl.aı.ı a~·ı~ılıp aşa?Iı iner. 

,Sonradan c;enişleı:ı.e hUcresine perde yüzeyler, vanalar ve di[ier yönlen­

dirme ve tampon aletleri eklenerek kaba :partiJC:ilJ.odn ayrılması için 

have,nın yön dc!';i ştir.:ıesi ve çarpışma ;yiJzeylerinin olu~<JrJu sai:: le.nır. 

1885' te pa ten te alıtım IJumford-I:oodre ayı:•ıcısı S turt~wo~ı t-1.7.hirl-

·;rincl'a şekil ).3 benzer. Katı parçalar, santri:Zi.;j bı:vvet oluç.turan 

r3.öner dacı tıcı plaka kullanarak yLll-cselen hava al-::ınına beslenir. Kaba 

parçalar bir iç koni içine d'Jşer. İnce partikiiller içte yer alan bir 

fanın etkisi;y·le cl.:Lşa itilir, dış koninin r:;eni::;üe;::.e bölcesinde, sabit 

kanatlar arasında havadan ayrılıp tabanda birikir. Ea.va tel:rar sirkü­

le etmek Uzere da[',ıtıcıya döner. 

Hava sınJ.flama are~çl?.rının klasikleşmig c::.~c.,_plama kriterleri şu şe-

ki ldedir Tablo(J.l). 

- Partikül le re etkiyen kuvvetler : l3u ku-.rvctlc:;r; ~:.:.Ye.nııc sUriilder:ıe 

kuvveti, döne.n ploı.ka c;ibi nelcanik parçalar yade. lıava vorteksi ta]:afınd.an 

oluştu:-1.ılan sar.. trj_fi..ij i:uvveti, partibilUn bir J.::;:'l;ı ~;rl.ize~1'i.ne çarptısı 

c1.urc.11!1.larda etkin olan ça.rpı:ıa b.rırveti. Çarpıs;n:'. :-:~;vveti rotoc:>ım bir par­

çası olan J:'ejektörün bulı.:ı.ndtığu araçlardan öne:11l:i. ~:ıi:;; tasnif :Caktöri.idiir. 

Rejektör havaya karışan ö zell~kle Jmba partik'.illeri alılcoye.n. Tablo 3 .ı 

'de :i.kinci kolonr.a rotor olr.ı::ı.sı halinde artı i:y::ı.:::-eti kon;n'.i§tur. Tablo-

da sadece santrifüj kuvvetler belirtilr:ıiştir. 3. ve 4 cü .kolonlar; di-

[er kı.ıvvetler her za:-:ıan mevcuttur. Fe.kat b.:ızJ. ~='-'Yoro·ner bn.z~- hallerde 

Bne~siz olabilir. 

- Besle;ne sictemi, J.ıava "J'ektöriJ ve e[,er varsa roto:!:'tın konır,m tara­

fından J.:on 'erol ec.ilen partikül ve havanı..'1. yr:ini.: ve :csı,.,_t:i.f :ıız-:ı_ ( sı;:a.yla 

5., 6. ve 2. kolonlar). ;~;~er partil;:i_q_ıer aract>.. lı,:o.va ile b:i.::::-li';:te girer-



A.ra.lık _ 

Hava ..,. 

,r.esl~rrı.e 
ll ı:aı 

/ 

ince 
taneler 

Dampe:r 

_ Göbek 
saçı 

Dağıtıcı 

- Genleşme 
kısmı 

Döni..iş havası 
lca.na.dı 

Yaba 
taneler 

Şekil 3.3. sturtevant .'!hirtwind 
hava ayırıoısı (Chemi-
c~ll Enr-rineorırı.g~ .3~-3 .. 1986)" 

-----------;-ıkış -] 

havası 
Eksoz ~ 
havası Besleme U 

hava n 
girişi ~ 

fan 

1 1 ince 
~--~~·~-t~an;ıer~~~ 

ilave 
hı:ı.va 

kaba 
taneler 

hava 

ince 
taneler 

;;ekil .3 .. 5. \y-n bir dış fan ve :ince 
tn.ne toplayıcılı hava sı­
nı f'landırıcısı ( C1:ıeınic~~ ı. 
·:n~:ln"' 1''<.1ng·~ :J.:a ... l!)86) .. 

r--------·------
ı 
1 
ı 
1 

:tıave 
hava. 

Besleme 

ı 1nce tane+ 
hava 

I: ava 
ÇJ.kı$ı 

ay-rıgt:ı.rJ.cı 

taneler 

kollr;lctörLi 

ı ı 
l~aba 

taneler 
ince 
1:.·.-ınGlcr 

c;ekil 3. 4. A3r:rı hir i.in5 f;e D.e 
ince tane ay-ırıcı1ı 
sir> t em (:'H urt cv ant ' ı.n 
sUper ince hn;va ayırı-

) ( "'h' mı· c'"l :nrr._ .. ,ineering cısı '.- e - _.,. . 
3/3/1986) .. 

dış miL. 

r:ı.yırı 

kanat 

_\.ralık -

kaba 
trıneler 

.! 
ınce 

ta.nc:~ler 

fan 
'"kana t:ı.. 

göbek sa.ç:ı. 

Da[ıtıc:ı. 

'~3n'b:l. t lmnc:ı. t 

~;;ckil J'. S. :p,11ynlurı ?mı :r:'an miLt 
ile ayr:ı.f}t:ı.rrna ;yapt::ı.i1ı 
turbo ı:ç·:i.rı.e1.sı ( Chemi­
cnJ. ·· :nr:) ner~r.in~~ j,,. ;r. 1986) 
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Santrifü~ kuvvetlerin 
Rotor doğrulduğu yüz Xatı Besleme 

No Ekseni Hava Besleyici Sistemi 

ı 2 .3 4 5 

ı Hiç biri IIiç biri Hiç biri Hava 

2 Hiç biri Hiç biri Hiç biri Hava 

3 Hiç biri Hiç biri Hiç biri Kanal 

4 Hiç biri Hiç biri Hiç biri Ka yı ş 

5 Hiç biri DU şey Hiç biri Hava 

6 Hiç biri DU şey Hiç biri Hava 

7 Hiç biri Yatay Hiç biri Hava 

8 Hiç biri Yatai Hiç biri Hava 

9 Düşey Hiç biri Yatay Rotor 

10 DU şey Hiç biri Yatay Ro tar 

ll Düşey Hiç biri Yatay Rotor 

12 Düşey Hiç biri Yatay Levha 

13 Düşey Yatay Hiç b biri Hava 

14 Düşey Yatay Hiç biri E ava 

15 n:_ışey ~[atay Hiç biri Kanal 

16 DU şey Y.a:l:,ay Yatay Rotor 

17 DL;gey YJ.tay Yatay ı: otor 

18 DU şey Yatay Yatay Rotor 

19 Yatay Dikey Hiç biri K ::ınal 

Ana Hava Sabit Yönlü 
yö.::ıU Cihazlar 

6 7 

Çeşitli Hiç biri 

DU şey ~aman d ıra 

Düşey Zigzak 
levha 

Yatay Hiç biri 

DU şey Dahil 

Düşey Dahil 

Yatay Aralık 

Yatay Dikey boru 

DU~ey Hiç biri 

Dü;JeY Hiç biri 

DU şey :tiiç biri 

Düşey Hiç biri 

DU0ey Hiç biri 

Yatay Dşy.:tanat 

Yatay Hiç biri 

Y::.:.tn.y Hiç biri 
·y~ tEL:,~ Dky. 'c;:anat 

Yatay :ı:conikler 

IJUgey IIiç biri 

İçeriye.ve dışarıya 

ince tane 
ran. toplay:ı.cıları 

8 9 

Dış Dış 

Dış Dış 

Dış Dış 

Dış D :i. ş 

Dış Dış 

Dış Dış 

Dış Dış 

Dış İç 

iç Iç 

İç Dış 

Dış Dış 

İç Iç 

Dış Dış 

Dış Dış 

Iç Dış 

Iç Iç 

Dış Dış 

Dış Dış 

Iç Dış 

ı-:J 
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ı- n 
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}-' ~ 

t::~ ~ ::s 
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le:1irse i::ıce partiki5ller il:;.va ilc b:i.:rU.l·:te ,sickcclctir.. c;::n.:Cii ~,:;;::>i.ilcle-

ne. ~ri.izeylcri oluc;;tc.-·.rur (kolon 7). 

·- -~:~anıtı. di ZE!.;trıı ve j_n Ce pe._rt_i 1<:~İ. lJerı· J. O"'"'\ l "71,..., ._, "=).,""'..,cı ( t,- r, 1 nı"' .-...: O 'ı -~....- ~ ~ - _,_ lJ . .J:' ~-'..J"'"•"I...-"' Cl •• ı. '··'' ... ı.. •.J -· .. ,_.ı,,J. • .. )' .. ./ J 

zo.yn fald(-:iJ~J.P. r:J.clir. Fes e la ','/lıirhrind Ş e kil( J. J)ı cJ. e ince rıart:i.ldHle:"in 

r,;eni şleme oclasıncl.2. içte topl;;mması, ince par·c:L.':i.ilJ.e:cin a~rrılr18.SJXıJn dış­

ta ;:;erçeklo::?t:i.(ij_ sil:lonlu toz kollekti5rlo~:i.nô.en d-?.ha az ot!d U dir ,;;e-

s enli miller bu probl.')mi ortadan kaldırır şoldl O. 6).. .L•'anın rh5ta yer 

alması h:ılinde hem dizayn b:ısi tleşir heıa do ho.v-a e..\;:ış hızı hns~;,ı.s ol::ı.ra.k 

kontrol edilebilir şekil(J.5 ve J.B). 

3 ,. 3. 2. 3. Ro i; or kullanılmayan sın~:lama ara~-2: 

Genişleme hücresinde, kaba partiküller hı::;laı~ı azaldıkça a';1acı dü­

şerler. Çakıl ayıı"'ıcılar ve zikzak sınıflama araçlarında şe ldl (~7 -9). 

partikül yolları Uzerine yerleştirilmiş çarpma ;fj;~eyle:::."i vo c3.ola>'1lbaçlı 

pasajlar suretiyle aşındırma yeteneği arttJ.rılır. Çakıl ayırıcılar, 

küçük miktarlardaki ince partiki.illeri, büyük mil:ts:.rl:ırdald. kaba ı-ıarti­

küllerden ayınnaleta kullanılır. Lineer hava !ı.ızı şamandırayı agafiı yu­

karı hareket ettirmek suretiyle kontrol edilir. Döner tamburlu. sıınf­

lama arrı.cında şeJ.:il(J .lO)dönme hareketi kaba partiküli.in ince partikül­

den ayrılm;:;sını kolaylaştırmak için katı parç·üc:ra hareket verir~ Bu 

arada hr:nranın. suı~uı:ledi[t:i ince partikiillcr, ince partikül toı.ıl;ı~fıcısıı::.:ı 

~'"'-Pılan ceni:?lem.eye 'oaslı ola;:-ak çöker~ 

Gr?vitasyonal--atalet ve santrifüj sını:fLu::ı.'J. arc3.çla:rı kan:;,t yada çe-

d ·~;· - ,, •. '-f'". ı~.~ r~-'--i i ır ll'"' ır ,., Jr'l( J lf"J' ıc,ı <>~Lı.,, n··- u J r. ,].\Tl, V"--· n_ _.,u. --'··-·1 ;;;e .ı • t::,J. 

Çift k•:ınili tasnif ar:lcında şekil( ).J;J)ııo.vn, :i .. ç l:o:u.:l.n:i.rı Ust Jo.s:ıııncl.a :rer 



tane ler+ hava 

- Şamandıra 

l t 
kaba bP.sleme+ hava 

taneler 

::.;abit 
kanat 

T.lil 

)O 

:i:nce 
... toxıe+ 

hava 
(siklona) 

<C==t 
hava 

;";e ki 1 3. 7. ; turtevan t' J.n toz a;y--rıç tır- Şeld 1 J. ·ı. Eumbolcl t .. 'ec1aG sildon 
lıa.va ::-nn ıflawi.ırıcısı 

(;'CJ:)criiical Bn,ı;ineer'.;in;ı:. 

)/3/İ9BG). 

ma ~ekli ( Cheinical ·:·:nP,inee4ne;. 

İnce 
taneler+hava 

373ti~s6). 

kaba t<:meler 

Şekil _3.9. Alpinerin tortu geçişli 
zigzak sınıflandırıcıs:ı. 
(Cheldcal Hngineerinğ··~rr.·J. 
1986). . -

Döner to.nbı.ır 

Hnvr.ı. 

ı 
İnce taneler 

:.;eldl -3.10. Io,.,.a Mnnu·,f:::ıcturing 
girketinin dôner tan­
burlu sJ-t:tıfland.J.rJ.cısı 
~Chemical ~~nP,incerı.:ng, 
j/3/ÜJ.B6). 



İnce taneler 

t 

Ker:ıit 

Besleme+ hava 

Kaba taneler 

İnce taneler 
+ 'mva 

Sabit 
.kana tla.r 

c=:> 
İkincil 
;1ava 

:n 

Ş~kil J.ll. Hukki 1nin 0J5ncn havrı çı.kışlı ~eld.l J .12. 
santJ'ifli;J sınıflandırıcı~ı 

Gcmcrn.l :Clectri c 
Iluell 1 in yer çokimi­
ntalet sınıflandırı­
CJ.SJ. CGherrdça.ı :·n~ins-

( Chemical ~~nı;ine<?~~-n;!!~: ;j. -'• i986). 

Şamand ıra-

1 
Kaba 

taneler 

f
İnce taneler 

+ hava 

ı---r--_,Aralık 

i •- "l'- 'ı ıno6) er .. n.ır.., .... ·"·" ::.><-' • 

-.Kaba mal;:o;cmo 
çıkışı 

Şekii ].1). nardin~g'in senellikle d~nen havn 
akışlı ola~nk kullnnılnn çi~t ko-
ni li sınıf'lnrı d.:ı.rıcısı ( c:.hemj_crı l ,nr::i.n e •:::rın,l! 

'1/J. t't'·na(.:) .. . 1 .!,.::J<-> :;ı • 
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alan dikey perı.ceı"0c3.en geçe~Jı::en dönel bir he.rc'·:et kcız:ı.nir. r~ ,-:ı .':ıl a 'rı-
., V 

:Y.J.2.4. Sitlanlar 

Siklon sepere.törler, te.gı~rıcı c;azd2.n sıvı ;:r2.da k:;. tı ::;:ı;:;.r·:;:~:~·::ııeri 

ayır,:ıalc iç:i.n dönel caz akııınnın olı.~gtvra.cs.[ı s::;.:ı.tri:i:'Uj lcı:vvr::t~.n.rlen ıs-

toduCi.ur. Şeldl (3~14-a) 'de. c;öste:dlen 1P.sit ku::.'ıJ. o:i.klon se9e:22:~:5rde 

da.ir<;sel h2.reket gaz e;irişinin te[1et olmasıyla s::.i~l2.nmıştır. D:i.Jcdi"iJ.'~­

c;en helezoni c;irigin iç ;;nızeyi silindire te;~ettir ve 130° l:U-: 1Jir açı 

boyutı~ı 25 fU ~:r:ıdı?,. dr3 .. :.ıc. ·!J·:j~riilc o~nadı[ı w·:_;~:-ıece ~;~::.(J.i~.~,:~;.~. (~.:~:30 v(~;~·~1.~ j_n i.~zeı"':t:ıe 

çı ka lJj_ li j;le I'. j3 cyı .. 1tu. 5 p. 'tU1. al tıncJ.al(i ~Jn~~:-ıti]::·~~ l1 e ı~cl_ e ("~ t:}:ili c;J..r:\~1 ~r151.·:s el: 

lon ayı:ı.."D.la vcr:.ini' oolli oi:c' parti:ccl bo:rı.ıtınJ.dan sonra. e.n:i.(1.sr.ı. oi·cer. 
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Temiz. gaz 

Doliw:ma hunisitıe 
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or~'LlU :Ue :~2~e.ks:iyo:1<:l toplo.·:a verimi (Wa,:ı:·ner, 1976) • 

,. ' 
Te.bl.o }., 2,., S::i.klon toplama verlmle:r.>J. ( Warner, 197b i .. 

r---~·--.. ---~~-~-· ·- . ·- ----T·------·-----·--., 
J? ı:ı.:c~;:aJ):Lk l ! lı 
1;o:vuJcu 1 Klasik Silelen ı ·:Cilcselç vnl':Lrnl1 s:L1{1on 

jArrı L------·--·1-----------·-·--·~- .. ·--·--~l 
1 5 ı 50 :50 ... 80 1 

lı~=~~ !~~; :; = :: 
1 

1 40 i 95·-99 95 - 991! 
ı 1 ! ' 
\._ _______ t L-~- -----·-·------·-· 
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Sonuç olarak to:plama verimi, derı.lde:ın (3.7) :~elci sv.~· uçtcı. ~y"c::.~ alan 

terimin ar-cıgı;yla artar. Yani, 

: 
~col 

s:-m trifüj kuvvet 

s'jriJ~;:lcnme kuvveti 
= 

V o 
_p Jp 

') 

d'--
1) 

* (3. 7) 

İlk ya.klcı.şım olarak, toplama ver:i.mi siriş ve te[;etsel hızd:::ı.id ar-

tışla, partil:ül yo;3unlı.ı..,-1u ve parti!rül ç2pıyla art·:~ı2ını ve t:::ı,::::ı..~_ilcı r,a­

zın vj_s]:ozi tcsi ve si:don çapıyle. o.zal6.ıfjını söyleyebihriz. (c;a;~ vizko­

zi tesinin sıceklü:taki artışla arttı[!, ı i çin). Denklem ( .3. 7) den kolay­

lıkla neden :-:üçi.ik po.rtiküllerin yüksek verL1le t~.: 1;,.ıla~,ndı.:::;_n.ı .:;e::.:·ebili-

riz. Ç ;_in.k'j verim parb.l~ül çapının }:c'.J?esi yle or·ı11. ~-; J.lıcür. .:\:r:c:ı.::: :~ c1erı. e :r-

sel ola:r·r:ı.k si !don ,::;ö-.rô.esinin ıJZunlıJ{ju C:T'-'.dr:. vortelcs s;_;.;p.sı) :i.ls- '>:; toz 

39 t 7 r-:Q 2 -;:ı 2 

m2 
J.. 

(3.8) 

zın ka:res:i.~rle cı·:_-:.rı tılıc1.ır. :G[Ier bi:tşla.:ıc;ıçta, ıJa.r-t~_ki5l :ıızJ. ,:-::az 'ı::ı..;~J.na 

eşit alını::osa denklem Q. 7)'o.en topl:.::'lc. veriminin r:;az :n;;.;ı ile doEru 

orantılı ol:ıco.Cını e;örtirüz. O za.,ı::.n toıJl:;.:;!a veri;~ü ye b:'.r:nnç r3.~:r:;Ur:ı.U 

ver:i.len b:Lr ar::.~ta voli.h:ıetrik hız :i.le di::::-ek o:C'·:m-;;:ı.L.dır. B:o.:-ü~; siklon-

lar için 1JC,ŞJ_;o::; ·_:·:;Ji.imleri o, 5 ile 2 inç su sut~_;nı.ı a:ı.~:1SJ..UÖ.8. C.e[l5.;dr. 

O;:{sa yU!cse.k verimli sil~lonlarda be.sı11c; cJ.i.;gUmü 2 ile 6 inç su sU·';unu ara-

( ı " SS= 2,5 mbar.) 6, 8, 9 sındadır. v8 10 ing'lik (15 ile 25cm 

arası) sil:lon boyutları çok yaygındır. ~ipik giriş iı.ızlr:ı.r:ı 15 ile 20 

m/sn ve herbir tüp için volümetrik 2nzlar 15 ile 30 m3/da.1-::. c".u·. liare-

_';:et li parç:üarının olmayışı ve tUplerin standardize ec1.ib1ig 1 .. 
o.ı.;:ıas J. gu-

venirlik ve basitliği arttJ.rır. Bunlar ;yiJksek verimli tiJrle~c :~_,;:Lnde 

en az pahalı olar:.larıc3.ır. Aksiyal kanatlı toplayıcJ.J.arJ..n dezç.va:::ı.tajla-
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rı arnsında kanatlardaki erozyonu (özellikle aşındırıcı toz1arla ça­

lışırken) ve lmnat aralarınlll tıkanmasını sa{~layabili:.~iz. :Ielezon 

siklonların en önemli dezavantajı, veı.~imin yt.ikselc olması istenc1ikçe 

maliyetlerinin artnasıdır. O za:nan çalıgı;::.a karakteristikleri bekle­

nen± verdiyse öncelikle, aksiyal kanatlı siklonlar seçilebilir. İki 

genel grup arasJllda daha başka farklJ.lıklarda sa;:r.ı.labilir. 

Sık sık silelen seperatörleri dizayn dışı çalJ.ştırılmaları halin­

deki performansların hesap ediLlllesi gerekir. Eli er mümkünse kollektör 

eğrileri kullanılmalıdır. Fakat aşaCıdaki yaklaşık bağın tılaro.a tah-

min a.r.ıaçları için kullanılabilir. De[işkcn alnş hızları için 

100 -?a Qb ) o, 5 
100 = ( 

-1b Qa 

sabit caz akış l1:tZJ. için -verim ve gaz vizko~Jitesi 

100-
1a ( fla ,o,5 = 1 

100-
1b 

fb 

baJıntısı ile birbirine baBlanır. 

DeJişlcen c;az yc[ltınluBu için 

100 ·~ Y) ::ı o - o (. ~ = ( ) p .J gb ) o, 5 

100 -~b .fp - s>ga 

partikUl ~lzeylerinde orta değerlerde dollişmeler varsa; 

100 - 1 a 

100 - ~b 

== ( Cbi )0,183 

C ai 

bura.da a ve b; d0ği ~ik çalısıma şartlD.rın.ı, 

(' 
•' 

toı-ılaı::ı.a veri:ı:ıini ()~ ai~J.rlık), 

haciı:r:sal a.ln.ş hız.ı, 

caz vizkozitesini, 

partikUl ;'{o,1unluğ unu 

(J. 9) 

(~.10) 

( 3. ll) 

( ;. 12) 
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C ; biri:n haciırıdeki kiitle cinsin,len part:i.Jci.il ~~oii'mhı.:)_ınu 

()ilclon a~·ırıcılarda ele alacaı1Dnız son tUr rUnami!;;: ç(3ktiirücüler-

dir. Burada da partikijllerln toplarıması sccntrj.füj kvvvetleri esasına 

dayanır. BıJ. kez s.?.n tri:f'U j kuyvetler fo.nle.r tc.::-e.f:ında.n olıı'?tı.ır;lıJ.r., 

Ti.irbin kan<:td:ına lJenzer fan J~a::ıatlo.rırı.ın oln:rcıı_rchıcı.ı kuvvetler eksen.c:J. 

ı 1 , ,.:ı;.:. ı-·· ... 1" ... .. oo0 ,., ~·; .... (~::· •.•. ,...., ~· ('.ı.-·'1(-:ı. 17)'"· O ara< a .. u.ı~_;,.l .. \.l.L :ı _:,a.uJ_ emo;r Ve ~ C!JJl!.C• .• •.J...• ... •·-''~"' Suı1.ra 'c'8 .•. J. J• CcC 

sahip si~lonlar için; bu tür siklon, kl~si~ ciklonlnra nazar=ın 7 kat 

fırl2.tılır ve a::.~<:-ıcın çevresindeki ik:~nc::i.l i.1~.r h<~va <'.~·:J.nn :i.ç:.no.e topla-

nır. Alet s:mt:-i:::\ij pompa gibi davranace.~'ınc~_;m içinde hor~ı):tngi bir 

basınç d 'i şiirrıi.i olmaz. Yine de gj_ ri g .:;U cU a:nn l~2-l)2.s:i. tedeJö ,:;erÇel.-: ~ii:' 

rin topl=.=tnmasın6.a, c57ı8J.likle yiyecek il8.ı] ve a;\aç iglcri end"istr:i_s:i.n­

de seniş 6larak kullanılırlar. 

li olmasına ra[~men genelde kap:ısi teye be.il,lul::ı.r. 

) .. 3.2.5. Ilidrosiklonlar 

Bu tip modern sınıfl:::.;y--ıcılar ı:;enelli!;:J.e .hicl:ı~os:i. klon ın~cnsi bine 

e;öre çalışır. Ayrı'l. tılı konvansiyonel si::lotı.lardan farJclı olE'iasına 

ralfmen temel çalJ.ş:na prensi bi aynıdır. Ei6.rosiklonl3.rJ.n s:ıi;l,_'ldılfı ana 

1.istünli.ik, gir:i.ç akışının daha :i.yi kontrol eelilmesi ve tilrbil2.ns:ı.n orta.-

dan kalcl.ır:ı.lması, ele alınan r!alzeıne;;re ı.ı~tn.co.k o:c-,?.nlarcla Ye bj_(,~~_mlercle 

daha serbest a~7<C.::lana im kanıdır. AstarL::rL''l kulla.:1.ıJ.cııcc.sıd.a 1':::i {;ik 

a;;rırmala.rda t]Ok i'inemli oJ.rı.n p~irüzsüz ve diizcUn ~)ir iç ;rilzey saj~lar. 

Tipik bir hici.rosilclon Şekil(J. 18)ı do c;c5s·cer:i.lmel\:ted:Lr. Tablo ). 3 

de ise bu e;ibi i.)ni teler:i.n tipik uyGul.'ln '.lo.rı rjzetlennektedir. 

J .• 3. 2. 6. Sabit cle.lçalı ayırıcJ_lar 

Sabit dalc;alı ayırıc1., far::lı yo~uı.ılcJ..::L:.rJ. fa!.:::ı.t 1)8!1 z.er rilı:;iileJ.:-i 

olan 1)ir zerre l~arışH:ıı, bir akış yata[1ıncl.a bir liki t aı.n.]ı tarafından 
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Tc:tblo 3 .J.8iklonlaı~ın ve ITidros:U:lonların Uy:~ul~:.nıa Aloxıları ( v·/arring, 1981) 

e;öre ayrılması. (!lçLilü ::ı·5.staJ.l.or5.n alınması, 

lan.."'llu.sı. 

b) Kalınla~tırıcı beslenelerder ka-

ba tancle::in alJ.nnası ve topa:Jcla-

rın sarfi;rc.tıncla i:inemli a?.aL"'lla 

c) ?ili tre 1)oS18nelerinin hat.arlo.nr.ıa 

sı. 

le.nnıası. 

e) r:ı p "l'ı!'J'11-i ı ... 0 ..;.1-{.• . .l __ ..:.~ 

mesi. 

?.. Su -veya sLispa.nsiyonLı.rın a) ,..;u .1-,.,.i '1J' nd e lrıJ."''' ·"'1' cP~J l1.""r> . • ı.... ll ..~.1.14--: ~- • ...ı. .. '·~·.L>:ı...L C--· .. .ı:.ı.•.:;ı,., 

iri t::melorden te::,üzlenmesi. 

c) Çamurun çc;.~;::üını :::ı.lma. 

cl) fliit ve-;r:. li:ireci iri t :.n,:lorc1en 

temizle~ıe. 

e ) ' · 'T"<r c• • '" •· ., ·ı ·~ 1 1 ,.:e..i.e ... ,v . ..ı..:.c .... ca1 

f) YU n te:ıli zleme i şlc:;ıinde te.ne ve 

pisli[in. 2. tıhc<'.sı. 

~) J:~o~n~ıP~~ı~ ~ryınm~va G .ı..:..ı. .... r.~... -··-~ '· • ..... ı::..~..~;,. :..~.· -··.J .. ser.ıop olacak 

bii'i):;,ı.e ç':.nıJ.l'1.111U önleı:ır:d-c için 

pis mn.d(~.elc)rin ç(.i.l·:eltme :ıo;vı_ı_~una 

r~önd.er:U.:cıecJ.en önce :i.:d t:,?.nelerdeı:ı 

temi '"lcmmesi. 

3. Ki re ci ni a.JYrıa. çok. ince pe.r-

til:Lillc~:;iı: alJ.ı".r:1::ı .. sı. 

b) l.1e;y-az1..-:;.t:-.ı.2. i;;le;n.ind(~n ::.:o:ı.ra J:iı:e-

c:i.ni ;:-.. L:c: .• 
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Tablo 3ıo 3' \.in devamı. 

sı. 

~-. K::ıpe.lı devre t2.şlama; 

landJ_rJ.cıların.:J.;,ın ',~ o:c da.:.1o. 'J.cuzd ı.ıJ7 ve Qa-

rımlar sar:ilarla::..". 

Bir sildonci.o..'d ~f'il:sek .:ışırma kuvvet-

leri cenelli.'de, cl:LCer tip sınıflandırıcı 

c .. j.rırımlar yaıı:nc: .. o:LnJ .. lar. 

sUsp:.:ınsi ;ratıl~3~~J.n 

olu-r.?. Bu sist(:;:r:ı, s~_::::ıon ig:1.nü.e1•::i~ azre .. rla-

kontrol edicisi ile birlikte gok iyi çalı-

şır. 

nin atılı:w.sı. 

· c) Ortam ola!:-ak 2-:>r bir ı::;ii:-:ı,cı.ns~_yon lcv.llo.-

iJiQitlle.rirıe :tol :.}.ç.~.~-caJ:tı:ı"', 
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hızlı he..re'çetli cl:::dresel tab~:ı.lcall. desen halinele :-:o.dyal olarak d.e.!>lO.ı­

cı di5z bir konveyör kayışı V • b. harel:etli ya -:;c.,:y- ~'·UzeJ ;~st::ine saiJi t bir 

lUZla boşr:ı.ltıl.::ı.cak şe1cilcle birj.nci (en y.s.lcın) iı:u:üye 8.ktarılır. Boşal-

ma noktasından b8lli bir uzaklü:ta, ta.bakalı aJ::Lş d:.:ı.:i.reBel sabit bj_r 

dalea biçimine d~ntişeccktir. 

I1cinci huniden su 2.kışı içine soli:ı...ılan :1n.fif ve <3.,~J.r ;;;cr:ı.•elerden 

meyc'J.ana c;elmiş sını:':'l[l..nchı~:ı.ımış bir kar:ı.şım, s~ı.'\Y:i.t cln.lga 9e~:linin çev-

res:t etre.fında ayrılacaldır. Ai1ır zerreler bu nc:.ct2.o.a bir cl.alc;acık 

halinde bir:U:irken; daha hafif ole.n zerreler i-'::Lnci "bir (:ı_a:i.resel dal-

c8.CJ.lc meyd.ana ce tirecek r;ıeki lde salü t cl.alcn.nın 5.l~:~:dsj ne b.çJ.n.ı.r. IIa­

ı·e~.cetli k::ı.;p.ş-Ga meydana ;::çetir:i len ı::evrin hızı ilc .kayış U:i~erj nde fark-

J~ 3. 2. 7. Afirod.inamik tenizlevicile:c 

~:ama biçimli aerodinamik hücre esasın<:>. cl.::çs.!12Y:ı. 

J3u .hi; ere, ÇJ.kıs; 

~ı~tvasının akr:ı.'oilece[1i cl.ar c;eçişler sa(lcc;rar.ı. e;;;it; .;ı_;:-cü:ı.klı yo.rıklardc:ı.n 

ve birbirinin aynı olnn cluvarlardan meyd.ana. -:;eJ.:i.:'.clor. G:i.:ı:·::i.::;; .:ı.avası 

.\\5c:renin yüzüne yC:ineltj_lir ve dar:::ıJJiıa hacmi d .. c:.::.:,_J.;:m cluv2.rlı::r tc>.re.ğ'ın-

c1an saLlanır. I\u ~ıUcrenin tamamlanm:ı.sı için iç:i.nr; kirli zc:crelerin 

ve Ic1çak ı11::ı.vanın c;eçebj_lecesi lcaı1<.ÜJ. bir böli5n v-o.rchr. Gerçelete bu 

J.:ap::ı.lı böli.im l)U cihi zorJ:>eleri tople.yn.cak ve ·c,t::;J.;:t•.c:::ı.l:: olr.ı.n b:i.r kanal-

cl ır. 

:Su temi:üe:~ri cinin çalıgme.sı Şekil (3. 22) r}ido:dlnektedir. Ana 

ro :tön dr:: ei ştiri r. A:y---ııı z."cr:ıanda do[!.ru bir çi ::-.c;:i.~r:i. tr.ckip orl.e cek oln.n 

~.ı.talet ayıı""<TI'·o.sı ile .ld:cli zerreler ana akıs;t<.::cn :~t:•.lJ.:::' ve 1:e.ça.k }ıava~rı 

ccistercn hava alnsıının ye.lcl::ı.şık 5;10' u ile lıj_rlikte kaç;a!c kanr.üı için­

de bi;.·:Lldr. Bu l:::ı.c,;::.ı.k :ı.cı.va clevanlJ. ol-"trak k;:.çak l::•.nn.lını süpfirerek, 
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Şekil J• 19 .. Basit sabit dalgalı ayırıc:ı. (17arring 9 1981). 

Döner tarak 
Beslene ha-tt:ı. 

Ayarlanabilir 
sav ak 

Hafif mineral 
parçacJ.klar:ı. 

Kiiçük parçacıklarm 
toplanma haznesi 

Orta 

· Ai;ır parçacı.klar:ı. 
topla.ına tankı 

mineral parçcı.cJ.klar:ı. 

yUzey 

Yıli:::u:ıa suyu 
· taşkanı 

şekil .3 .. 20. Besleme hatlJ. sabit dalealı e.y:ı..r:ı.c:ı. ( Vfarring, 1981). 
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fonksiyonu ln;~l<~.nc1ırı;ıış olur. 

gerekir. 

D 
....... 

egışJ....{ bi::::· sistemde Şe ki l(J. 23)' o. e ~~österilen bir emme • .t. • 
SlS vCDll.-

dir. Bu durıır:ıda, gerekli olan kaçak ho.va akışını sn.nlan,:cda en p:xı. tik 

ve en uyı:;un metod ~:;en<:tllikle küçük bir 3r2.riJ..I!1cı üfleyici ku.llc:ınr12.ldır. 

Gerekli olan lcaç<:•.k üfle;:rici staJdk bc.sıncı, ya!cl-'"!.şık ol.ccre .. k: !1i:ic:::cnin 

direncj_ artı sUrtünme ve kaçak kanalınC:.a bulıınan di[er k<J.yıple.::-0. e çit 

olacaktır. 

Bnme sisteminde yap:ı.lan daha başka bir de[is;ü:lik Şekil (J.24)'de 

gösterilmektedir. Bu sistem, bir gaz ti:irbini ve;;~a ktı.ça.k h-?.va 2.!c_şı 

için bir enerji taynaj'iı olarak basınçlJ. havayı ve~ra hızl:ı. akan ekzos 

gazlarının. varoldilQu be~1zer tipteki mc:;.kinalann hnva c,iri ryino.c hava 

te:rıı.izleme terUbatının kullanıldı(ı yerlerde 1jstlinllEc saCln~rab~.lir .. 

.3 .. 3. 3. J!,ili treler ve a.yırıcılar 

Temelde iili tre bir maddeyi diU;er:i.nden ayırm:oJcta kullanılan bir 

cihazd:ı.r. Dolay:ı..sıyla filitrasyon, esas itibariyle, ayırma i'.;üemidir. 

:Bu bakıç; açısı fili trasyon kavramını fili trelerin kullanım -::ı.l<~.n:u1ın. 

ötesine seniçletir. Pili treleme ar:ı?.glı cil1azlarJ.n yaptı[~ı c;i5reYlerc1en 

farklı sörevler yapan a;ı~ırii'la cihazlarını da içine alır .. 

Ortaya il:i problem çı~car; sınır nas:ı.l yap:ı.labj_J.:i.:r ve çe,:;~~ tli :fi­

litre ve a;ırırJ.cıl.:::ı.rı nasıl sınıflandırılır ve srupl?.tnr. Her j_kisine 

de kesin cevap verilemez. rakat yine de 1 çeşitli :filitrasyon ve ayır­

ma metodl?.rı şu clc5r.t 8ru~1a sir~r. 

ı. I'Ca tı-:;az ayı"ıştırJ_lma.sı. 

2. Ka tı-SJ.Y:ı. ayrıştır:ı.lması, 

3. Sıvı-sı'llı aırrıştırılmas::ı., 

4- Ka tı-:::atı ayrJ.çt:ı.rı.lması. 

ICa.tJ..-gaz ayrı:~tırıl::c:''"-sının öneml:i. b:i.r kısnı fıa-va :fili t::;-:-eleri ve 

ha-va :fili treleme ser.risleri tare.fJ.tıde..n :{:J.ınlır. :Bir:i.ncisj. ese.;; itiba.-



Temiz 

~ /hava 

;;;~;i ' -~ .. · ... · 
-~-~- .. '_.·_·. 

/ -· ~~--' ~ PisliK v~ •.· ~va 
boşaltma <3.e1ı:ii.gi 

Şekil j .. 2l. Kanatlı hava tem::i.~üeyici ( \7ar:E>­
ing, 1981). 

K,q,ı:;t/3-t lar 
l __ _,/---:ı~ 

Kirli 

hava _, 

?-­-=- .'1. ---

Boşaltma . 
van tila:törU 

vantilatöXj 

L_ JY· --

. Pislik ve hava 
-~~:::ı:Yoşaltma dolici 

Ter.ıiz 
hava 

- .• 
Ana. lmva aleışı ··-­~===~~p-==-

Pislik ve ho.va boryaltması 

~,~el:il .3. 22. I~ana i; hUc:.."oli 
-teı:ıizle;yici ( Warr-. 
ing, 1981) .. 

kana.tlJ. sistem (W.arring, 198.J..) • Şekil 3. 23. J3asıncl1. 

Kanatlar 
--7 -----. 

__ __,/"'-- :r:;:;:. 
---.::.. 

Kirli 

..;,...-­
ır:""-- '~ -----

hava __ ,... --..._ _--
~ c :: "-..;,. 

·---:~· 
~-~-

Aı::;pi:ca:tör 

i 
ı:ompresör ha.va.sl. 

....... ___ ır ____ -······· 

Sel:~. ı J. 24-. :Dasıı1çlı kanatlı sistem.'(Warring, 1981!.),. 
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r:i.yle filitreleri ve ikincisi seperatörl~ri, elol.::7.ror:d;a tü: tıı.tııcuları, 

ga7.. r:ıyır:ı..cıl2.rı ve ayrıca ce~ekirs~ filitreleri :mJ.J.~~n:•.r•. 

~~:ı.tı-sıvı fili tra.syo::'J.'tı., boyutları oj_r1)iritvJ.en gok farkl:ı. çegi tli 

mel:anik fiU treleme araçlarıtıı.n kapsamına 8irer. Ci zelE kle proser:ı en­

dUstriler:"ı.nCi.e kullanılan at.<ı.let kuvvetlerinden faydoJ.o.no.rn.Jç c;·J.lışan 

seperat15rler ıre kolaylıkla otoı.natik ve ;:,rarı otona·i;:i..k hale getidlen 

başı-::a metoc'l.lo..::c~ı:ı. !.:atı-sıvı a;:rırma j.şlerı:i.rd.e kııllrunlır. 

Sıvı-sıvı ve katı-katı ayrıştırıl:-nası işinele cbJ1a sınJ.rlı tipte 

:fi lj_ tre ve ayırıoının ba.ı:;:o.rı:rla ve ekonor'lik ola:n:k ~çı:.lle.nJ.lrnsı mi.im­

kiindUr. Bu yiizden sınıflama fili trasyon ve a:r:ı.::-ıcıl'-lrın daiı~ı. 07.el 

ale-nl2.rını kapsar. 

~:atı-katı ayrıştırmasınıtı en basit örnef:,i f:Lz:i.::sel bo;ıru~;ları farl-:­

lı }:?otıl,-:ı_rın elenınesi yöntemidir. özellikle SJ.vı-::nvı p:-osesler için 

5zel proseslerde vard~r. 

Aslıncia ana problem :r.ıt.b.kün çC.i ~oümleJ:-j_n :-:Eo li yet, vcri:·rı. ve i ilti;;aç-­

lo.r:ın ne olaca[ına ceva:!J bulmaktır. şekil(J ... 25)' c.e ~12.':ro.clo. oulım.abilP-­

cek kirletici partikül boyut alanle..rı gösterir. J.~evcut kirloticilerin 

tipi ve konsantrasyonu çevreye ba[lıdJ.r. Bir :fabı~il:asyon toz tutucu 

, ..... ı . d o ı 1 d ' ~. d t , ı d . ı .ı-·· b"'l en ouy-u;c erJ.n en ,. f"m.ye rca ar a.egışen ya a ao o.a. verı en .. um o -

geJ.0.ri fakat ancak özel hallerde, temizlenebilir. Tl irçok 1:1a.lde basit 

bir panel filitre bile çok yeterli olmaktadır. 

Ji'ili iireler:i.rı özel bir tipi için fili treleno e..Lııu, rrrali3rot ve ve­

rin duru.mı.u1a haC lı olc.ralc c'J.r~ği şebil:Lr. l~'ili tre incel:J.ikçe lrB.ba kirle-

ticj_lcr +,arafından t:ı.kanması kolayl::ı.(Jır. Bu y;;:zc1.on ince ve çolc ince 

fil:i. treleri n kullanılncı.sının. gerekli oldııEZu birçoJ: haller(::.c, !r.:2.demeler 

hr.linde ikj_ y:ı.da da~1a çok fil~ treyi ci tti.kçe daJ.ı:::. ~ciiçi.il;: parb.ldJlleri 

tuta.cak şokilde kullanmak maliyet ve ver:i.ml:i.lil~ açJ.SJ.ncla.n olı.ıJc;lu: sonuç­

laı~ vcric:·. Ilu filtreler far1-::lı tiplerde o1abil.-5.:cle:.~. ;;b.seL. 0,001 fv1TI1. 

~re vc.u:-.:ın bo2rutla.r.·claki pa:··~iJciillerin dahi ayrışt.:ı..{,ı (örne{1in zar1ı fi-

li i::ı:-0leı· ve elektrostc>;'::ik tutucu.lar) bir çaJ~cla b:U.e, ele};: ve süzgoçler 

bi:ı.•:i.ncil f:tli tre olarale ;rerlerini kcı:r.ı.ıı:cıktc.cırlar~ l·'il:i. t:eelora.e, fi-
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SülfUrik asit dumanlnrı ve b2kteriler boyut olarak hemen hemen 

a;ynı bölgeye (ltişer. O, 2-0,3 mü:rometre a;..~:_;_sında tutma özelliC,i olan 

çok ince bir fiEtre hava içind.en her ib.siı1ide a;ırırabilir. Aynı şe­

kilde, hem stil:fürik asit hem bakterinin a;)'"l"lı filitreden c;eçr:ıesi pra­

tikte pek problem ya~atmaz. 

Ayrıca cihazlar tanımlanırken h:Lrbirino ço'.: yalan ·i:;anı:ıüar orta­

ya çıkar. J.Tesela at alet prensibiyle çalı~an san trifU jler, siklonlar 

ve sık sık aınaçlarına göre tanımlanan, sipesifik arn;!çlar için bir par­

ça deci c;;tirilmiş olmasına ra,~men esas itibariyle temel filitre ve se­

peratörler örne,ğin ar:t tma cihazları, bilhass2. tek bir sıvı fazdan ka­

tı partiktillerin a~rrılr:ı.asında kullanılır,. :Bu l.catı-sıYı ayrıştJ_rma 

işi, özel i!:ıtiya.çlara, kapasi te ve araçlara be/lı olar-.:ıJc bcı_s:i. t mekanik 

fili treler, (5n kaplamalı filitre ler, pres fil:i_ treler ve san trifü jlerin 

özel türleriyle yapılır. Diğer yandan pı.:ı.rifier tanın ole.ralc ~3.e.:'la sı­

nırlı bir alanı belirtir. J3u araçlar yofiıJ;". biı:- sıvıyı cJ.o.ha hafif olan 

bir dieerinden ayırır. Yani sıvı-sıvı ayJ_rJ.cıl:J.rdJ.r,. Aynı '}e!dlde 

sınıflandıı~ıcı, bir lca"tı-katı ayırıcıclıl" ~r2~da öyle ol~tıal:tdı:'4t ı~eJcat 

tanım her :;:;am:::.n bu mı:m;:ı.da kulle.nıJ_maz. I'·t'nL;,ra ek olar:'!.;( ::;iir~;Jdi ya­

pılr:m ıSeliş:meler, özel tip filitre ve se::_:ı':;:r'2.trirlerin uy;:;:ı;lanabildilde­

ri yerleri ve btı yerlerde de ı~elcabet imkac1la~:·::_nı. ,:,eni fıletmi gtir. 

Eesela santrifüj özellikle dinlendirme ;:ablı santrifüj proses ve 

kinya encU.istris:i.nde kullanılan pres fil:i. trelnr ve bcv;ka t:i.;:ı fj_lj_ trele­

rin ()nemli ölgiid.e yerini almaya başla.rnısı, h'ı tta yeni uyt:,;·ıJl::ı.ı:1a aLı.nları 

bı.:ı.lmııs:tı.1.r. Bu e[ilim pres filitrelerlll me~.~2.nizasyon ve otor12.syoınıncl.a 

saUlanacak etkili ilerlemelerle tersine çevrilabilir. 

Bir ÇOEU gelişmiş teknolojiler eerel:t:1.ren yeni fj_lj_trm:yon prob­

lemleri ortaya çık:"ıaktachr. Dı;na bir ekstrcrı örnek ni5kleer 0az 'linj. te­

lerinin çok büyUk c:i.ddi:retle :yapılması r,ere.1-;:en fili trasyonu, bj_r baa~:a 

örnek :i.se eczacılıkta bakteri ve mikro-c<:ı.nl::Llnrın al:ı..nmasıchr. Aynı 

derecede önemli 1Jir başka prolJlem, tabii ilaçla.nn ime.l<ı.tında ihtiyaç 

du7ulan ste:::-Jlj_ze eclil';liŞ havadır. J3ira, şarap ye sert olmayıo.n j_çlci 

imalr-ı.tçılarJ.da istenmeyen ma.ya ve m.ikrop organizmala.rı ilrUnlerind.en 

ayrılmasını isterler. 

Böylece ceıüş bir <ılanda filitrasyoıı_a :i.1ıt:l.y8.ç do[ar. Çiinkii O, 2fıF1· 
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bo;rutunda.Jd en kiiçük ve biraz daha iı~i 0,025 [Vım. 1H:ıyu"'cımde.ki ba.1cter:J.­

lerin alım18.SJ... gerekir. Fakat ba;.:;ı mc:L!cinalarda 50 fl.D1• mertebe1e~dnc1e:­

ki aşa.ndır:ı.cı madc1eler kabul edilebil:i.r. Fektuük :fi li treler içinde 

elektroste.tik tutucular ve seperatörler j_lerlemeye mijsai t tuı~ıerdir. 

Aynı (?ekilde malzemelerde çolc büyWc c;eli:Jl'10 ve de[igrıel:ı~ JTapıl­

maya çalışılmaktadır., l,[ek:anik filitrelerde ku118.n~tlan bj_r ço.ı.: r:-ele­

nelcsel malzemeler maliyetierin uyc;unluiJ,u. sel)eb5.yle hala ceç;erliJ_ikle­

tini korı.ıme.kb.chrlar. Yeni malzemeler, esas :i. ·~i bariyle 5 tJm• c1.en da­

ha yukarı alc:~nlA.rda yeni seçim imkanı tc..nıı:ı.ıştır. Di.işiik bcyutlu kir­

leticiler j_çj.n yeni malzeme ve teknj_.kler, aspest fiberler clıs:ında şim-

diye lcaO.ar verimsiz olan koruma3rJ... temin etmiştir. 

3. 3. 4 .. taektrestatik çökti.iri5cüler 

Gaz alcı.r.u içindeki parçacıklar elcJd;rostA.tik al:ında :rüklenj.r ve 

alaUJn etkisiyle harekete eeçerler. :Clektrostatik alruıda r::az j_onla-,_ 

rına ~tldycn kırnretler etkisinde oluşan c;az .haro>:etinin pa.rc-<ı.c:Ll:lara. 

m emen tıJm trcı_ıısferi ve stokes sürtünme si sonucu parça.cJ...2-::1ar bi:::- ivr:ıe 

" kazanır ve :asa sürede limit !ı.ıza erigirler. SilincJ.ir:.i.k yahut :pl8.ka 

cidarlar etrafında toplanan parça.cıklar zcıno..n zarwn otomat~J~ olı:ıra.lc 

dökti.iri.iliirler. Olay iki adımda olu;mr; 

ı. Gazın :i.onizas;'{onu ve parçac:ı..!-::ların y\iklerı.nesi, 

2. Alnm yüklenen parçacıkların topl::ı.nması. 

Bu achnlar:ı.n olusnJJ11 şekline e;cire iki tip :t'ili tre va:::'chr; 

ı. İon.izasyon + toplamı lcomple ., • • •• .ı.. 

oır unıve, 

2. Bir~_nd ke.der:ı.ede ionizasyon ve ikinci kademeele topln.ma işle-

Pratikte ark oluşturmadan rnaksimu'TI r;erilim elde ec1ilm8k suretiy­

le hem ;;.riikleme hem de topl2.ma pote.nsiycli y\51cselti1meyı:: çe.b.:;p.lır. 

Bu fili trelerin verirıleri toz konsantrasyonu ve parç:J.cıl: bUyüklü­

ğü arttıkça azalır ve azaldıkça artar. Bu nec.enle senellikle lJ:i.r ön 

toz tutucu ile birlikte çalıştırılırlar. Bir çok kı.ıllan:ı.m <J.l.:mları 

vardır. 
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topla1na bölümü 

ark 
teli 

( a) 

Tek kaderile 
boru tip:'L 

{ + gaz - lo; ': - ": . 
girişi 

(b) 

Tek kademe 
plalca tipi 

_ ,;~-a_elcktrodu 
gaz _ 

----.. +· 
girişi -=:r 

':' 

(c) 

İki lmci.eme 
plD.ka tipi 

Şekil 3; 26 .. Basit tip elektrostatilc göktürücü şemal:ırı (Pancar, 
1987). 

Tek kaclemeli olanların verimleri ~r-;.iksek, rnali;ıretleri palıeJ.ıclır. 

Asır toz yJklen.nde çalıştırılırlar. 

İki k2.de:neli olanlar daha kompakt olup cr-:nelli~:ıe ha.va s:·:u.·tlan-

dırmalarında lcullanıl:ı.rlar. 

). 3. 5. Terr1nl tutucular 

Isı tılmış yüzeyler cj_varında molekül çarpın<:ı.ları parçacıkları bu 

yi.izeylerden uzalüaştırır. Büyük uy!.ju.lama ale.nlarJ. yoktur. Toz nui::ı.u­

nesi a.lı:ıa si::;temle::.~incle kullan:llırlare Şeki1{J. 2TlC.e bir uyr:;ulr.ı.rrıe.sı 

r:,ö rülmcktedir. 

J,.J.6. Sonik tutucular 

Yüksek sıicldetli akustik titre şin, çok ince tozların (dunan) ::lo­

kule edilmesine ve kolaylJ.l-:la toplo.mı:::osına neC:.en oJ.abil:i. r. Genel ola-

rak ı. 000-10.000 Hz frekanslar kullanılır .. 
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ıjekil .3.27. Basit termal toz tutucu(Avcı, 1985) .. 

.3.. 4. Hava Kalitesinin Kontrol r.Iekı:mizması 

Kirlenmeye nod.en olan lcaynağın ve kirlenen ~~t:nos:Lerj_n \:::ontrol eelil­

mesi bir yöntem Gerektirir. Öyleki çevre ve etl:ile::iı:ı ale.ıüa:rı için· 

kirletici sır.~.:r:'lrırı> stccndartlar, emisyon l::::.yn?.~~ları, erüsyon öncesi 

önleı;ıler vs. r;i:izö:.ıibô.e bulundı_ırıümalıdı:r. Yo.:c:ı.tlo.r iı:t~~n y.-:ı.nna cincesi 

ve sonrası davranışle.::uı.a c;öre yakıt kali tes:. ste.ncl.arclı, ;;rakı t c~.rdi-

sine göre emi s yon standardı ve c;erekli ko~:. trol s:!.c:o:terrd., e:nisyon nokta­

sı (b::ıca) ;yiikr:ıel:l:i.?:ii, baca şekli, c;az çıJ-:ış Jn;:;ı, _saz çıkış sıcaklı[;ı 

ve çevre '1ava.sı için sto.ndartlar koyma kirlatici .1.-:a;yrıe,]:l::ı.;.:-ın ve çevre 

h.avasının kon trolıJiıda c5n8mli ve c;erekli bir 1-jnlomd:ir. 

Emis~ron kaynakl:.:t:c:Lnd.an çıl\:an ltiı~ıetic:tler binlerce J.<:j.lom.ctre u.zal-:-

lıklara k~tdar ya;yılahilmektedir. Bu ya~y-ılım et:-:isi :;ekil{~. 28} 'de GÖ­

rülmektedir. Gt"5rUldi.i{2U c;ibi 'ka;ırnağın 100 lcm' den do.:1a uzaklara ait bir 

çolc '3tlcisi olmakta j_se de bunlar için sb.t!.d;:-.:ı~tl::ı.r yoktur.. Gerçekte 

bu etkileşim ala:üarınaa ölçümler yapılarak çev-reye olan et}~ilerinin 

asgariye indirilmesi ve bunu sa!:lamak için lmyna!c kontrohında optimum 

çöz;_;me e;id.ilmesi r;erekir .. 

Şekil(J. 29)' de bac:d t hava kalitesi kontrol ::ı8ko.r.i;;;ması r:;örUlmekte­

dir~ Çeşitli standartlarla çevreeleki kirletici nis1Jetlerl ds!~erlendi-
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ı 10 km 100 km ? 
1000 lcm 1 çevre görunur stanclart 

" i / 
havast MİK t f 

kısa orta UZ"l'Ul 

..,___ kaynak mesafe ne safe mesafe Mesafe 

ı + .... 

/ l "' görUniir? asit 
çevre kft:ı"'ozyon? yağmı.:ı.ru etldsi seviyesinde e ın 

yoğuşma e;evşetrne? 

şekil J. 28. Kaynak emisyop.l.l.I\ın a irfosferde etkisi ve etki nesafesine ait 
r;ıema(Avcı, 1985). 

ri·lmekte vte bunun sonucu otomatik olarak kaynak lcontroluna gidilrııek­

ted~r. 

kanı.mi kon tr ol 
Otomatik lcontrol 

r-·------------ --~~-L-.-"'7 

ı 
ı 
1 

kaynak 
kontrolu 

şelcil )..:!9. He.va kalitesi kentrol mekanizması şemas-:ı.tAv~ı, 1985) • 

.). 5. Kontrol Aı~açk.rın:ı.n üyc;u.lamaclo. 1)ı.ırı.:ı.;tm 

K:i.rlenme ko::-ıtrolu.rtda kullanılan bir çol: kontrol arı.cJ. 'iordır. 

:Bunlar arcı.sında rcır,_;acıl<.: l:j_rlonmesini olı.ı.ş"tı;.n:m k:J.yne.\:la:ı::m lcontro-

rJc1e toz y1ildi ve :p;ırı.:;r:ı.cık bi.i:rıj!di.iUiine ba::ı:ı. ol2.r~-ık .kıJJ.l:ı:uJ.rı.n baz:ı. 

toz topl2.y:ıcıln.:ı::-a ait ver:t ler s:'ablo 3. 4' de Grjş teri J.m())cteJ.:Lr. 



1 
Tablo) • ·..~ı. Uygı.D.a;·Jada kontrol nr::ı..çları (Avcı, 1985).. · 

(l:~1ek sildon hali,2:Çoklu siklorı hali 9 J:Elektrostatik 
çökti..i.r{icü, 4:J?i1i tre ler, 5 :Yıkayıc.ı toz tutucular. 
a:Sık Gık, b:Arn sıra, c:Seyrok, c1:I::ı_çbir zttman) 

··-·- .. -· -- . -··- -·-··-- - ·--

toz parça c ıle 1 2 3 4 Kirletici l~ajrnak yükü bl.i;yi..llclülfü -
Kömür ürettm en d. orta 
I.Ialzeme nakli 

orta c ]3 D ;\ 

Depo havalandınua orta ince B A D A 
ÖC,Utme, ufalama a[1ır orta A A D A 
Kı.n•utma al; ır ince c ]3 D D 

I.IacLen -Li retimi 
:ı.Iaden naleli orta orta c D B A 
Fırında leurutma orta orta-iri A f\. B c 
çi:r.ıento fırın ı ağır orta-ince c A A D 
Qimento ö[~i.itme orta ince c c c A 

Güç sistemlerinde 
KörnUr yakma 
Zincirli ızgara hafif ince D c D D 
S tokerli orta kaba-ince c A c D 
PUlverize aE,ır ince c A A D 

1 

Dök-Limhanelcrde 
Silkme orta ince c c D c 
Kum nakli orta orta-ince c c D c 
Ealıplama ağır orta-leaba D D D A 
Temizleme orta- orta-ince D B D ll. 

ıi.g·:ı..r 

Un ve yem değir-
menleri 
Hububat nakli hafif orta A Il D ı A 
Hububat kurutucu hafj_f kaba D D D D 
un tozları orta orta A A D A 
Yem deı:?,imenler:J.. asır orta A A D A 

Çelik üret:i.mi 
Elektrik fırın ı hafif ince D D c A 
Eri trı.ıe fırın:L ağır kaba-ince A c A D 

Açık ocak orta lmba-ince D D A c 
D erir ocakğı orta kaba-ince , c B ll v 

Kereste sanayi 
Ali aç do,?,rama orta kaba-ince A B D A 
·:zı.ınparalana orta ince A I3 D A 
Taşıı:ıa a{1J.r kaba-ince A c D :s 

Kauçuk u retimi 
IIarra.:ı.nlanıa hafif ince D IJ D • A 

Taşlama orta lı::aba A ./1. D 
,, 

.!L 
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5 

A 

B 
D 
A 

A 
A 
c 
D 

D 
D 
D 

A 
A 
A 
A 

c 
D 
B 
B 

A 
A 
c 
A 

c 
B 
B 

A 
A 
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4. Sİia.ONLAR 

4. ı. Siklonlarda .!\..tı.a özellikler 

Old1Jlcça kaba tozlo.rı.rı. toplanmasJ.nda tercih O(~:U.en i:o!J1n~"ıcıla:r. 

raflarından dolayı siklon ayrıs;tırıcılar en ·:;ok ~~;Jll,'ı!nlan tUr oli'.rak 

bilinir. Toplanahile ce!-: :nal:;:.eme denince eJda, ııc,-ııcı_;_ ~~c.zan .kiili.i, tes-

tere talaşı, çimento tozı.1, ;:ıetrol rafinerisi ar·h:::ı.r:o.rı, ~üasti:c:ler, 

Bu. NHge silindi:dktir. Alaş aşa,Sıda.ld konilc bi-)lce:re :1elisler çize­

rek :i.ner, inme elesene d.o2ru. artan dönrıe :ı.ı;n7la rJ.'Ovn::1 eder. f)on.unda 

h2..va eksenel konıımca yerlegtj.rilmiş p.laş a,Szınde.n o.tJ.lJ.r. Di:inneyle 

ort::.ı,y-::ı. çı:can santrifüj kı;.vvetin etkisiyle as:ı.lJ. bııJ.ı..ın·'n toz p8.rtj_kül-

leri aşe.rıya o.osru i t5.lip. c:dtta bulıman toz bVJı.k():~ir..o.e toplanırlar. 

Siklonıın ana cUzayn p::ı.rametreleri şekil(4.l)'ci.e cr:isterilmiştir. 

r,, sildon ekseniyle giriş açıklığının merkez hattJ. arasıno.aki rad;yal 
~ .. J 

mesafedir. Çıkışın konik ocla ciclarına kadar indirilrc1osiyle oluştu-

rulan hayali silindir bo;;ru II dır. Di[er semboller şekilde j_zs.h. edil-

mektedir. Siklona te/1,etsı31 giriş çeşitli şekiller alabil:i.r~ Btınlar 

sı:::-asıyla; 

) o ' • 1( 4 1 ' ) 'rı .. t . ld. ~. 'b. . . D · . ' d b 1 a ,;ıeı-a. • • o _e c;os erı .. J.gı eı ı ,SJ.rış ı çapı J.ç.ı.n ~e u un-

ma..1ctadJ.r. 

b) Alternatj_f olarr-ı.k, hava (c) 'de c;österildj.fii i37.cre dı,:;:ta bulu-

nan helisel b:i.r kıvrJ.mdan gelir. 

c) Veye. dizayn (b) ye (c) ar.asıncla bir şeicil olc,11ilir. Baz,en de 

üg boyutlu eiliınli giriş kullanılır. ( a) şekUnde r,i5c,'Ce:rildii2:i.. U zere 

toplanan toz al·l;ta bulun.::ı.n toz bunker:Lnde tople.n:-ı.p rl.:ı.~:~.J:'J.ya alJ.nır. 

Ga:;j çıkış ucı.U1a bazen konil: bir şekil verilerek çcı.pJ.tl çı.b.ş 1ıcıına do[-

ru artm::ı.sJ. s::ı.,~,lanır. 

Sildon diza~rnında de.ha bir çok de[işikli:der so?;kcmı;_sı.ıc1u:r.. Ba-

zen te[etsel c;iriş yerine çJJng rıımfczi ile dış r.ıilj.t;diT arn.sJ.na sap-
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tırıcı kanatlar konulabilir o Çıkış menfezi girişin taıt1 tersine ola­

cak :;:ekilde monte edilebilir, böylece geçiş toz toplama odasJ.nda ge­

çecektir. (üniform siklon) bu türde bir siklon çift ıı.çlu ve merkezde· 

teJ.etsel girişte olabilir. Verim, ayrılmış toz boyunca gaz akımı sai],­

lamakla ve bunuı1 ikinci koliektörden ceçirnıekle artb .. rıla1)ilir. Kijçük 

hacimli gaz söz konusu olo.ufiundan, ikinci kollektörde bUyiik b:,ı.sınç dü­

şümü kabul edilebilir. 

Siklonlar, toz mımtınesi toplamale.rı hariç olma~:: Uzere 10 mm ile 

5m çapında yapılırlar ve bıJnlardan geçecek debi ya~.cla:.;:ık ):cl0-5 ile 

15 m3 /sn .. olabilnıektedir.. J.000°C ve 500 atm• e lcad:::n:· çalıgtır:ı.labilir­
ler. :Basınç düşümü ise cenellikle lO ile 200 :n::ı0S me:c-tebesinded:i.r. 

Gr-ı.z c;j_riş hızı ise 10 :U.e 30 m/sn. ara-Sında de[liı;:::.ektcCir.. iç vo:ı:-teks 

ele partikiiller Uzerino.e etkili santrifüj kuvvetler ~"er çekiminin b:i.n­

lerce karesine egi t olabilmektedir. 

Teğetsel 
giriş 

:;;eJc:U 4 • ı. 

gövdeci 

Toz 
deposu 

L 

Silelenun gema"t:ik olar:>.k ,::;öster:i.liç:i. :o.) 1Yi;::cy .kesit halj_ 
b) Te[(etsel ,siriş ho.li, c) Hclisr-;1 g:i.::.':l.şli :_ı.a.li (130°) 1 

d) Toz bı)JÜ:er:t ne daire se 1 bir iJekilr.c toz cc> n cl crr.1e {D orman, 
197 4). 
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Horm:;'..l şartlar altında, 20 pm. çaptan cL:::t·:ıa bi.i~r::k partiki}l.ledn 

tı..ı.tıılınası ralıa tlıkl2. yrı.pılır!-::en, 5 p ... rrı. ç.apıncbl:i partikinleri n alın­

ması :tse 5G 50 mertebesinde olabilir. Bu ;s.'·Uzde ô .. eğeri tabiiki sil~lon 

boyutuna ve çalışma şartlarına baf.1lıdır. Ayrıca tozun yoğunluğu da 

etkili fakt(5rlerden birisidir. Kijçük çaplı siklonlarla 1 ile 2 pm 

mertebesine lcadar ulaşıldığı gözlenmiştir. 

4. 2. SiklonlFLrJ..n Tasnifi 

Siklonları ci dar şeklini, yapılarına e;öre, cruplanış şekline gö­

re ve di[er şekillerde tasnif etmek miimkiinclür. 

Cidar şekline c;öre eliptik ve .dairesel olaraJ: ikiye ayrılır .. 

(a) 

- gaz girişi 

toz 
çıkişı 

gaz çıkışı 

gaz girişi 

(c) 

t-oz çıkışı 

-- g<il.z giriş.i 

(b) 

ı t t gaz girişi 

(d) 

çıkışı 

;:;eki 1 4. 2. Yapıl.:c.rına göre siJ.do~lar; a) Te!}etsel giri şli 
eksenel toz boşaltmalı siklo~lar, b) Tn!~ei;.sel si­
rişli ci dardan toz boşaltnalı s:i.klonlar, c) ;:;kse­
nel girişli · eJcsenel to:;;: bo'3e.ltmalı siklon1ar, 
d) eksenel rd.risli c:i.darrJ.an toz bo:;;altl'1:?.lı sildonlar 
(Avcı, 1985;-.. _, 
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4. 3. Siklonl;:n'o.a Ha.va Aiaım.nın :tncelenr;J~si 

ri !mı-n:cı.~ıl~tır. Dı;_ nedenle ko::nple bir te o ri ,:;e l:L:rt;i.':-i lor·:v;n:l. gt:i. r. ..1\n­

cak eleneysel bilc;ilor ve basitleştiriJ_-:niş teor:i.ler vardır& 

Silelenları incelerken örnek olarale te[etscl ,r~:i.r:i.:gli, e:csr:nel toz 

boşaltmalı siklon tipi c;5zöntine alınacaktır. 

siklcnu terk: nr"". eı , .... •. · .. ~· ...• 
temiz gaz 

çıkışı 

kirli_ 
gaz 

_.şirişi 

/saptırıcı 
kc.na t 

ikincil 
akıalar 

ana gırdap 

iç gırdap 

Toz kutusunda 
gaz ak:ı.roı 

J toz çıkışı toz çıkışı 
(a) 

El:esenel giri şli 
siklon 

(b) (c) 

Teğetsel t;i:d:Jli 
siklon 

Toz kutusu 

şe ldl 4. 3. Silelenlarda gaz akımı ve ikincil :.:ı.lc:u:ılar (Avcı, 1985) • 
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8-clını alır. 

vandan çıkış borı..ısu boytmca aşağı yr3ncl.8 lJ~.r aJ~ıın olıı~_;;ı.:r. ;:ı.ı ~ı_.cı_;:::u:ı 

ikinci akJJi1la:ı:- cl.aha te.nımlanmış olnal:la bcro.ber yaygJJ1 ol::ı.rak !::a.l)u.l 

c;örmemi:;ılerdir.. Girişten başka toz kı_ı-:;ı_~su içinele ele c)neml:i. r.".erecede 

girdap ohc:;:m.<ıJ:ta, tozlarJ.n girdapla siirWdenerek c;eri çılcıs:lrcrını .sac,-

la3rarak verimin CJ.i5şmesine neden olmaktarhr.. Eksenel ,r;;ir:LsıUlerde ana 

gird.ap s:ırıtı::"J.CJ. Jw.natlarla oluştuı~ı.ı.bıo.~cte.dJ.r,. Bıı:ü.s.rdcı. r;:iJ:':.~rte oln~an 

ikinci akınlar yoktur. 

Siklonlaro.a c;az akıruıu inceleme): i.i;;;ere I.ıinden (19~-9) t'l'.'~ı.:~'ınd:.:ın 

deneysel çalJ.ı:;:nalar yapılmıştır. Bu çs.lJ_ ]E!o.lnrı son·.ıcu :,;ekil( 4. L1)1 de 

cörUlen hı::; ve basınç da8J.lıı:'larını eJ.cJ.e etn:i. :;tir. Bu ve:c-:.:.J.o,_~e göre 

açısal ve rn.c1.yal hızın ti.im ylikse.klik boyımc:1 y:ıklagık S<J.bj_ t olch;dı.ı 

ve tefletsel rıızın yakla:;;ık olarale çıkış borusu ç::ı.pının y0rısı c5_varın­

da nv:c.ksimıma nlaştı(lı görUllir. Eksenel hJ.Z ise çü:J.ş ho.rcı.sımn ~ra!:::la.s:­

tıkça. artmaktadır. İç c;irdap göbek ç::ı.pı çıkış borusu çapının yo.:.-:lc:ı.~nk 

o, 2-0,4 ~{atı civ'J.rıdır.. Girda:plı hnrel:et esnasında partikül 

içinde 2-10 tur yap<:.r (Avcı, 1985) .. 

şjJ:lon 

AkımL'1 bu ::;;ekilde .lmrmaşık olm:}sı l~olı:ty bir teori ::-m:c.l:i.zini miiııı,­

kUn kılma~ı.::ı.ktadır. Bu. nedı:;nle ola:rı cla:ı.rı. bas:i. te inc1irgeyerek r;0zr:ıek 

mümki.hdür, 2-'1cak bu çözi..imi.in olayı ne dcı~r:;ce aça.lcln.;;racaüı >ı.:ctıç;ılrı1Ji-

lir .. 

Sildon içinde, giriş ve çıkışında olu.şan e.kıın ideal ve l • • 
(·.a.ım::ı. ol-

sun. Akımda oluşan radyal hızlar te[let;sel lnzlara göre çok kiiçü.k ol-

du((unO.an ihinal edilsin. Giriş ile çıkı:J arc:.sındald seviye farlanı da 

ihmal ed.ersek olayın analizi kolayla:;_;;2.C8.Jdır. 

Silindid.k koordinatlB.rda hareket denklemini y::ı.z::ı.rak :rad.;sr;cı,l yön­

de izdüşümü alınırsa; 

-ı ... DV + J.J\12.v - gradP = - ""'"Dt (4 .. 1) y 

:..EL oVr aVr V av v2 v~·?JV,~ 1 -V r r r c~ ,.J ... ., ---at -- + ~;- (4.?.) 
J or r a r r a-e- r 



ı -
J 

elde edj_ lir. 

(a) (b) 

Te[';etsel Radyal 

r 

fO 
o 

-5 

(c) 

Eksen el 

(c1) (e) 

Ak :un 0ekli Basınç 
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· · • • Toplam 
basınç 

--o tatilc 
basınç 

hız hız ~1.ız daf2ılımı 

şekil 4.4. 3iklon içinde oluşan akımda ~ns~~ç ve hız 
da[ılımları(Dorman, 1974). 

Üstteki ka<n:ı.ller altıt:da :Bemoulli e::;;itl~.f3in.i. yo.ze.rsak; İdeal 

r3:az akımı kabul ec~ildi[irıden ;kayıplar olmG.T'.cak, enerji UTeten veya 

harcayan bir r:ı.2Jdnada seviye farkı il.ı.ı;ıe.li ile s;ı.;. ifadı::ı ı::lde ecUEr. 

Akışkan sık:ı.ı;tır:ı.lamazdır. Bir r;irdap çevdmi için 

n 
-- + J 2 = sb 

elde ecl.ilir, Bıı. ifade ra.dyal yönde tUret::i.lirse 

(4. 4) 



ı -J == -

d V 
V ___! 

T dr 

eşitlik (4 .• 3) •de bu ifade yer:i.ne konursa 

d V 
-V­T dr 

V .r = sb 

. 2 
V m 

.L =-r 
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( 4·)) 

(4. 6) 

bulı:ı.m_ı.r. Bu serbest varteks ka.nunudur. ~ı:i.~::lo,·ı··ı.:·:>C!.a sı:;rbest ıro:cteks 

s;!:rt~inme ve di{J,er kayı::;> oluşturan etldler nı::cl.en5ylo sr::rbest vo.r.t8ks 

.karnmu 

•T p b ı v.r = s = c 

fo:r:nuna e;irer. Bu j3 deeeri için Sheplıerd ve rJapple (19,t9), Lin­

den va Stairmand (1949) yaptıkları deneysel sonuçı.:::,:ı:-o. dayanarak bu 

/3 cle[1eri için j3 =0, 5 yaklaşık de[,erini elde ettilcı~. Serbest var­

teks lmnuı:ı.ı.:ı.nun bu yeni fomunu kullanarak gerçek akıo:mnlaro.a enerji 
1 

dönUşümi.inii elde edcbili:ciz. Eşitlik(4.3)'den 

ı 

T 
dP 
dr r r 

y:::~zılal):i.li:ı:-. Bu de!!klem c:i.riş ile çılo.~;ı arasınc1a el"J.tecre edilirse; 

ı ı T 6P =p ( (4.10) 

elele edilir. Burada c;eçcn v 
1 

hızı V rr olare.l-;: alınabiJj.r. v 
2 

.ı.n:;n ise 
ü 

çıkış bornsund.:ı.ki hızchr. (4 .s) eşi tli[,i ile hcsapl;"-nab:i.lir ireya 

özel lıir y(5ntemle elrle edilebilir., Ylik veya b2.s:ı.nç !n;ı.;)n.plarını he­

sc.plaınak için # yerine 1-p konarak kayıplar hesc>,planabilir ~Avcı, 1985). 
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4• 4 .• S:tklonlarda Benzerlik Teorisi 

Geometrisi belli bir siklonla bu silelenda 8.lmn toz yUklU akışkan 

sistemi i!d Jcademede in.cel8yebil:i.r:tz. Her~1<n1c;j. i):i.:::- siklonı..ın tUm bo-

yvtlarJ.nı. ele almak yerine daha ba.si t olc.rak k.craı:·:~eristik b:i.r boyıJ.tu-

nu alm.s.k d2.ha uygundur. 

4.1)..1. Homojen akışkan lın.li 

Olayı etkileyen başlıca bUyilklükler sLdon çe.ı;ı (DJ.), :;n.;:; :nzı 

(V), e;az visk:ozi tesi (p.), caz yof1ı.ml1J.c.u ( 3 ) ve ol"'.Y esnasında. oluşan 

l!asınç (6P) vc~m. yU!-: lmybı ( f ) dir. Bu beş c1.9,;!). :.:.:.:en a:ri~s:ı.ncla boJro.t 

aı:w.J.j_zi yaınlırsa iki bo;:]"utsu.z bUyiikli.ik elde 

f(V, D1, p, 6P) n O (4.11) 

analiz yapılırsa 

6F 

JV
2
/2 

= f (Re) 

I = f(Re) 
JV

2
/2 

elde edilir. 

(4 .. 12) 

( 4-13) 

( 4. 14) 

~)i.klonlarcla Re scı.yısı ıo5 def3erinin iJ:;~ed·•derJ.ir. J3ıJ ned.enle Re 

et.ldsi il11"1al edilebilir. Efler Reyno1ds say:ısı etJ.:isi i)ır:ı.al edilirse 

bir tek boyutsı.ı.z bU;yi.ikliik kalrıcaktır. Bu te.l:: boyı;tsu;~ s:ıyı ise sabit 

c1.e[1er al•,_caktır. Hızı, 

1nnn. be.ljlJ. sabi ti Kb v-e 

sildona g:Lriş h::ı.:n V alJ.ı-:ı.cl::ı.f;ında b.:ısınç kay­
g 

yük kayb::ı.na ba.i:;1ı sa. bi ti IC1 oları:ı.k t:mınb.y<?.-

ca.{1.ız, Bn_na eöre basın.ç ve ~TUk kayıp lco.tsayıla:t:-ı Ş~J. şe.~c:Lldc r;C)steı"1.-

lir. 



6.3 

(4. 16) 

Bazen c;iriı,; ı.1:ızı yer±ne çıkış hızı veyr:_ı, silelen eövde ç;<ı.pJ.na gö­

re tanımlar yapılabilir. D
1 

çapıına göre elCl.e ec'l5len VD ortP.larrıa hı­

zına göre tanımlandıC,ında elele edilecek basınç :catsn.yJ.sını ''S) ile 

sösterece[ii z. Kayıp katso.yıları siklon b'iz.,"i.ikli.:,~Unden bal_l,ımsJ.Z ve 

siklon tip:i.n.e b-:?.[!ımlül.ır. Bazen oen;:;;er 

siklonlnrda inalat hP.talarından oluşa1Jilecek kUc;\.i1c far.:clJ.lıkl::ı.r bulu-

n·'.o:i.lir. Bu tUr !1e.t2.lara tolere.ns verilrı.eli(ir. 

4. 4. 2. AkJ.çkam.n s·:jspansiyon halinde parç,,cı'·: tr.:~J.ma.sı hr-üi 

Bir si \cl on içinde akan akışkarıda :parı:;acıl:lar bul 1.ı.rıması lFı.lino.e 

pa.rçcı.cJ.C,a b ::ı.[ lı olr.rak p2.rçacık yoi'J,ımhıcu vo çc:ı.pı gibi iki cl.0[ji çl:en 

Bv. şartl~r altıtıda olc ... yı etlcj~leyen de[,j_şl;:enler ~ı.::-:lardır; 

f( 3v•S, ,._,., c:ı, v, D, 6P, c
5

) "'o c4•17 ) 

konsa.n trasyon et!dsini ihmal erlersek 

olur. Du yedi deüi::;ıken arasında bo~rut anali7,j_ ye.p:ı.lırse. dört boyut-

suz biiyi.iklük ele'le edilir. Re se.-

yısıa.ır. 

= s (4.19) 

cU:> nU !]Üm U al tın da ve:d.m E, 

Ee, s, (4. 20) 

olı..ı.r. J?argG.cık çapı s:i.klon ça.pına. sörc c:;olc ki.iç\ik-!;i.ir. Bu n8c'.enle bu :.. 

bo7utsuz N.iyi.iklüf.~i5 ve Re sr:ı:~,rısı ihm:ü eoil:Lrsc ver::i.n :U~j- 'ocı~rutsuz 
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bü;;riJJdtl0,e bcı.rlı olu.r. 

<'ian benzer lıoynt oranl:.:ırr:ı, sahip sikloı:üo.~~ için 

:ı:; = f(S) 
(4. 21) 

elde edilir. ı:::n genel halde 

( 4. 22) 

olur. E= %50 için elde edilecek parçacık çapına kritik parçacık çapı 

cliyece1~iz. ,') bo3rutsuz büyüklUğU atalet ~~uvvotlerj_rı.in y:J.s:-:oz bıYYet-

lere ore.nıdır. S tokes sUrtlinmeı:3i için 11 8" boyı.ıtsuz b\.iy:;ıd .. '.iL:.'inden çu 

'i' ·" (") J.J = .i. u ( 4. 23) 

E = o, 50 için 

s,,. , Sb = 
""' 

(4 .. 24) 

elde edilir. 

T = (4 .• 25) 

t:::ı.nvn i le 

( 4. 26) 

alındı,<1ında s2.bi tin c.c[i,eri Stk (Sto!::es) s:,.:n.sı olur. IIız. VD e.J.:ı.nd:ı .. -

sında snbj_ t:i.n c1.eseri B S8.yısı olıJ.r. D:i .. Cer ~.ı.:ı .. ;üar j_çin 11el1Z-21' t<:ı.nJ.r:ı.-

(4,. 27) 

olacaktır. Verim i.izednde veyalı.ııt kritik ça.p ):ıosa'oında 1ı:i.rc:oJ.r cl.e:~~.iı_;-

kenin etld.si ve.rdır. Bn dr:ı[i:;kenlerin bir "~Teya birJ.;:.::;,çınJ .. n sa\)it ol-

ı::ıası halinde cli[i,er cleğişlcenlercleki cl.o{i~;:i..:ııler :farklı farklJ .. d.J .. J:'.. Sa-
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lerde:d du.ı:um Etltta tablo J.1alinde ver:Llmir:;t:i.ı:-,. 

Tablo 4. ı. Sabit verirnde bazı deeie;kenleC""deJd. <J.eP.ivirıe J:::> .. :c':;J.. d::i.Eer 
cl.e[lig_~.(enlerde üs olarak deci;;j.ne ihı10l~le:r (Avcı, 1985). 

örnekler 
Değişkenler 

-
,._.. gp dk Tk o, Q V g llP~·y 

1 o o -l/2 -1 o ı ı o 2 

2 o o o o 1/3 ı l/3 o 2/3 

3 o o l/4 l/2 l/2 ı o o ı.) 

~ o o 3/2 3 ı o ,.., o -4 '+ -c. 

5 o ı -2 o o o o o n 

6 o ı o ı -2/3 o -2/3 o -l/J 

7 o o o o o o o ... 1 .L 

8 o o 1/4 1/2 o -1/2 -1/2 J. o 
9 ı o o -1 -l/3 o "''"J r:-l _, o ~/;. 

4. 5. i.~ ilclanlarda Basınç Kaybı 

Bir sildamın dizayn paramctrelerinj_ basınç Jca?bı ve a.;;r::.~ıÇcna ve-

ri;;ıi ile ilişl~i lendir:wk için, teori.k ve e.eao;;"sel çeoi th c;L:·:L;dmler 

yo..pılmıştır. Teoril: ı:w(lellerin çoüunda beli::..·l:i. j_:ı..rw.l.ler y;,_~ı:ı.lmasına 

Jı:arşın, belirli bUylil·:li.i::lerin deneysel verilc~cini içe~cen ifac1r-:lere 

c;öt~.irôii~:le~dnden, teori ile deney arasında yU:;":eı.: biJ~ ı __ ı_yı.ıı:ı cE.c edil­

n:i. :s; tir. 

Ghepherd ve r~a:pple 'e ( 1939) :;öre :::ıabi t ç.::.;;ı ye yT~::ıeicliktel.d ele-

noysel bir rıiklonda, o:ı.-ı..ın Gi:dş J;:analının a _ceJ.ı:i.:;l:i)~inin ve b yüksek-

li;1inin, çıkış Jeanalının D
2 

çapı ile h iç ıı.zıı.'ı.lı.c~jı.1~1u:ı C:.o,C).:;ıirünin et-

1:i lerini ince 1emi gle:.~cı_ij:> (D o:rman, 197 4). Gid ç; r;erd çli[}i, ~-: OJ~d. bo-

orantılı oldıı2,u ve oi)ylece, c;iri 9 hı:0 b'l.sınçl_,_:c:ı. cin.s:i.n(len :i. facle odil­

dii\inc1e, denklem (4 ~15) 'e uyc;ı.;n olara::, (eic:.~_clcn oa .. ı:EöSJ.z ol(tı[}u bu-
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lı.ınmuştur. Sj.ldondal::i kaybın, ç ılı: ış ıc~-,_~18 lım.tı h '1Z ı.ı.nl ü:'_', u i J.e ci.rc:~~i ş;;ıe­

diE,i pratik ola:.•ak c;österilmiş fal~at C.J.(? pa:'aın:tr<:lerle, 

? = 7,5 ab/D2 

amprik ifac1esi;{le ba[1lıdır. 

Bunun sonncıında Shepherd ve Lapplo 'e (1940) göre silelen cir:i.ş va-

nasını kalchrarak, kendi çalışmalarının IJiı· J.asmını tekrarla;~J.lar (Dar-

man, 1974)~ Bu daha alışılmış durıxn için, 

2 
Z., = 16 ab/D..., = 41LAE/ A 

.L c:. ~ 0 
( Ll ?·:') :. -./ 

baj~ ın tıoı e lo .. o ecJ.ilrıi ştj.r. Çıkış k::ı.ıEüın6.r~J:i ek l:c:ı.:rıp lar I'!3...'1lÜn.r:; c!.rmk-

leminC:.en hesaplanır lar. Bunlar, c;i ı"'i ş !.ıı:::~ cli.i :;:i.bıU cı;:,rarlanr~ ::.f:ı!:lda, 

(4. 30) 

olu..t'. :Suradn; 

Çı~:ı:] kanalınJ..ı.'1 tüm uz;:ırılu~:v., 

;~Ii::ti.in:ue faktörü = ( oırın e.l2.n oaşJ.nG. ,söirtUn:ne kı.ıvvoti )/ 
..., 

vr .. /2 dir. 

C.ı:- için 0.0055 c;ibi normal bir e.c(Ie:ı.:ln uyc;uJ.,'lnabilcce[i !.~:::.bul cö.i-
.L 

lir. Shephord. ve Lapple ti.im b2-sıncı si!donua a tı::ıosfeJ:-e oogc-il:ı.r:ıı için 

Giriş vo,;nr:ıı olmayan niklonı.ın bn.sınç l:aybı: 

L'lp s 

4C.ı;L ... o 
+ 

J\ .. ~ 2 
(___&) 

i\. o 

(4. 31) 

(4 .. 32) 
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Çalıy:nl8.ruı bir :::;rubu, c;o[2unlulcla n = 1 olclı.ı;~mıcla ::;:U:lon hasıng 

kaybı için; 

,.., -c , /D2 )n /_.ıt:ı = }')... 0..0 2 
J~ 

( 4. 33) 

genel for::ıLilUnU verdiler. Bazı örnel:ler :i.ç:i.ncJ.e, X: silrlon ebo.cUarının 

bir fonk3i~:ron11 olarak verilir. ~ ·- ... , Ç • ·ı· e .:,,J.. L.J ~:... c~enl:lemler; x iç:i.n (n"'l ile) 

sabit bir dccerin f.SÖstcrilcliE,i Stern'in (1956) analiz,i tı~:~aTJ.n~:.<:m ;·,n_ı­

kayese eclilcti. :Jhep;ıerd ve La:pple 'nin clenl:le;ni (X=l6) c;e:ıel ol'.r::;.lc 

teydi (Dor:~an. 1974). 

ı 1 l/2 
ur = ": r ( 4. 3 4) 

denklemi ile verilen ea7.ıl1 c1.önme hızını ve sr.:."bi t açı lı "lür ı:ıpre.J.i :i.:.ı-

tiva eden, çıkış t~ip·~inün içj.nden yu~:aı~ıya dotru yUlcselen ~:ıe:c:.u;;·,i bir 

verteksin varolclı..ı.ğun.u kabul ettiler. r
2 

ve rd yarıc;:.:.:;ıları ar;·.sında 

bu s:pral yolu içinden akan birim haci:~:ıç)el:i [~a;c;ın J~ine·cL: cnr:!TJJ.sı, 

u ı:: vp e çit olrlu[,u~ıda r' ;:rarıçapının olch:i_;u yerde,, 
r .ıe. 

( 4· 35) 

dir. Deneysel olara'ç elele eelilen r' n·~in 1rıı 1 lcı:ııl·ır''ı'rl,.., r ;,~ ara-.~. .... - .ı.... ~ q. • ......... _.,_ J u, :?. -cı 

nına sabit 64 c1.e([erinin verilrqesiyle be.sınç kaybının c;c5zle.nmeoi l:ara­

ra alındı. Vartelesin iç çapı gerçekte, c;i"jzlencndon claha 1-:iiçUJ:tUr. 

Buna ilaveten, sabit açılıspiral; eksonül çıkış hızının ur'ye o::anı;·u 

ifade eder. Sc;·ı.ı_ıçta çıkış el(senel lıı;:;ı ;:ıeı·::e~:e Cl.o!Jru o.rtar. l:::.llnıki 

ı.J .. YGU.larna.cla .hız ı:~eı--l:ezCte d;jeUlctUr. ~.~ocl.eJ..C.e .. ,roı'"'t~.~\:s içinö.eJci s11rtt.~nrıo 



verinin topl<."n:ı.. ol:}.n 6 p total basıncı için; 

b) Giriş ~T{':",.J:-'ıçnpı r1.~ ve effe~rtif si~i::; :;rt.:~.:;..'"'~ .. çn.pı 

J::::G 7~.~-:aç basınç du şu şu vortelcs ).ıızJ~ 

(u =lc/r1/fle -verilen varteks içinclelci lı:ı..:~ ::o.inı.li.;nc:.en) 
r 
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(4 • 36) 

c) v 
0 

aJ:s:i.yel Qıi:ış hızıdır; iki çı:cı;;ı in;:a doneyse l ol~n7a.1: 

nin 

u = m 

ve:ra 

tekrar elde o dilmesi se ;ülc;·'ieZ 
l/2 

u,,, ( r,J r ) ~"G.z.arsak, 
.ı_j JJ m 

= ı + 2~ 2 fcr .. Jr )-ıl -ı-2(A-./A )
2 

l .c, m j -"J o 

olur. 

(4-37) 

(4.38) 

cazın e.çısn.l 

monentuın düşlinccsinclen oulunı.rr. :Gfektif c:L:-:Ls; yc:ı·ı 0.::.pı (::..~11 ); :ıer 

hirim zamanda cirig cazı spra1inin açısal :'ıon.en·i;urcı.u olan r:=G_· g·u .. r 
ıJ ') r:ı :~ı 

ba[.ıntısıyla bu1ı.:ını.ı:r.. 3tairmruıcl, r
2 
> r > r/2 c".en ı_ı.r=-=I~r~ '- ilr; 1Te-

ı·ilen:spiral :Lçindelci c1önme .h:ı..z;ının varolch.~[1r:·,.ı ~c.:•1Jıı1 '''-'.~:J:- ve ujr=Cb·c 

(r<r2/2 i';;in) J~"=r') den O'a lw.c1ar açısal r:o·.-.ır:mtı.~:ınm intec;nı1inc:.{m 
- ~ 

r =0.56·r
2 

veya 
m 

BC:iylece; 

1/2 ..... (ıra'·lnc:ıık o,.,.,~.,'·) .. ı,,, 
... .J.. 2 V..-.: .... <~•s - ...ı..c:v..ı.. c~·•....... · .... ~'-.ı.- • 

olur. ~3 te,..j_ rrnaı1d' a cö re f açısal nıo:i1en ttır.ıun 

tUm iç sUrtUn~o a1~nı, 

(4. 39) 

(4. 40) 

( 4. 41) 



in-tcc;ro.lind.en bulunur. 
2 = ~ rı~~ olcli.ı:1u.:ıc7.an IJu :Teıüloı:ı 

.ı.J ~ 

I:~, I'l
0 

ve !:lf'nin ve Q.= vE~ nin yerlerine y.:,zJ.lı:vcsıyJ.a T2-blo 5.2' 

cten elde edilen r E/r2 ve Cf Af /2~ teriılleri ile ~ veya ~~/vr:; ola­

rak 2. dere ce denklem elde edilir. 

Tablo 4. 2. t/J= uJv"' dc[erleri (Dorman, 1974). 
~ .6 

c-f' A~ 
,.ı.. ~. o. ı o. 2 0.5 ı. o 
2 Ar ~ 

r1/r2 

ı 1.21 ı. os 0.87 0.71 

2 1.53 1.31 ı.oo 0.78 

5 1.95 1.58 1.13 0.85 

lO 2. 24 1.75 1.21 0.89 

2. o :;.o 

1 

0.55 0.33 

0.59 o. 4-0 

0.63 o. 42 

0.65 Ü. <LJ 

Stairınand ·hrafınclan tavsiye edilen Cf'nin c1.-~neri 0,01 cl:i.r; Jd 

bu diizr:;ün borula.r içindeki a.l{ış için noJ:•r:ıo.l de[',e::-inin :Ud. k;:o.tıcl:ır. 

Yukarıya r:;üre gözlenebilir ki; e;iriş rE (= (D1-a)/2) 

da dönme hızı kayda deser bir şekilde giris; ~ıı;nnı aşa.r. 

ise, 

elde edilir. 

(2 1 )1/2 
r . .,. r 2 l'ı 

çc-ı.pın-

C :::O 
f 

S tairınand' JJl problemi 1963 yılında Jack::ıon ta.rafından de~1e;ysel 

olar;:ık bulunan bile;ilerle t sildon gü·:i.şin6.e.ki cBrckli 5::.1z enr;:cjisi 

arasındaki gi.iıüoJ-:1. durtımdan rm ':::! ri2 'niıı t~OJ:'ecJ.erı coldiC,i dahi şüp­

helidir (Dormo.n, 197 4). ÇiinlcU bu, clıga a.~~.:uı t;nzın açısal f,).cumın 

nereden gelô.i[!in:i.n a<Jıl:::le.:ımsındat bu yi5rfin,~osel ci.ig O' ünn r 0
1 ye ka-, __ 

dar ol:ı.n bUtiin <:;c:.pln:r.da aynı oldı.ı.su l:enclil:i..i_;inden ::ı.nL.;;;ılır. 

:Barth'a cc5l"e, sj.lclon si:d:::ıincle enerji lm;/bı :i.:.ı.n8.1 edilebilir 
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ve giriçte varteksin açısal momentumu (lj~ > r
1

) tar;lak f~·ir:i.;; ic;:i.t1 C( =1 

olclu[!,u yerde; 

( 4. 44) 

dir. rE< r
1 

için aşasıdaki değerleri vard.ır. Bu sonuç n::ı.nft(l954) ta­

rafındap verildi (D 0 rman, 1974). 

ı 0.9 o. s o. 7 0.6 

ı 0.83 0.73 0.65 0.)6 o .. 1~8 

Çıkız;; nl:ıgınd.aki vartelesin açısal no::ıentumu: 

(4. 45) 

dir. 

ve 

Bu, (rf?r2)
1

/
2 çaplarında ve H yi_i\:.sekli[.\inde, Cf s~.1:::·-tiinrv~ :r:'nktörU 

(u
1 

u
2

)
1 

·- s~irtiJnr:ıe hızı olan tek silinclidk yi.izey\e::c iJzcdncl.eki 

rak lnün.ü edilirler., Cf; deneysel da to.l.:::.rcl.an elcl8 ed. ilen !-:::o:;rfi bir 

sabittir.. 0drtUnme yüzeyinden sonraki ve i5nceki al:ı§ ic'.ea.J. 1:ı:1.J.' n~·:ı~-

tır. SUrtiJnme 

u 2 IICf 
= ı - --'-----

bulunıJr ve 

(4. 47) 

elir. 

Sildon hi.icresi içindeki basınç s'.lrtiinr:-ıe kayJ_pları, si.irt:inı;ı,o yU­

zeyinclek:i öncoJ:i ve sonraki hız için c10:'~i:;ıi.!ctj_r. Yani donkle:'1 4• 46 
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olur. 

-j 
• V ı ı :ı l . d !.; p 1 ı .r.i "Y'-1 ("' -~ 0 

-, () >·; ~~i' ,_,. • 11 ,2/2 D:ı.r;er r..ayı"') ar; r 
2 

çapın.cca.cı ış .... J.a_ ,.,.-" __ ·?-tH. ~---·· ~,-"'··-L. u 2 
te{jetsel hızı ve artı eicsenel olarak cazı pi;sıc;_:J~ıcuc:: iı:;ir.. :i.st':rı.en ba.-

bul ecUL-:esiyle te[,etsel !ıızı hesaplar; i.i~rleki, lı2.}-':n. :1.<:;~-nde:.d :ı:crkcz-

K= 3, 4- olcı.ralc 

( 4. 49) 

d.a tc:[2et hız ifac1e edilcli[ii zaman; 

(4. )0) 

olur. 

cf = o. 018 deneysel de!:Ieri; sikloın:ın c;eni 0 :~.8 8~.'~:~r:l:3:i.ne 1).:-~.:ıxı. ol:ı.­

rak inüıındu. Bu sonuçlar kullanıld.ı[tıno.a u/v
0 

den::}_crı (4. 47)'c:en 

il.k oLcc:a:r. i1es2.planır ve buradan ( 4 .. 50) rl.en.'.:J.c.:--ü~·.cio:ı E ;,,_~].-.)!1."}~'. 

ve 

Z
0 

= ~ = E (u /v )
2

; 
2/2 2 o yv o -

"'=Z(r/r)4 ""n ol2 

Znrrerıin sını:'la;1clJ.rılı.1a.sı ı 

2 
Z (lı.JA ) 

o .:Cı o 

'7'L_ ::: V C-l,/": ::: r:ı / ( 2 -ı+-<.. 2 T.T) - ..L Q_r 
1.. · '"' ~ "- "'2 ~.~ - 6 p 4 n:n (4 .. 51) 
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ve boyı.ıtsuz ay:u:Da inrlel<::sinden 

ı 

4( u2) 2( rı) 4 _lL 
v o r2 rı 

( 4. 52) 

dir-

:S ve ZD miktarları farklı sildon cl.:i. ;:;aynlı.ı.::>J.nın. perfor:'J.o.nsJ.LJ.ı )~a­

rakterize eder. Onlar ölçi.iden bağımsı::;dırlar. J3 ve ZD ';y:i. bııJ..ıo.l: için; 

sildon boyıJJCJJı.rı lcadar u
2 

/ v
0 
hız orcı..t:ı.J.nın bilinmesi istenir. ~;('er 

Cf btlinirse ve~r;:ı. çıkış ,sazlarının r:L
0 
açısal momen tıınunun cHçn.ncsiy­

le deneysel olo.rak Cf bulım.abilirse bu c1enkle;ı:ı ( ~-. 47) cl. eD nesapl:~na­

bil:i.r. 

r 7 =r.ı o u r'J 
J·J.o ı.....t..J 2 ~- ve 

ve bure.0.an d8.; 

olur. 

LI 'nın ()lçi.bU iÇin :bir test techiz etmek Barth v0. :Leinc·.·rober 
o 

(1964) "G:crafım1an tanJJnlanır (Dorman, 1974). 3i.'c:lon ç_ı.:o.';1 !:r:ı.!•r:~lınJan 

ÇJ.kan eaz, bir tork gi5stergesine 1Ja!;;l;;.nan alG:ıiyel akıq-c1.o()~nl~;ı;cu::m.-

nem içinelen seçer. 

I)u yolla ·r:esbit edilen ZD ve B'nin eleneysel ":rn:.·ile:::·i dı;;>,:i.;d.l: o::.'o.n­

larcla teU.,etsel girir;ıli sil.donlar için Lcinc·:Jeber (1967) t.-:ı.ı~~'.:Cınc.axı." v-e­

rilr1i (Dorman, 1974). :Su c1ef1erler Tablo 4.J'de ı:;öste~:-:i.J.ıı10~:tecU:c. 

çiJk bir etki:rc sah.ip olan H 1 nın 

eleksi ll'nJ.n artışıylı:ı. dUger~ Z = Z E D 
12,6 sabit dc[\ıJrine sahip olmal.<: için 

buluruı.n oran 

Zı/ (A.J.tı.0 ) 
.u .w 

elir. 

ın-

el C:_ e erh lebilir. 

( 4 .. 54) 
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lO ve 27 ar~wıt1dJı.ki de{1işiklik denklem (4. 29) 'den 'Jııltırım·. 

Tablo 4 , J. Te(:etsel cirişli ve silindirik ç:ı.:a~ ~cannllı sil:1c:ücc::::' (D or-

2 

3 

0.115 

0,23 

o,.:H5 
o, 46 

0,115 

0,23 

0,345 

0,46 

0,115 

0,345 

o, 46 

man, 1974). 

H/D2 

2,5 5 lO 

2,7 

1,6 

1,2 

18,4 

7,6 
4,8 

3,5 

37,4 

15,4 

10,3 

7,4 

2,5 

1,5 

ı,o 

5, 2 

2,2 

1,3 

0,9 

14,5 12,2 

6,5 5,7 
!~, 2 

3,1 

3,7 
2,8 

31,6 25,8 

14,7 

9,4 
7,1 

12,7 

8,3 

6,5 

4 , 6, Dene~rscl Verimlilik i~.';rileri 

2,5 

7,5 
19,7 

4,0 
72,8 

5,9 

13,3 

25,1 

~"'ı 
10,6 

21,3 

f;-5, 2 

5 

4-,6 

11,2 

22,3 

40,5 

4,0 

c,ı 

ın,ı 

25, ~~ 

? cı ,_, .... 

12,2 

21,3 

10 

'7 " ı,r: 

13,0 

? , . ... , ./ 
4,8 

?,O 

J,B 
7,1 

11,8 

ç.cılı~ıT'ı. J:,osıı.lb.rı altuıda toz bU;ri:klUkle:ri 1ı:i.lirı.'·H/.en sU:lon ve:':u::ıl:ı_­

lilc dei~er ei1r:i.si brıl:i.rlencmez. Özel.li~:le ~J:.iji:.il~ sj_:::to~".l"Li." :i.çit"., y.::t:n-

ri, ortaya i!mr:~ı or.l:i_ls::1e;:recek zorluklar c:-~}:.?.TJ.:<>. Goıwlde Olr"l_·;J:u .~;:!.~.ü, 

e?j er t ozl:::ı.r t orıla.r~mıı] ııar-:tacJ.Jo::l::ı.r i çe r:i.rs o \): :~n.!l:liü: an :::.l:i. z ve :'i le :ı:~., se-

iç:i.nc1e oLm ve t<:)FJinlerin U:o-;eı-:i.ncle ver:i.:'1 
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~(jsterir. r:olayca ufalanabi.lon malzo:;ı;)lor sikJ.onu..'l ovnle.ı:ı.n ~~'.'ı:·-t.r:ıe .Iv:·.-

:reb~t:i. dolayısiyle k::ı..rJ.la'bil:.i.r ve sonuç ol2.:raJ: 5~ 100 ort:.n::ı..nd.e toplan.an 

cı tım kon:::antrasyonu ve yiJksek akış hızJ.no.a C:.c[;ru ekzos toztı. i):;;ı:.cJüo-

mes:i. zorclıı.:r • 

.,.:ı i lP. 1'ı' ı-·l Y' ., n..,.. ( r:: -l-.., ı' "'"Il'-" nd 19 ı:: l· D orı·,ıan 1 8 7 ~ ) ...... L~-~p ... u_ -· __ .._.. .... u ı..v ..... _:... ... ~ı. p' .. -_; • .ı.~ .... ' .) Lr • 

kullanılan ı.,;_lalrmnı"' toz,yakl:~şık ola.:rcı.~: inco 

ile siklon k~nalına bilinen a]ırlıkta toz d~~ıtıl::ı..r. ~iklon hı~isicdA 

o}1ırlı:-:: C:.er.ı.,ses:i. !(ontrol eci.:i.lebj_lir. S:i . .'don çı.l.n? :: c:ı.:ılJ.ne. y0.~~Jc ·5·1;5 . . d­

len antis:l.fon kontrol leıri1::.s:uıO.an a;;".,::,::ı_ nJ:.'ın 4 il0 6 :.::nı.:'.l:vı ~;c:.rJ:-ı.~_'JI1a 

n u i lP. yn ;n l:ı.::.·., 

~ • .ı.. • 
S0.~1J..p ı,J..r. 

ve eli ZP..~:-m ... '1da -1.; ozıJrı. diC,e:r bazı ldmyc:. s2J. ve f:i_ z,:i}:se J. r5 ze 11:i.:::lr=ı::':. ç:ı.lcı ş 

}ı:ı.z da{~ ılınının be li ~~1enmesi :i.ç:i.n st21.1.c~c.rt b:. r :-:c tclı..ır (.'~i:)J]; ~ 1':1 S5 :D or­

ınan, 1974). 3antr:i.füj sın::-o..J:landJ.rıcı v-eya havı:ı. sP~nt:ri:fiij ;y:ı .. '.G-ı.J:ı.c.ı 

Bahco tipinri.e ':,ıllanılır. Bu tip; ve:n~:i.len ÇJ.l::t!,\ .:ı.ı:;;l'~rn.cJ.;;ı.ki ve:~:i.J.r-;r-

-5 . -2 cHizenleyen dc(iir;dk çe.p c.ye.rlsı.r:ı..nrı. ve (c. 10 :ı. le ~-·lO ;~ı/ sn. a:~:'.c:tn.cla 

lan c:tJ~"a.J{ ö lgi.llcnc;_i :..,i li r. EL: er is ten i I' se; o oı:J.ıJ0lr:ll"' st o~:e.s ;(an-:..:.n v. iJ~e 
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ilk kot ile te.~ıınb.nır (Dornan, 197t"r). 

Bcızı sj_;:ıct! :i.;ıı.2.latçıları bu I::otlr:.ra c:/5~C'C 'oeli:ı:-l'?nen per:~OJ:"112D.S 

es ri le r:i.n:i. ı:rı.~:-,:n UlecU ler. 

leri; bu solüs;ronr~aki buharle.::;ıma kolo:ı..~inr.;trik V8~'a fltı.orumetrikt::~:ük-

leriyle ile.ı:'i c'.t~reced.e yoijunlı.ı.ğu belirle;:,•P-bilir. ~~ancciklo:r:i.n chıv:.ır-

lardan sıçrcu~nsı veya birb:i.rlerine yo.ın0::1tısı olayı nr:ı:c::ıo.l s:Uc:ı.o:.1l<:trda 

örıe!cıli rol oynar .. 

mişt:i.r. 

ııı:i.~tir. Gro.:"i~in iistiJnde son hız dr:t:e:;_•lor:i. v
0

::::t',::;"' ],Dl'{(c:'J.O'L) 

rn/sn ola,ra!c ·7c~:-:l~l.:u5_şt:ir. Gı""a:f.i:Sit1 nlt~ı_n.rl.~·.ı.l:i :~i::;1i:t:-'d~ ;~0°C! dn, r.~.0!~:~5.c;,:i_k 

cl.e?J ın· le ::·j.ne ':JCY:i.::"'ıek için kı.ıllanılabiJ.:i.:r:>. 

V ... i 
c' 

v = lS ;1/ sn ve D:::iJOO mm oldı;~~ı.mdo. ::~i:rlonı~ı.n.n. :;:il: w;': r.;:ı.z 'l::.;üı E -
ve y-i;!cse~: YB:d.nl:i.li[i:i. iç:i.n f;tairmand to.r::.:ı.:C'uı.r<.n.rı v0r:U.en. c]r:.~·,n;.·lr;":>lc( e.) 

(. ) ~ ·ı .. "] . t• ve o
1 

e::,r::ı eı·:ı. ç::ı:.:n .:rnş ıro 

metodı.'.l1'.:ı. kı1lları.a::cak(c) e[~.r:i.s:i.ni elde e·::t.ile.r. 1Jrcuer ıg:)l 1 0.o ~::·~?·r. ~;o:;~­

nı.ımune aJ.et:.i. ile (D
1

=34 mm) kUç1.E-:: çaplı W'!.n ~·ın-;eren s:i.\~loı:nı:ı:1 r:c cı.~ .. bü­

lam.lcJ.ı (Dor::-.1::ı.n, 1974). ( d)e[1risi tip:i.~: sH:lon :iç:i.n 1S56 1 c.a. s~:o·~n ve 

di[erle.ri tP.r.-;.:'.:ı.nc~.e.n e.lınmısıtır. (d) eC~-·isi ve.ri~cıl:l.lik e>~r:i.r;in:i. ::.·r.:s:!nle­

mekted.:l.}c>. :~'<<:nt '[ V9 D
1 

'in ta~n doc:::•u c1(:;[e::·le.r:i. vcriJ.e:~ıc:ı~:i. :ştiı:-. 7er:i.nı­

lilik elde cri.:i.l0•ı. di:~er siklonle.rın ve bı.ı.:ıla:;.·ın t5.yıH: b'_;y:;_::l!i': OJ.'::ınla-

rı Tablo (4.4) 1 de veı~lni~tir. Geniş aiklanlardan elQc edilen perfor­

mans ver:5.leri ilde) et,risj_ ç:i.zilıniştir. J?,u e(,ı':i.ler o.a~12. ötı.ce t:.·.n~xü-:ı-

11cı.n .t\~~I.ES test -ıpJ..or~'t J."''l" 1 ı·...,e rıay···ınc1 J·~·1ıı·ıc-o-1-ır ..• -~I.J J..L l.ı\,,lı,,:.._ı__J,J, ;'..J. ·'-~ t. ... '·-'---'~~•,:s~I.J -tı 

J • cJ.r. 
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~ -~ -~ ·::: o 
~ - ,....., ' -~1 _j 16 ' 

' ..... ' ...... '' ' ' ' ' .. 

50 

o 

05 2 (in air at 2o·c) 5 10 

G·::::kil 4., • 5~ Sildon verimlilik. er.riieri ö:ı.o:ıekieri .(.Dorın.an. J 0"711) _ _ , ... _.. ı ·r • 

(a) Stairmand' ın yUksek veriı;ıli siklonu 
~ 2 

D
1

=205 mm.; vE= 15.2 m/s,.; Q=220 m-"/h ; 6. P= 700N/:n 

(:L(5fı50)= 1.Jxl0-5s (d . = 2 1.ıro; J =l0
3

kg/m3) ; pı p 
(b

1
) Stcı.irmand'ın yüksek gaz hızlı sil;:lonu 

D
1

=205 mm.; vE= 15.2 m/s.; Q=660 mJ/h; f::.p.,. 900TT/m2 

Z:LC~50)= 2.2:clo-4s (cl. .=8.1 ttm; Ç = ıo3ı~n;/m3) 
pı P ~ rc 1 r.::0)-11"10-I:-,.. (b

2
), (b

1
) r;ibi D

1
=1 m elen azaltılarc::Jc bul1mdu. lı ,,o:;ı -- .,_ ...,. 

(c) Breuer tm siklonu 

D
1 

=J4m.rn.; v.,.,==12 m/s.; Q= l2nı3/lı 
.... .ı:. 6 cL (~S50) ==2.10- s .. ; ( dpi '"'O• 75 J.w; 

(d) stern 1 in. tipik siklonu 

/\- f"n'7'-' 2 WJ! =oo ı~:;m 

JJ .. / 3~ o =lCl .r:& m ) 
) p 

()
C' ·-·J.A r: 'a."..,l·ı· <>:ı..''rlon e?Lrilc~:':i~1d.Cl:l al:ı.n8.116.nt;:ı.lar. e . .;e.b..ı .. Lt. c :J • ... ~.. \.. ı:.:ı .c:... ....... -ı... _ 



Tablo 4.4. Siklon boyut oranları (Dorman, 1974). 

(a) (b) (c) 

Stairmand J3reuer(l) ( 4) 
Yliksek Y~iksek 

verim- Gaz 
li lik hız :ı. 

Dı ı 1 ı 

D2 0.5 0.75 o. 59 

DJ 0.375 0.575 0.40 

a 0.2 0.375 0 .. 32 

b 0.5 o. 75 0.74 

c 1.5 1.5 ı.59 

h o. 5 0.875 0.80 

L 4 4 3 .. 53 

II 3 1.625 1.96 

r 0 .. 4 o. 687t o.66 
E 

Yuvarla- Hiçbiri 360° 360° 
tılmış 

~ 

~ 
B 

5. 2 6.0 7.9 

320 46 86 

ı. 2xı<.54 6x1o-3 2.ıxıo 
-4 

(ı) Yaklaşık boyutlar 

(2) 23 tipten ortalama boyut oranları 

(3) Çok önerilen tip 

( 4) Toz için kullanılan D1=34 mm. siklon 

(d) (e) 

Stern 
Tipik UYGUn 

tip 

ı 1 

0.5 o. 5 

- -
0.25 o. 2 

0.5 o .. 45 

2 o. 75 

0.625 0.625 

4 2 

- -

0.375 o. 4-

Hiçbiri Hiçbiri 

- -

- -
- -

77 

(f) 

Iıinden ( l) ( 2) 

ı 

o .. 4ı 

0.28 

0.36 

0.36 

ı 

0.41 

2.0 

-
0,.68 

ıso0 

12.8 

470 

-



Tablo 4. 5. ZE ve '2:'1 nin hesaple.nmış değerleri ve deneysel lcarşılaşt:ı.rılması (D orman, 197 4). 

Sildon 

(a) S tairma.rıd, Y .v • (b) Stairman.d 1 y .G.H. (c) Breuer, BAT 

D1 = 200 nnı D = 200 mm D1 = 34 mm ı !\Ietot 
vp= 15 ın/s vE = 15 m/s v., = 12 m/ s .D b 

i 

f7 

TL ZTı, IT' z T ~ .Lı -L E L 

-... 

Deneysel 5.2 l.Jxlo-5 6.0 2.2xl0 -4 7.9 
1" 

2xl0-0 

(E=%50) 

Shepherd ve 6o4 - s. o - ıı.o -
Lapple esıitliği 

5.1 -5 
10 .. 3 3. Jxıo-5 

14.3 -6 Stairaand 2.3xl0 5.2xl0 
eşitli[.i 

Bart h 6.6 - -5 5.4xl0 s.s ı. 6:ü.o- 4 7.8 2.lxl0 -5 
eşitliği 

~şi tli~c 5. Jy,..l0-5 -Lt 
3. o::ıo-5 ı .. 5xl0 · 

1 U -v ) 
\ ı- '" .D 

---- -- '--- -- ---- ---~ 
~ 
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Yu.va::..~l8:~ılmış c;~.rişli siklonlcı.!' :i.çin Staim.:.md'ın y::.pt:ı):J_ ,:ı_c:no;)"e 

uyc;un ol2.ra.k ZE de[lerinin yii.ksek olct'..'.f2u 'tah.m:1.n eC.:i.lir. (a)ve(c)siklcn­

ları için hesapl?..nmıg l1, de[;erler:i., deneysel def!.erlcr:i.no.en (2-:_ı.?. büy1ü:: 

ölçi.iloüşttir. F.:ıkat b sildamı için bu değer daha k'iç'JktUr. ·3:ı.:.a O.ıırı..:ı..ın­

larda farklılJ.klar önem veya büyüJ::li.i,i:;tine gi5re SJ.rc:lan(1ı::-ı..lJ.·:'o ~Tesaplo.­

ma metodlarJ.yla elde edilen t
1 

de[leri 3 sü:lonu sıral:'.n.ö.rır. 7~evcut 

te o ri ler s.::de ce ayrıştır:ı..lmış partiküllerin bU;:,rükli5k sır::·.s~.n:ı.. .·:;;::;toro­

bilir. J)r.::1eysel ver:i.ler ise kan ti tati v iş için k~Jll-:.::ı.n.ı..lmJüıdı.:::-~ Ön-

ce elen tesbj_ t edilen basınç cW ş:ne deJ eri c1aha c;Uv(H".i l:i. ;~r!.ir. 

mı vo scn:-c:'.~l.!.ln hesaplc::.n.e.bilen ver:i.n ile b:i.rli::te 1):i.lj_rıj_,:-. ;~:cc;~.J.en 151-

çU ar2.lJ.kla.rının u.yc;u.rı. bir serisi olt-csıtu.:'ulr:nı.o;:t·E·. 

edi ldi;zj_nc'i.e o.e[i ~ tiril:i. rse verilen her!ı.:m c;:i. bir ve; ~~~i. sU ı ~;_ı: 5.e ·:: ol-:ıl:ı.n:c.r.ı. 

to.rıeciklo:~· iç~. !'ı V,., r /Dl=Sbt (veya V.,., L /Dı = S bt) SC;d. ·:;l:i.j':i. ':ıı:ı.ı.:ı,:·ı:•.l::ı )' .. 
J.:j li 

~rpy,:ı V h·in 'p"p~loı•· Verimlilik cl.c,:_.J;e·r e.·'.'_:r~~_SJ·. ii::::er~.n. C."'::"_,_· .1.10..'_., .l.l·-.:.lri:rı .... rl.c"' .. tl ~~ <o., c !:_,,_~~- ~;- .J(j •-' -~- •..; ·"" J_ .. .L _ .-.,. """ 

5 le çar;:nb1e.lıdır. t veya v c 'rı.in loce.ı":i.tmik (ilı]ekli ç:L:.cl:;c ";;sr:i.n.e 

crafi?~i ~izilc1i[1inde, o,~,J~:i.nin linee:::- yercl.eU_:i.:;·:~:.:"'10 ~1:i. 1 \tG.::.~ı 5 1 le c;ar~nl­

mış n o!cbclır. ş e.ld 1 (4. 5 ) 'daJd( 1;
1

) ve( b 
2
) eğ ~::'~.le r:i.n C. c c;i:5 ri.: 1.c:.· ':·:; .. ; ,c;i bi 

D
1

1 in 200 mn den 1 :rn'ye artışını ke.r;;ılamak iı:;it1 tld.nci ı::,i_Lrj_ ) ç::arpın 

fA.k tö ri.ine u~;arak yeı~deci şti r:i. r. 

Saclcson (196.3) :ruJ:arıo.aki anJ.a:~1c18. 6.i3z;enlenen cet7e:ı.J.e rer2clı bU-

yiJkli..il\:teld benzer siklonlar için vc:·i;::ı,liHk e[dlr:r:i.nin 

ö zelJ5k.:ler c;österdi[1i .kuralını yineledi. (Dor.cı.an, 197 t:',.) .. 

' -ÇO!.C OC~'J.7,er 



so 

4.7.1. Oiklonun boyut ora.'1.larının etk:i.si 

Siklo:ı bo;rutle.rı 1J
1 

çapının oranları olrı.:-aJ;: ele c.lı.rı.o..cal:tır. Bir 

boyut ora.nJ. ele alınc!.J.(_(ı..ııda diğer boyut oranl2.:::.":L so.bi t l:r.ı.bıJl .:a.~.lccel:-

, 'rı D; .. l 

oranı 

oranı 

arttE·ıldı[1:ı.nda 

arttJ.rıldJ.sında 

yUk kayı~•ları ve 

yUk k3.yır-' l.:.rJ. YG 

hr->.linde yilk kayı:'J.an. ve verim bir miktar <-:.z·ı.lı:7. 

vcı:-5.m n.rt8.:r·, 

Ye.-:'im a:ci; ~J.r. 

h/D
1 

oranınında ö:-ıemli bir et1dsj_ o:ı.m.:'.c.ı_:•:;_ b:bul ec1 :i.l:i..ı.'. /\.ncak 

c;ene llilcle b' den k': çf.i.1ç oln<tya.cak ş eki lrle r:ı.;b.kio!n :ııe:':'1~e1)e t::i c-ii'·: :;ı.ıtı..ı.J_r:ıcı.-

ya çrı.l:ı.snlır. Oranın G.rttırılmr.ı.sı yUk lw~rırl::ı.r:.:~.ı lJir ı:ı5ktn.r r.ı.:::-ttJ.rJ.ıı 

Yc:ı::-imi bir ırıilctar az;:ıltabilir. 

4.7.2. Koninin etkisi 

trı.r s.rtb . .TJ.r. 

4 .• 1.3. G:i.r:i.ş dizo.ynını..'1 etkisi 

lJilr:;:l.lerde genellilde ticari i:şletnel<)ı~r~ aittir.. r.:c':cl;::;cJ. r;:i.c.':i ·;liler 

farlüı c;iriş tipleri gcl:i.ç:tirilm:i.ştir. 

tcr:Llı:ı.iştir~ Bu farli:lıJ.ı.k basınç yarıçaplaruı.ı:'l .. :;,;:-;o.lt·I.J_,,,,~.sJ. VP. 'Teri-
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ri ı_;ıinde a.JCJ..ı11 yön'dnÜn değişmesi, eeni şle:-10 YC dare.lma ctJ:j_sj_t:rJ.en C~Oln.-

yı şok kayıyıla:~ı ve akım bozulması gib:t otld.ler olu:;;!'!.bilnektecli:::. 

:Sazı :::;iri:]ler rli:iz iken bazıları akLrnJ. c:i.c-ı.ara yön.leno5:r:i.ci e~:i::li[e 82.­

hj_ptir. E[fiı.:: c;iri:;ıler bazen gaz alam Jw.ns.lının J;:UçtilJ.;:jb<esi veya da-

iresı::l kanr;.lın dikdörtc;en kesi te döni.i:;rciir[1lr1esiDden Imynal:la~1?.1):i.lne!:-

tedir. Du dı.n·umlarda ba(!,lantırlın sildon.c12"'1 uzr::kte, 7n.nJ_l.,,1r:sı vc~:n. kc.­

o.emeli olarak .l~Uçiik bir açı ile (ı:ıa::c 12-15°) Y~'-1'J 1.h12.SJ_ c;cr8~:.ir. DUz 

dir. 

(a) 

I!ormal teğetsel 
c;iriş 

(b) 

I-Ielisel c;irlş 

@ 

(c) 

Dai;:esel c;ir:i.ş 

Qekil 4. 6. Siklonlarda tesetsel giriş tipleri \Avcı, 19135). 

rj_J.clir. 
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mak am?.Cı ilA Şolc:~.l (4c 6. c) 'de r:;or:'lcn yıı:vcı.:7l!?!': "':iı':i.::J5 t:i.)~J.ı::r tjeli:;·~ 

tiriln:i.şti:~~ 3u t::tpln:ı:.•in çok tabl.?..lı olncı.sı tesL:.·:ı. dC',ltt ı:t:·:üı J:::ı.lo.bi-

lir. 

I 
i ı 

ı 1 ı 
~-L • .! 

'----! 

-

1 ] 
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s aa tlj_}·~ to~ ~ri __ :J.~ ;jne so .. ::ıip o l:ıı.c-ısı r:r-; J."(:: ~:j_~-:--. Dıı ·l~j. ~) .!c1_ı t; :).ıa·.r~ .. ~-:_,-:::. s :5 . .': ltJLlÔ.a 

1>_ı_·_ r_ ~r.cı.-.. l:f ·:-.-.•-; 1 (A 8 1>)' ele r··o·riilıcıp•-.ı..,..~-i ·~ - . --- ,oj, ...... ··-·---- r • • ~ i.. cJ ~ - ... _ .. ı ......... ~ jJ _, ··- ..... • 

VA.l~clır. ''r>'·-il (4 1;:.' ----··--·- o 

Dı;ınlar ;ı;eto:c-J.:i_ sızrhrnazJ.ıcı sal2l".<lJ_~:ı ,-;:i,b:i_ s"C'o'·:J.~ ~)cı·_c;cc.li::"J.:o.ô.r•. 7-'2;ar­

l::ı.r. Dö;rle ~Jir lconve~rtir tipi Şeldl (4. 9 ) 'da r~ö ~'iiLv;:c";r~(:i.r. 

tır. 
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(a) (b) (c) 

Girdap yönlendi ri ci Dö::ıer valflı toz Aüırlılc etkili çift 
ene;eli boşaltma.kapağı ~-:apaklı basınç kapağı 

:;e::il 4. B. 'i'o;c l)o.y?J.tma sistemleri (Avcı, 1985),. 

d8.lJ. ·:..,1, vıı,.ı_.:, (""'1.., ' ... _._.- ~ ~... .. . .:ı -:.... 

r:_;J: o.c.'::.ıı:dı ti tre:~imlerle to;;l2.r nJ.J.t:ı.P.bi.lirc 



Tablo 4. 6. Pürüzlülüğün verime etkisi (Avcı, 1985). 

o 
ıı,G 

75,5 
S7,0 

87,5 

0611 

en, 9 

78 

85 
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4.7.7. Debi ve hızın .,ı...l •• 
eu.!{:LSl. 

. ( f) .. ~ ·1 .... ' ''1 .' ~ -./1 ··~ 
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4. 7.8. Ga.zı2 ~iz.iksel Ö7.elli1.dcrine ct:.:7_si 

vi ;j k o zi ·to D ... !~~.-tsJ~nO.c. fJ1.l bG..[ 111 tı l;:ı)_llan:ı .. l.:tb:i.li 2.--., 
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(4 • 55) 

(4.56) 

( 4. 57) 
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(4" 59) 

(4.60) 



iJ (_; lr:e 1-:; ::r~.:5. :r. 

r:ın.1)lo 4, 7. '~oz y<.'::·: .. ı ye ınzın erozyon. et!\::i_c:i. (Avcı, 19::35). 

r= 

0,72 

7,12 

7128,0 

flr:.~ı.c.. :~~r~;;;ln. oJ.mn.sı z ... JJ."'C'.J:'l~trl.J~;:'• 

4.7.1?. ~i~lon1a:rda kirlenme 

35 

20 

2 

88 
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olınrı.s:t vs. cidarla:>:'c1.s. toz biri.kmesini so.[212:.yn.n f'rı.kti5rler(l5r. r::·oz lcu-

tusı.md2-~:ı. to::;ı..ın c;e:::-:i. gılcışı, koni ucunım daı" oJ.ıı::-::.sı 1 toz ln.ıtı .. ıstı::ıd.a caz . 

sıkı8ffi-ısı ve toz !::u·~usunun dolması toz ç:ı_k:'..oının tı)cpn;'1~lS:1J1.P. neden 

CicJ.arle.rtJ.:.ı toz b:LJ:-ikmesini önlemek için >~.z.J;;ı,;cı 15 m/ s -~=: 7.er:i.nd.e 

tutulmak, varsa ön teınizleyiciyi kalo.ırcı.rak iri ı);:rg;.ı.cıkh:.r:uı. s:Uclona 

efrmesin:L sasb.nak, nem oluşı..ım.1JJ.1U önlemek için siklonu :Lr::ı:ı.tnak, bell:L 

şının tıkannası Bnlenebilir. 

4.8. Siklon 0Gç~.mi 

3n u:rt::_:ıJn s:U.·::lonuı:ı seçimüıde özel bir i r_;:j.n :~orc:'ci::j_ rd.i,c5. :;:·l;~·l:J ;:ı.r, 

J... • l t J ' J... (" d'' .. .. ' "1 - 1 ) t.l ve ış. C ,me 1~1':1. .~_ye ol 02.sınç t1ŞUGU!l8 oac :;. OJ.:u;e,,;: C(~ ZÖJ1·:~~tıcl.e bv.l"tJ!l-· 

du:>:'ıJlur. j)u pnrrı.mot:1eler ar?.sındaJd olchı.lcç.::" b:'.l:'t1;:ı.::p.tı: ili ~.1.:5. :i.lıo;, çe­

şitli U.iza;rnlar:ı..ı'1. çol: farklJ. olı:ıı:ı.sı 3cç:i_;:-,1i r;:5çl8:]~:::Ln·.w.k-t~)(lir. Grıcel-

de, siklonun isteı:ıj_lerı toıılama kano:ı.lın.a ve j_stc;::5J.en vP.:'5.:;ıli_J.j.U·;;, rm 

di.işiJk bcısınç eFi şi;m';_nc sahip olması ter ci ~ı :::65 J.c: cc.ktir. () o 1 c1ı; ı::.· c;Uk 

rulur. 

böli.ime Ro.hip olnnlıc1ır. Uzun konili tiple;:in noci.or<:ı dizaynl<''.:rJ. (I,.::::J-:-

4 D
1

) elle:.- u.;-n;un ycı1 bulı.ınurse terci.lı cCJ.ilebil:i .. ı:-. Uzun.lı.ı.cun c:ırttırJ.l-

mas:ı., konst.ri.iks:i.yona karmaş:ü;:lı!~: c;etir:i.:ı:. I;y:'. ::ıorı..n!{lrn· <re_,:-en sj.Jclon 

bo;yı_ı.t oranları c:irLJ.'3.ı:J.eri Tablo 4. 4' de verilmişt:i.r. 

/l.yırr-ı.:t incJ.eksi J3 ve be. s JJ'l. g kayıp :i.tul el:si ZD ~.l•::ı d. ı:;(). s; ik d:'. za~mlcı.r 

uy:;v.n bir :y:lci ln .. e l:rcl'''.kterize ec3.iLlliçlcrr5j_:r. c~.:::.J:•t::ı ve Iıe:i.nGfeh;;r 1 l')G~.; 

Do::man, 1974-). Bu parametreler, 
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bc:ıRlıd.ı:r.. Gj :r.:i. 0 .hızı VE daha yayr.;J.n oı8.!7aJ.: knııan.:ı.lm;:ı.ktrıc':t~.. 'TD' rcr­

fonnansı direk oln.nık Dı çapına basıama ;::ovaı:ı.ta;jına r;:'.h:i.ııt:i.:r. D
1 

ç:::ı.pı 

kuıı2.nıcı için ö.aha önemli ölçüdür. Sonu.çt2. e[ier, 

d V o ··ı '1 '1' o o b'ı' o fo "'•• •ı ı V ] o ecerı, sı"c onun. ver:ı. en :;e,-: ı ıçın :ı .. :unr. vD m.n. u.or;1:c,;:ı .• ~ r.J~.:;eı1 •• 01.":'. 

için C::r/Dı deüerinj_ y;:ı.zabiliriz. Her vD dci!eı~i 760 rı.:mii~ 1n:;ı.ı-:ıcın.t'1a 

~o0ctAa 1,-a ·in V8 L · "'·· .•1•-~c·. J.Ç-... , 

(4.63) 

bacıntısı ile verilen belirli bir basınç 0.-Lişüsi..ine kar~p.lık r:;cUr. Q 

debisi, 

bağıntısından alınmıştır.. Sonuçta flp, Q ve D
1 

de[',erlerinin kombitıas­

yonunun ser:i.si ile istenilen ayırfiıa verimj_n:i. elde eder.i.z... K:ı.y:::ı..sla.ma­

lar, diğer dizaynlar için benzer veriler ile seçilen en ı.ı~:rr;nn di.za;yn 

ve ölçUler ile yapılabilir. 

Sayısal çizelge nomogram Şe.lr.il ( 4. 10) bu hesaplanı;ı.ları çözmcde 

kullanılabilir.. Bir model üze:rinde verilen D1 çapı, 'CL 1 6 p ve Q 'nun 

deneysel ölç'Lilerinden B ve ZD' yi elde etmek için bu nomoere.m kullanı­

labilir., D
1 

ve Q skalası Uzerjnde belirlenen noktaları birleştirecek 

bir doğru çizilir. :Su doğru vD skalasını kesecel-:Ur. Bu elde edilen 

noktadan !::, p skalasındaki değ6re ikinci bir d.oeru çizildi[1indc bu. doğ­

rımun ZD skalasında kestiei nokta bize ~ de[:;,erini vcrqcektir. D1 ve 

L skalaları üzerinde belirlenen noktaları birlr-ıştiren bir cl.oC,ru. çi­

zildiftincle bu. do,~runun uzantısının ıc.L/D1 skala~n. i.i;;~erinde kesJd8i 

nokta bize c:: r/Dı deeerini verecektir. s on olarnkta r r/Dı Ye YD ska­

lasının B sk;:üasını kestiği nokta bize B clc,<:~crin:i. vı::ıri:r. SJG3.l'-tl;:ı.:nn 



Dı 

--5.0 

-4 

--3 

- 2 

05 

-03 

02 

0-1 

0.05 
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o, 
(m) 
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'T' o -r/D Zo B VD .:\p 

xl O~ 5- -
2--

40--
4- - - 20 1001 50-- - -5 

-ıoo "3--
- xl o-2 

--50 

2- -- -10 soot 
2 -:--10 x1Ö-:ı 100 

_:._5 
5 -5 

- x1ô
3 

200 
100 

--1 
4 300 2 

5 
3-~ 

400 x10
4 

--o-os 
2 ---1 

x10-4 
2 

0.005 - 5 
x10-5 

5--
x10 

6 
10 

5 
2 - 1 

2000 
02 5 

x1Ö
5 

3000 
3 

T o -r/D Zo B VD .:\p 

(s) (m3/s) (s/ ni) (m/s) (kg/m2) 

(mm w.g.) 
("'-'10N/m2) 

Şekil 4. 10. Sildon hesaplama.lc:ı.rında lcullan:ı.lan nomocra.ın. 

(Dorman, 197·~) 
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B ve ZD de[ er le ri bilindi[1i ze_ı:ıe.n DJ.' Q, tL ve 6 p ~:ıe2epla.no.la­

rı bu yapılan işlemin tersinden [Sidiloı"ek btıltı.nıır. 

Bir sjJdonı_ın debisi Q' nurı ım3 /sn. ile 1 .f"J.J/m
2 de,~ e :rini a .. :;:"ı.2yan 

basınç ddşmesi değerleri ile iste11dil:ini dUı]iinelim. Bu .]a:.-tlm:-ı sac-
layan defii.:;;ik d:lz:;ı.ynlar de[1işik çap bo;:rutları ve de ci sıH: ve:cj.ı'Ü€JI' ve­

receklerdir. 6 p 'yi, 6 p = 1 kH/m
2 olc:ı..::ı:.·a.Jc ve ZD 1 ;;ri ve:-r.>i le n di zo..;;,'ll i çj.n 

uyc;un al:ı..rrıo.~:, vD nomoGramd.an okunab5.1ir. Bur::ıdan Q::: ı oL:.J:'a.~: ;:ü:u1ch­

ğınde. D
1 

def2eri bulun.:ı.b:i.lir. Benzer Bo.ldlde vD den bj_Enen B rJ.e~icri 

bize t, L/TJ_ 'i bulr:ıa.mızı saclar ve ore.ô.an D
1 

kcı1l::::::ı.:ı_larak c_ clcl.8 r::ı:J.i-
ı L 

lir. 

Bu yrintem ile i.iç diza;yn (a), (b) ve (c) ;_~;:i.n T::!.'olo 4. A rc;_on elele 

edilen ver:i.ler alın.nnş ve tabloda ve:-cilen J3 1f8 zn rlecr,;rl(!:d.n:1. Jc·.:J..l:cüa­

rak aG·'.[lıda verilmigtire 

rrı 
") 

Q 6p 2 VD Dl d (J r:IO·':: .·:h~.) 
n '· ,;· 

Sildon (nı) s) (k1T/m ) (m/s) (m) (s) Cr-n) 

. (a) 1 ı 2.3 o. 75 -5 4:d0 - J.G 
(b) ı ı 6.0 0.1!-S 

-lt 
5xl0 · ]_,..ır 

(c) ı ı 4-.3 o. 54- 2 7--ı o-5 . ..."-.~ ... '"':) o 
(.,_ . ..--' 

ve ı·irai ne (c), 

olmasından CJ.olayı i!':ıa.lat nali;ye'vi yiE:se:::t:i.r. (c) ve (b) 2.rcıs:ı.ndold 

. d . (' ) d ı 1 • • • ·ı .ı. .. seçım e ıse, .c a.ıa Kuçu cı..ı..ır. 

bil8cek kara).<.:teristikler, ;)rol cöst~rme a.n::.cı ile T2.blo 4. J 1 6.e ver:i.­

len vcr:i.le:ı:'<1_en alınçı.bilir. J3ımvnle. lJ:i.rlikte tınutı.ıh10.rn.s:ı_ ce::e:um şu­

o.urki, bu ta.blode. J3 için ver:i.len dc[:e:·ler havanın o.ç:~s::ı.l norrı.e:J.tumunı.ın 

ölçiJlrııes:i.ne b::ı.>'lülır ve c;erçek pa:cti~~iil ayı:ı:'lnn.. tes~;lec.:ine dt::.y<:mı·,1ı:ı.z. 

şeidl (4. 5) 'deki b
1 

e[,risini ele e.lctlı:ı ve onu Z:, 'nin cl.,U:tgjJ: ue-
.cı 

Ei erlerine ay::;.rlo.;:ralım (bu ayarlama şe:~il ( 4. 5 ) 'c1.e1:::1. 1 eı::;o.r:1. ·~;n:U;: s ka-
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la i.i zerinclcki kı. sit trat1spozj_syon iJ.c :·apılı::ı).. G8.::c1:h r..7j:-:ı.rı ·c ılı ve .. 

rimli li.[;in üç hi hesapb.r.mla:r.ıncla Grı d. e [S eı'1ı1e y.;ı.kl.::ı.gılc oJ..::.r:~.l-.: ı:lr::.r;:ıl-­

Clıt1ı'lo.a son'1.Jçta ı::;e:rekli ayrJ.ntılJ. V0J~ü:tl:i.li~i elri.e ı::;c1_c,hil' ::-:i.7. r.ıı:r2-

da, bilinen ~. ve B Cle!J.orleri ile D
1 

Vf'! () clo<~n:::-lerini ol:; ,::>.J.r:~;5.1~_riz 

ve detı,isıik oj_zaynlardaki sildonlar :tı;tj.n 6 p !corüıiı1~ı.syoıı_ımr:ı. v0 bn:rad2w.1 

optimu.T1 koınbinasyon seçimine geçebiU r:i.z. Ssçil0n. si.'do:1 :l.ç:~.n vedm­

lil:i.k h'tllanılarak cenel verimli li~ in hes2.plarmı2..s:ı.nı te!n·c>.:ı:' !un trol 

etmek akıllJ.ca bir yol olabilir. ?a.1.alı t8siı;ıat:ı.n l-:ıı>:>ul;,F'.::::n.ıı_,.,, l)a!]l8.­

r.w.dan önce kuıınayı clijşiJno.Ucüıni..iz siklonı..ı..>ı modelini i.ncıaa w~:~ J1 o~1c'1.c.:ı.r.ı. :::r.n·-

c1aha :i.y:i. olacaktır. 

E~er te!di siklon ile istenen ·ve:d.r.ıi aLıaJı:: mi;i:-~Jdin ch(.~_lno, bir 

sayı kombj_n,a,syonı..ıntm kullc:mılması c:15zcinUnc:_e lnüı.ıı'lc1.tı:ı:-~ıla'bj_l:i_ ~·. 

olur. :Du:~.::cda muhtemel tehlike toz bulı..ı_tı_ını.ı. c:;eniş biı~ pnl'i;::_::;:ı bUyWc-

çUlc si1-:lonlar bi.iyUk partU:Ullerin aşırı derecede sıçrn.;n:ı,~·a Ye l:ı.::ıbn­

sı ola;ırı ile ke.rJılaşabilir.. Benzer cb..ı.r·ır1larcla., bi~yi5k te~ıoc::i 1:lor iç :i.. n 

Cli...iştilc bn.s:u1çlJ. ön ayırıcılar daha avantajlı ol,?.b:i.l:i.r. 

5 o DENEYLER ve SONUÇLAR 

5elo DeneylerinAmacı 

İmalatı yapılan prototip bir siklonun kurum tutma kabiliyeti a­

raştırılarak, kurum tutma deneyleri yapılmış ve bu sırada. siklon a.na 

gövdeei içinde çeşitli konfigUrasyonlar ayrı ayrı denemeye tabi tu­

tulmuştur. 

5. 2. Deneyin YapıldJ.ğı Yer 

Deney Anadolu Üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Makina 

Mühendisliği Bölümü Hidrolik Laboratuvarında Şekil (5.l)'de fotoğrafı 

görUl~n prototip siklonla gerçekleştirilmiştir. 



V antilatör 

Siklon 

Diferansiyel 

Manometre 

Şekil 5.1. Siklon seperatörün 
resimleri 

' ·.· . ~. 94 
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Şekil 5.3. Siklon iist kapağı ve dunan lmG,lantısı rcımi 

5.3. Deney Tesisatın::ı. Oluşturan Elemanlar 

Yapılan deneyler s::ı.rasında belli verileri alabilmek içj_n Jculla­

n::ı.lan ölçüm ve deney el0manları şmılardır. 

5. 3. ı, Siklon 

Teğetsel giriş li, elesen el boşaltmalı ve silinc1irik cidarlı tipil: 

siklon olup Tablo 5.1' den seçilen siklon bo;yutlandırılınış halde şe­

kil (5. 2) 'de gör:jlnıekted.ir. 

5.3.2, Diferansiyel manometre = (su hazneli) 

Basit bir r.ıanometrecl.ir. ı Burad.a sildondaki basınç farkını ölçmek 

amacı ile .kullanıbnştır .. 

5.3.3. Vant:llatör 

Deneyde siklon için gerekli gaz debisini sa,3layan ro.dyal vanti­

latördUr.. Van tila:tör bir asenkron motorla tahrik edilmektedir.. De­

neyde n==284-5 d/d ve n=lJOO d/d olmak üzere o.yJ:-ı ay:'::'ı iki v<.ı!1tilatör 



ll 
...Q 

ll 

u 

:;:oi~il 5 .. 2 .. Doneyd.e .k:ullarn1an sildona ait ana. ölçüler ve 

şematik gösterimi .. 

96 
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kullanılmıştır. 

5.3.4. Termometre 
o 

-40 ile 1200 C arasında elektronik ölçilm yapabilen kontak termo-

metre olup, siklon giriş ve siklon çıkış gaz sıcaklıkları ile siklon 

sıcaklığını ölçmek için kullanılmıştır. 

5~3.5. Terazi 

+0,05 gram toleransa sahiptir. Deneyde yakılan yakaçakların ve 

deney sonucunda elde edilen kurumun miktarının ölçümünde kullanılmış­

tır .. 

5.4. Deneyler 

Dizaynı gerçekleştirilen protatip siklon, vantilatör ve tesisatı 

ile beş ayrı deney gerçekleştirilmiştir. Bu deneylerde havayı kirle­

tici maddeler olarak odun, kömür, lastik kullanıldı. Deneylerde dış 

ortam sıcaklığı, siklona giriş sıcaklığı ve vantilatar dönme hızı 

(1380 d/d ve 2845 d/d) sabit tutulmasına karşın, yakalanan kurum ya­

pıcı maddelerde, mukayeseyi rahatlatacak oranlı yükleme yapılamamıştır. 

1~ Deney; 

Vantilatar çalıştırılıp aiklana taze hava basılarak debi tayini 

yapıldı. Vantilatör devir hızı 2845 d/d dır. 

Vantilatör çıkış ağız ölçüleri = 14xl2 cm2 olup; 

V "' 

5.1 denkleminden; 

olarak saptandı. 

2 .. Deney; 

t-t 
2g6h(. 2 1 ) 

tı 

v = 13,51-m/sn. 
3 

Q = 0,22 m /sn. 

(5.1) 

Bu grup deneyde ısı kaynağında odun ve kömür (Tunçbilek kömürU) 

yakıldı. 
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). Deney; 

Bu grap deneydede ısı kaynağında 2. grup deneyden farklı miktar-' · 

da olmak Uzere odun, kömür ve bantlı konveyör lastlği ya.kılmıştır. 

4. Deney; 

Bu deneyde Şekil (5 • .3)'de görülen protatip siklonun kapağına Şe­

kil. (5.4-5)'de görüldüğü üzere 10x9 cm boyutlarında 6 adet, 10x4,5 cm 

boyutlarında 5 adet kanat belli düzen içinde aralık bırakılarak tes -

pit edildie Bu deney esnasında vantilatör dönüş hızı 1)80 d/d ya dü­

şürülmüştür,. 

5. Deney; 

Bu deneyde siklon gaz çıkış kesiti aynı bırakılıp üst kapaea mon" 

te edilen kanatlar çıkarıldı. Kurum dönüş engelleyicisi boyu 10 cm u­

zatıldı Şekil (5.6) ve (5.7). 

5.5. Sonuçlar 

a) 2. ve .3. grup deneylerde; 

Dış hava sıcaklığı (2-3)
0

0 olmuş, vantilatör dönüş hızı ise 2845 

d/d da tutulmuştur. 4. ve 5. grup deneylerde ise dış hava sıcaklığı 

(3-4)°C olmuş ve vantilatör dönüş hızı 1)80 d/d 'da tutulmuştur (Tab­

lo 5·~ 1). 

b) 2. ve ). grup d.eneylerde toplam direnç (Llp) ve giriş hızl. sa­

bit tutulmasına rağmen 2Q deneyde yakılan 22,3 kg yakıttan 800 gr ku­

rum, ). deneyde ise 460 gr kurum, 4. deneyde hız artmasına ve toplam 

direnç düşmesine karşın 1)80 d/d lık vantilatör ile 260 g kurum, 5. 

deneyde ise vantilatör dönüş hızı 1)80 d/d da iken 12 kg yakıt ile 

toplam direnç minimum değere indirgenip, 420 gram kurum tutulmuştur 

(Tablo ~.1). 

c) Hernekadar eşdeğer miktarda yakıt kullanılmadıysada; Hava ka­

natçıklarının kullanıldığı 4. grup den~yde vantilatör dönüş hızı 1)80 

d/d ya düşürülmüş olmasına karşın daha :fazla kurum tutulmuştur. Do­

layısı ile siklonlarda kurum tutma verimini içine kanacak perdelerle 

arttıra biliriz. 
d) ı. deney Hidrolik Makinalar Laboratuvar:ı. mevcu·t deney seti ü-



Tablo 5 ,ı. Yapılan deneylerin verileri. 

ı De~:y 
--

Odun Mik. Kömür f..lik. Lastik Mik. V tıP 

No (kg) (kg) (kg) m/sn rrmSS 
Tunç bilek 

ı - - - 13o51 ll 
.. · 

2 2~3 20 - 9.98 5 

3 8 12 6 lO 5 

4 5 - 2 8.15 4 

5 12 - - 5 0 76 2 

...._._ 

Tutulan Dı~ hava Siklon 
kurum sıcaklığı giriş 

oc oc 

- 20 20 

800 g 2-3 208 

460 g 2 260 

280 g 0-3 275 

420 g 4 258 

Siklon Siklon 
sıc. çıkış 

duınan 
sıc.OC 

lO lO 

76 106 

110 147 

215 152 

206 148 

Fan motoru 
devri 

d/d 

2845 

2845 

2845 

1380 

1380 

\..0 
\..0 

' 

1 
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~;el:il 5. 4. DH:lonun .kan~.tlı üst ~:t:.p::ı.C:ı.nJJ1 rn::ı~.ıi 
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şekil S.~:;. Kanatçıkları ç:;.lm:-:-tıla.n i.ist ko.pak resı:1:1 
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zerinde yapıldığından (6p) direnç rüksek çıkmıştır. 

Deneylerden anlaşıldığı Uzero, siklon çıkış sıcaklığı dUşU.k tutu!:.­

duğu sürece siklon veriminin artacağı söylenebilir. Fakat sıcaklığın 

fazla dUşUrUlrnesinin yoğunlaşmaya neden olacağı unutulmamalıdır. 

5 .6 • Siklonlar:uı Baca Gazı Temizleyicisi Olarak ICullanıLııa::ıın111 Tahlili 

Baca emisyonunu oluşturan yakıtların bacaları odun, kömlir ve pet­

rol ürünleridir. Bu yakıtlardan en önemlisi köıniir yakıtlarclır.. Par­

çacık kirlenmesinin büyük bir kısmı lcömLir ;ynkıtların yakılması ile 

oluşur. Bu yakıtların bileşiminde Tablo 3. 2' de eörUldiJf1U gj.bi bir 

çok maddenin bulunması ve bunlardan bir kısmının daha Bonra ;:.ararlı 

bileşikler oluııtur:ması ve genelde herbirinin az veya çok za:r.arlJ. etlei­

ye sahip alınası nedeniy-le emisyonun önlenmesi veya asgariye indirilme­

si gerekmektedir,. Bu kontrolu yapabilmek için gerek yakı tlarJ.J.1 ve e;e­

rek yakma sistemlerinin sürekli kontrolu ve standard.:izasyon gerekli­

dir. Aksi halde şimdi olduğu gibi bir kısJJn kontrol imi:anları orto.ôan 

kalkınca geriye daha.kısıtl:ı~.mr"tla.r altında ernisyon kontrolu kalır. 

Bunun sonucunda yapıian kontrollerin maliyetide hızla yi.ikselir. 

Ülkemizde kirlenme kontrolu için geliştirilmiş bir kontrol meka­

nizması yoktur. Bu konuda yapılan çalışmalar daha yenidir.. Ankara 

gibi büyiik oranda kirlenmeye maruz bölgelerde kısıntılı yrıJmıa, kn.li te­

li kömür krıllaııma ve kömür yal'"..ma tUrü ile filtrelema gibi .~Jl11:i.syonu 

azaltıcı çarelere başvurulınaktadır. Bu çarelerden biri olan kaliteli 

kömür kullanıını kendi başına bir problemdir. Ülkeıni<.;cle yeten.llce bu­

luna.ma.yan ve mevcut kaynaklardan önemli bir böliimü içi.n czol kullanını 

sahaları bulunduğundan ısJ..ı:ıma amacıyla kulla.n:ı..lacak kaliteli kömi.ir it·· 

hal etmek durumuna kadar gelindi. Oysa ülkemizde kaliter:ıi.z ve normal 

kömürlerden bol miktarda bulunmaktadır. Bunların Jcullanımı hem UU::e 

ekonomisi için hem de dar geli:Jfli vatandaşların alııu o;Ucüne uygUJ.ı ol­

ması açısından gereklidir. Bunm1la beraber i~<anların araştırılarak 

optimı.:m:ı çözUmler:i..ıı bulunması. zaruridir~: Tablo 5. 2~c1.e köro.Ur knl:i.tosi­

nin emisyona ve enıisyon kontrol iınkanlarJ.na etkisi görUlm.ekteo.ir .. 

Tabloda görüldüğü gibi kömilr lcali tesi iyileştikçe r~mis;)ron azal­

makta ve daha kolay kontrol imkanı oluşmaktadır. KcimUr kr:U tesi azaı­

dıkça parçacık em:i.r:-:y-onu artmalda ve r,erekli verimele biiy'.iı;ıo,c:ter~ir.. Bu 
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Tablo 5 • 2 .. Kömür kalitesinin ~arçaoJ.k emisyonu. ve c;erokli verime 
etkisi ÇAvoı, 1985). 

Kömürün Gerekli KUl oranı B misyon Emi s yon 
Isı ihtiyacı ısıl değeri yakıt fakWriJ 

k cal/h leeal/kg kg/h %A kg/ton kg/h 

6500 54 10 10 5,4 

350000 5000 70 lO 10 7 

3500 100 20 lO 20 

2000 175 30 lO 52,5 

E 

% 

90 

93 

97 

99 

durumda emisyon kontrolu yanında standartlarında büyütülınesi c;erekir 

ki buda a.rzula.tı.r1ayan bir durı.mıdur. 

T 

Del!işik i.ilkelerde kirlilik kontrolu amacı ile değişik stan.cl.artlar 

uygulanmaktadır. Bölüm 2'de bu sta.udartlara örnekler verilmişti. Biz 

burada kirlenme konustına.',değinirken Tablo· 2. 4'de girig ısı yUkLine ba3-

lı olarak verilen standartları gözönüne alacaGız. Çeşitli yahına sis­

temleri için eınisyon faktörü ve kül granulometrlsi içinde Tablo 2. 3' 

te verilen değerler gözönüne alınacaktır. 

Tablo 2. 3 ı te görüldüği.i gibi körnUr kalite si yanında emisyonu etki­

leyen diğer önemli ·bir etkende ateşleme sistemidir. Görüldi.V'!.U c;ibi 

siklon ve stokerli sistemlerde emisyon faktörü daha küçük iken diğer­

lerinde daha büyüktür. Elle ateşlameli sistemler için verilen emis­

yon faktörü oldulq;:a büyük olduğu gibi l~ül granulomotriside oldukça 

küçüktür. Aneale bu sistem için verilen deserleriı:ı dizayn açısJ.lldan 

ku lları.ılmamas:ı. tavsiye cdilm::i.ştir. Böyle oLllakla birlikte buradan 

anlaşılan elle ateşlemali sistemlerde emioyonu..'1 fazla ve toz granulo­

metrisinin daJ:ıa ince olduğudur. Bu hal bu tür sistemlerin koı:ıtrolı:uıu 

güçleştirir. 

Parçacık omisyonu kontrolunda kullanılan araçlardan birj. ola.n 

silclonlarla normal olarak 15 ınikron civarı için % 95 üzerinde verim 

elde edilebilir. Çok kiiçük siklonlarla 9; 95 Yorim için 2-.3 raikron 
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civarına lcadar inebilir. Deneyde kullanılan D
1
= 480 ının çC:ı.ınn.r1r:ı. tipilc 

siklon örneği için dk= 0,9 mikran ve % 95 verim için d.!"!G mH::ı~oıı elde 

edilmişti. Bu sonuç siklonla.r için olclul:ça iyi olarak kabul eclilebi;_ 

lir.. nu deneyde kullanılan toz numunesi uçucu kUl bileçenleri ile 

büyük benzerlik gösterdiBinden bu deney siklonıınu ve deney sonuçları­

nı baca gazı tomizlemesj_ hali için irdelemek daha. gerçekçi olacaktır. 

Böyle bir siklomın herhangi bir ateşle:::ıo sistemine sahip bir occı.ğın 

baca gazı temizleyleisi olarak kullanılması halinde cleğj_ gik kd tik 

çaplar için elde edilebilecek verimler Tablo 5. 3Jde gösterilmiq·~ir. 

Tablo5 .J. Tipik ı.>iklonla değişik kritik çaplarda değiçik at o Qlome 
siste;l.lerinden elde edilebilacele verimler(Avc:ı., 19f35). 

(verimler Tablo 2 .. 3 'teki ı:;rn..ııulomet!'iler için elele edildi) 

Kritik Ateşleme sistemi 
parçacık çapı elle at .. pülveri:;;;e siklon s toke:di ;ra yı cı 

mikron stokerli 

0,9 ı --,75 95,7 13.3,1 99,2 99,6 

1,5 67 93,5 78 90,5 98 

3 53 87 63 97 95,3 

5 37 82 54 95,5 94 

Tablo5 ., 2'ı''te görüldü8ü gibi elle n:i;eşlemeli sistemler hariç di­

ğer bütün sistemler için elde edilebilir verimler oldcl{ça iyidir. 

Elle ateşleıneli sistemlerde de muhtemelen toz ı:;ranulometrisi daha bü­

yük ve emisyon faktörü daha küçUktür. BuJ:-c..da c;cisterilenler sınır de­

ğer olabilir. Zlle ateşlemeli bir siste:'l için tlenoysel sonuçlar ol-
; 

madığından bu ateşleme sistemi için ~rine Te.blo 2 .. 3( teki deV,erler c;öz-

önijne alJ.nacal·:t:ı.r. Ancak azda olsa bir kısım parçacıkla:cın c:.aha bii-

yük çaplara sa.lLi.p olacağı gözden uzak tıltuJ.ıuayaca.ktJ.r. 

Dc[.lişik sistercllerin kontrol edilebilıne inı.kanların:ı. clo!l,erlcr.ıclirmek 

için Tablo 2. 4'de verilen ve altta cra:Cil~ olarr:ı.k Yerilen str.ıtHls.rtlar 

gözöniJne alıno.:r.ak desişik kalitede J.cö;~;li.:irlerin rlc11içik cm:i.syon o~~e.nla-
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rı için ce:cekli Yerimi cciGterir ef.:\riler çizilmiştir. Du. o[[riler 0e-

kil (5. 8 ) 't12. gö::•iJlıı1ektcdir. 

lnQ ----~-------[·---------- --------~---------T-----T·------,------,-
18 -- ---·-· ------- ----· ·-·--!·-::;.- ·- --- . --- .. -- -· j ---- .. --

17 ~------/----~- --------~-----· 
16 _J== ~=-- ! -r- - -- -_l ___ ------------
15 r· --- ------ ----- ----- -- ------
14 ------------V---- -----, ---- -, -- -1~-~-:.L~~- <~ 
15 

12 

5 

1 

' ,, ı 1 / j ı .. ı--~F~ 

ı -ı--- --,--,---- ·1·--ı· ··ı 
_j_ ,_ __j_ --·"ı 

6 7 8 10 ll 12 13 ı~ 

Iı:ııl ;yi.ilce ba[i,lı olnı·nk pc.ı·~acJ.l: emiı:::,rotıu 

standartları(Avcı, 1985), 

Ater;ıleme sistemle:d.ı:ıden biri ve Ulko:ı-ı.iz açıs::ı_t.ıdo.n en ;ır<:t;;r_;ıtı ol:-;nı 

elle ateşlemoli sister:ılerd:i.r. Daha i5nce verilen verit.ı. ctrcıi},erlcrinden 

ve J:::e.bul edilen grarı.uloı:ı.etrik da[i,ılımından c;örUloco(Ji :;Hıi bu tt!ı· SJ.s­

"!io:nler için siklonlarla elde edilebilecek verim n oJ:rw.ltl.c ;~70-75 'i ,zeç-

:r:ıez. lL'1cak paralel siklon dLizeneği, toz yUk~inlil:l fazlalı~ı ve c;ra.nıil.o-

motrik dauılırnın daha bi.iyW: olma ihtimali ı:;özönUnc alJ..:ıchi:;ıncla elele 

edilebilecek verim 5~ 90 civarına kadar çıkabilir. Jülgl.ik \ini te ler için 

tek siklon ku.lLtnılaral':: 5; 85 civarına .kadar verim olcle O(~ile"iJJ.lir,. 

Çapı 1 m Uzerino.e olan siklonlarda verim 5:; 30-40 civ-arırıa b:ı.c1n.r cllige­

bilir,. Bu tür si:Jte;nlerde her kali tcde kömUr ~ra!.~;nak rıi'nkUn old1ığu 

için ycmma sonucu olugacak emisyon oranları ve ln:tnLı.ra Ge:;.~eJdi lı::ontrol 

veri:nleri ele farklı c1e[e::.~dedir.. Bu si::-.ıtemlerde oluşo.bil<:ıcelc r:ür.inmrJ 

e::ı:lS;<Ton oranı o, 07 krs/ kc ~rakıt 1 rlaıı d.n.ha fazlnC'.J.r. :Sv. ;;cı.rtlarcla her­

}mnsi bir köınUr lcüi tesi için eerckli verim ;~ 90 ı nın UzodncJ.c0.ir. J3u 

d.ıJrVJ:ncl.a siklonlarla staııdartlaı·ı gerçeicleyecek vc":j_::1 elde etmek çok 

cliç veya imkansız,clır. Ancak .1 ~ali teli l:rjmUr kull;-;.~1D.ra!.: ço!c !c: çi.iJ.: ::dklon-
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vc:,.'im(Avc:ı.., 1985). 
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larla veya strmcı.c-,rtlcırı ~r:.ib>ek tuta:r.::ı. 1 C gerekli vc~:iı;ı clc'l.e ccl:i.lebilir-

sede lJiJ.'incisi clconomil: (.r;[,:i.l ve ikincis:i. iso· !~:i.J.'l-:;;ımo s.ç:u:ıındı:ı.n uy-

c;un cı .. "[ild.ir. Bu sistonlerde sildonı:~.rı kullo.nnı2J: r:nc8.k po,rçcwılc 

emis;ronunu bi..iytik oran<la azcLlb.r* });ı_~_ım bir alternatif varsa onu yoksa 

;'iiklonlarJ. kullanmak hem fayrlalı hem ele ,serelcLi.clir. 

Sil:lon ate:1leme sistemleri için sildonl:.:ı.rlo. elele oil.ilcb:i..locel: ve­

rim 5..;50-8~) ara~ndıre Sildon bUyUklü[_\i.ine baclı ola::..~aıc ve to:;~ yW:Une 

h~~lı olarak elde edilebilecek verin 

13tı 

tomler yarııları nedeniyle parçacJ.Jdo.rı.n bir kısmı~n tı_:~;arlar ve az 

mit:to.ı'd.a .ve ço[2u.n.lu.kla 1:\içUk parçacıkların e;:ıicyonı.ına Dliocı_rle ederler. 

Bu s:tsteulerden ortalama olugab:i.lecek malwimum orüs;ron or:'n:ı. ~;r; c:iva­

rı.ncl<:ı.dır •. Genelele bu oran:u1 alt:ı..nda olup kcal/.'-~.g J.n:.1 rJ.r;(.':ı:~e sah:ip 

(l~ıclır.. ITorTtal ve }:ali toli.lci.5ınUrler l-:ullanıldırJJ:c1o. rJjwJ::Io.~ılrtT}.,:ı. J:'a.l1at-

terlidiroe$. 

ve:ri.m elde edilebilir~ - ı b"' '"] ,l:·~::.1.z a u:tu { siklonlarln Dl(c odilo~ilir verim 

ci va::..~J_C.ır. Bu verim 3000 kcr-ı.l/kg' dan c.aha ~(.il:sel: J:::'.l:t-i;r;cl.e k;-jr:1i.ir kul-

lc:.n.ı:nıyla ';/J7 civarına cUigLirUlebilir. Ki51 ni sh ca ~.:<::O' n.in alt:ı.ncl.a 

ol[t.'l !:r:5niirler b..ı.llan:ı.lrl.ı[,J_nc1a nisbeten 1:\\:-Lik s:U:J.onlnr :::..ıll:.ı.n:ı.larak 

end;:Jyon kontrolu scı.i:.\l:ınabilir. Kaliteli kömLirler J:ı.ıJ.1mnlc1:ı..~!ında ra-

hatlJ.kla enıisyon kontrolu ;:ro.pılabilir. Bu tiir s:Lst~::1lcr içi.'1 nilclon-

alternatif ç1:5ziirnler olch.lf1ı..ında· onlar LulJ.n'L'.l;)\):i.l:L'~ 

Yo:tıcı sto!:erli sisteml8rde siklcınl::n'la eld:-~ c:.'j.lc11:i1eceı:: verim 

5)85-99 ctv"l.::·.ıdır. Bu :::;i~;tenlerde e:nic:ı:;ron orc::xılc:.rJ. di[,cı·lo:.-:i.tıc nisbe­

ten cl.?.;w. fa;:olaclır. JJunJ.D.l' c;cl1o1:U.klo h:i:ri5k sir3to:ıler ol<1·:.ıJ.:1:~.rJ.~1cl.an 

ço~;ııt:.lul:la J::::ı.li to siz l:ö:ıi1J:1er kuJ.la;.1'.1tıJ:-tad.:ı_rlar. ı:) ;:;elli!de c;1erjt 


