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Bu galigmada, TULOMSAS Isi Santrali Xurum Tutma Tesisi'ndeki
siklonlaran 1slahi, yeniden dizayni ve kullanimi asil amag ola-

rak ele alinmigtir.

Ancak amacin gergeklestirilebilmesi igin ilk agamada hava
kirliligi, sebepleri, kirlilik boyutlari, ozellikle yakitlarin
olugturdugu hava kirliligi ele alinmig Ve toz tutma metodlari ki-

saca karsilagtiralmigtair,

Moz tutmada kullanilan siklonlar detayli olarak ele alinmig,
5zellikle dizayni, segimi, kullaniml ve kullanim alanlari belir-
tilmigtir,

TULOMSAS'da kullanilan Kurum Tutma Tesisi'nin 1slahi igin
siklon segimi yapilmig ve gegitli alternatifler verilmigtir. Ay-
r1ca TULOMSAS'da mevcut eski ve yeni 1s1 santrallari hakkinda ta-

pniticy bilgi verilmig ve ikisinin kargilagtirilmasi yapilmgtir,
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TESEKKUR

Glinliik yasantimizda gittikge tnem kazanan hava kirliligi, dzel-
likle iilkemizde birgok gehirde son beg senede hayati yaganmaz hale
getirmigtir,

Bu g¢aligmada da amag hava kirliligini dnlemektir, TULOMSAS
Ts1 Santralitnin yaratiigi hava kirliligini onlemek amaclyla yapil-
lan, ancak istenen verimde g¢aligmayan Kurum Tutma Tegisi'nin isla-
h1 ele alxnmg ve siklon se¢imi yapilarak hava kirliligi onlenme-
ye galigailmigtar, '

Bsyle bir galigmayl bana Sdev olarak veren ve galigma sliresi
boyunca yardimlarini esirgemeyen Sayin hocam Prof.Dr.Kemal TANER
ve Sayin Yrd.Dog.Dr.Muazzez INCE'ye, ayrica galigmanin yapildiga
TULOMSAS elemanlarindan Sayin Mak ,MithoBasri KOSELER'e tegekkiri
bir borg bilirim.

Bu galigmanin bundan sonra bu alanda yapilacak galigmalarda

yardime1l kaynak olmasini temenni edexrim,

Sani KOYUNCU
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l.l. Genel

Snerji donlgtiirme, Uretim, nakliyat zidi claylarin sonunda bir-
takim artiklar ve fazlalaklar clugmaktadair, Bu fazlaliklar gevrenin
dofal yapisini bozmaxta, insan yasamini olumsuz ysnde etlkilenmektedin,
Artiklar ve artiklardan clugan ¢liriime, birikme, bir ylizeyi kaplama
gibi claylarin timl "Cevre Xirliligim dire adlandrrilmaktadir., Cev-
c-re Kirliligini. olugturan kirliliklerin beginda have kirlilifi melmek-
tedir,

Genel anlamda hava kirlenmesi; insan, bitki, hayvan veya madde
dzerinde zarar verebilen veya ranal yegam geilini ve maddeyi asgira
derecede etlkilesyen kum, toz, kwum, is, duman, dugu, tiitsl, sis, pus,

buhar, gaz veya kcku gibi bilegenlerin miktar, karakteristik ve sii-
re olarak gevre aitmosferindeki varladi claralk tenimlensgbilir, 3u ta-
nim igersindeki bdUtiln bilegenlerin belirli oran ve siirede etkinlik-
leri mevcubttur, . dncak, siirekli ve artan bir gekilde hava kirlenme-
sinde rol oynayan fosil yakit yanmalazri sonunda, atmosfere atilan
artiklar &zel bir Sneme sahipiirler, 3Buglin diayamizin enerji iati-
yaci genellikle (7yaklagik $80) fosil yeikitlar dedifimiz petrol ve
komiirden temin edilmektedir, Iste bu Fosil yakitlarin uygun gsartlar-
da yaxilmamesi nedeniyle yamma sonucunda istenneyen kirletici bile-
gsenler olugmakta ve atmosfere atilmaktadir, 3Bu bilegenler; bvenzin
motorlarinda defigik igletme gartlarina beili clarak karbonmoncksis,
Janmamig hidrokarbonlar, azotoksit, dizel mctcrlarinda azotoksit ve
partikiil emisyonu, mesken isitmalarinda, endlistriyel igletmelerde,
bazi tagrmacilik kollari ve glic santrallerinde itilkiirt ve partikiil
emisyonu geklinde oclmaktadair,

Byuzglin kirli havanan insan saglaigas lzerinde olumsuz etkileri ve
alinmasil gerexen tnlemler agixga bilinmektedir, Ancak bu bilinenler
vayzmn bir anlayilg haline getirilmedifinden gerekli tnlemler yeterin-

ce alinmamaktadir,.




1.2, lavayl Kirleten lladdeler ve Haynaklar

Tagitlar, zi santmalleri, encdiistriyel rurrluglar ve meskenler-

Ry 1 9 -

de Zati varitlarin yaizilmasi ve dider kaynaklsrien olugan irletici~
<

lerin onemll olanleri alti grupte toplanabiliz, Bunlar karbon ok-

sitleri, azot oksitlerd, wikirtli bilegenler, hidroiarbonlar, alde-
1

er ve partikiillerdir, 3unlarin Zyiinlerini simasiyla inceleyecek

a) Azot Oksit: Sis hulubuaun olugnasina neden olan bilegenler~
den biridir, Hemoglcbinle birlegne efilimi Fiksel olduiuncan kanda-

14 konsantrasyonu yilsellerek zeal 1irlepmeye neden clux,

pEWEN

e

D) izotdiocksit: Cile erlerde nem ile birlikte nLOB meydana geti-
iy ve akcijer ddemine sebep olur. Bitkilerde ise biyime gecikmesi

ve yaprak beyazlagmaslia nelen olur,

¢) Is: Tehrig etxisine saniptir, Diger vahrig maddeleri asit
ve aldehitlerde oldugu zibi solunum organlarinl lraplayan salgida ¢O-
ziliir ve ince pargaciklarae ayrilir, Bu gekilde rahatlikla solunum
rollarinda ilerleyedilix, Sonug clarak kronil brongit, astin ve do-
Iu altil arizalarina yol agir. Bi: tiilerin alt yizeyi bronzlagir ve

biiy'meleri gecikir,

d) Xikiirtdioksit: Eog clmayan kokusu vardir, G5zleri rahatsiz
eder, havada sUlfirik aside ddniigerek solunum ycllari ve akcijerler-
de gegitli araz ve janriglere sebep olu 3i%ikilerde ise, hafif oran-
da beyazlagmaya sebep olur, yiiksek oranda ise ¢emerly yapraklari du-

aurs ugratar,

e) Partikiillexr: Gaz igersinde asili duran, szellikle siingerimsi
vapidaki kata zerreciklerdir, artikiller igin Szel fizilk kanunlari

uyzulanir (Stokes Kanwnu Zibi).

Pargaciklarin, kigllk olanlarinin biiylik olanlara nazaral gaz ige-
riginde kalma siireleri fazladar,

Partikiillerin insan saglig tizerindeki etkileriyle ilgili ista-
tistiki bilgilere gdre havadaki partikiil sayisz 4 kat arttifinda nor-

mal Slim nispeti 2 kataina c¢ikmakta, brongit ve astim &limlerinde ise




3 kat olnalktadir, BoZaz sanserinde ise ayni artiglar stzlennektedir,
Jlkemizde kirletici lajmaklar arasinda termil santraller Snemli

yer tuvmakia, fuel-oil ve kunlir yaamasindan clugan ziklirtdiociksit ve

parvikil emisyonu bilegenleri en blylk emisyon miktarini olugturmak-

tadir,

Havada bulunan partikiller 0,01 mm kadar iliglik olabilecegi gibi
1000 mn, hatta daha diylk boyutlarda olabilirler, Oznegin; 3 m/sn!
nin biraz lzerindeki hizlarda kireg fagi tuzlari veya ggir dokim toz-
lari iativa eden termal akinalar iginde pargaciklaxr ortamda asili ka-
lacaizlardir, Tekat g¢oZunluk 1000 pen den dahe kigilk boyutlardadar,
10mn den biylk partikiller giplak gtzle goriilebilirler, 0,2-1o/~m
aragindaki partikiiller ise normal bir nikroskopla gortilebilirler,
davada daha kiiglik partikiiller bulunaebilir, OJrnefin en kiigilk bakteri-
'yel virlisler ve dofal aeresollarin en kiglik partikilleri Tadblo 1.1!
de gostverilmigiir

Genel olarak havayl kirleten maddelerin 590'ni 0,1 ve 10 mm ara-
sandadir, TFakat bu yizde ve partikiil konsantrasyonu onemli oranda

yerel gevreye baglidair,

Atmosfer igerisindeli partikiillere genelde uygulanabilecek ti-
pik ¢dkelme hizlari Tgblo l,2'de verilmigtir, DPartikil gok kiiglik
oldufunda gtkelme hizi Syle yavaglar ki, bir bakima siirekli havada
askidadir, Bu etkl tagiyrcaiyr akigkandaki molekiillerin Brownian ha-
relretleri ylzinden daha da artar, Boylece pratik anaglar igin 1 mm
den daha kiigiik partikiillerin sakin havada siirekli asikida kalacaklari-
nr styleyebiliriz,

Zier havada hareketli ise ve tlirbllans varsa gok dzha biylik par-
tikiilllerde havada kalabilir, 3Bylece tagiyici airigkan olarak havayl
alirsak 10‘fm'ye radar olan partikiillerin hispeten hafif veya hare-
Yetlerinde kolaylikla asiida kalabilecegini, halbuki 1oo£,m'ye varan
partikiiller ancak kuvvetli dikey hava hizlari (Srnefin 0,3048 m/sn)
oldugu hallerde havada kalabilir, Bacadan gikan gazlar buna bir or-

nektir,
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mahlo l.2. Durgun favada vaklagik g¢dkelme hizlarl (622Ul afirliga

1 gn cm3 olan kiresel partikiiller Zgin) (12).
Partikiil doyutu n Gskelne hizi m/dak,
1,000 245
600 133
500 150
400 137
300 122
200 75
100 18
90 14,5
30 ; 11,5
70 9,0
60 6,5
50 445
40 3,0
30 1,5
20 0,7
10 0,2
5 0,045
0,0018
0,1 0,000018

1.3, Hava Xirliliginin insanlar {zerindeki Ttkisi

ortalama olarak bir insan her gin yaklagik 12,5 o> veya 16 kg
hava teneffiis eder, Iicmial atnosferik nava genelde temiz degildir.
Takat toz partikillerinin gergek xonsantrasyonu 28,41 m3 te 2,29mgr
dan deha az olabilir, Bu deger endistriyel cevrelerde 6,87 -11,45
mgr/1lt ve afir derecede kirli atmosferlerde, drnegin gimento igleri,
tag ocaklari, ddkimhaneler, maden ocaklari ve afir endlistri tesisle-

rinde bu degerden g¢ck daha ylkselk clabilir,

iginde zararli maddelerin de bulunabilecegi kirli havayi solu-

mak yaygin bir hastalanma sebebi olup, grip, aniizem, bag agrisi,

o



g"z nastaliklera, sksiirik, bag comuesi ve zanda zararli maddelexdn

irikmesi zibi aastslilklarin olugmasina neden olur,

Byrunla yapilan solununda gapl 4-6 mn lzerinde olan biitin par~
£ilkiiller burua Z2llari tarafindan tutulur. 1 ile 5m gapindalil

artikiller brongiyellerde (hava kreseciklerine girmeden) tutulur,

3

lznm den kiigiik partikiiller ise solunum ile hava keseciklerine gider

ve solunum ile digara atilir,

insan nornal yasaminda soluk alirien alavanin gogunu burundan
alir., Bu oran kigin 590 burundan gergeklegir, Fakat xig giinleri
insenlarin genellikle nezle hali gostermeleri dolayisiyla burun mi-
kozasl giger ve solunumua samaml S1zcen yapilir, Yani blylilk parti-
kiillerde solunmug olur, AJiz ve burwa yoluyla viicuda giren bu kir-
1i maddeler nefes yollarinda birikir, Birileimin baglama anlaranda
viicut bu maddelerdi oislirlik ve benzeri -rollarla digari atar, Faikat
+1i havenin sizerli soluamesi hallerinde fizyolojik ayar nekaniz-
mes1 galigmaz hale gelir, Sonug olaral dronglarin Qa11§ma51 bozu-
lur., Ciferlerde alveoli tilkaniklijil meyCana gelir, 3uda ciferierin
siriiilasyon mekanizmasini etkileyip akciZer nastaliklarina yol agar,

sad!

1,4, Zirlenme Ile ilgili Tapimlar

{3rlenme olayinin anlagilabilmesi i¢in bazi kevramlaran bilin-
mesi gerekir. Ancak bu gekilde olayin Cana olay avranmasl minkin

ge
olur, 3u taax:larin bazilar 1 gunlardir:

a) Zirletici 3ilegen: Su durari aaig-havanin tabii Janrsinda

buluanayan hexr cins maddedir,

b) Tmisyon: Dir kaynafln gixlg gaiv tlarinda nuvaya a%1lan avi,
sivi ve gaz kirleticile rinin tzmamidir, t/na/m az ve egncst Jyo-

Junluiu olaralk verilir.

¢c) Imisyon:.Ozellikle Feryizine yalin liszalarda bagka nadde-
lerle femasi edikili olabilen ve Aevcut rava gartlarinda Q,1m/m3) ve-
. 3

ya zanan ve pargacls sayisi/m” clarak Tlgl ebilen kirleticilerin za-

namn1dir,
d) Inversiyon: Atmosferde az veya gok kalin bir tabaka igersin-

de sicaklijan yilkseklikle azalmaya baglamasinin tersine sicakligin




artuagi veya ¢ bit zalmasi 2elicdir,

Atnggfere a%ilan irleticl bilezen ongansresyenlary Ug rerde

sinda,

S'D

1, Zirletici Zreten kxaynain egnoss veya dac

2, Is yeri, Diro ve mesken atncsierinde,

2u rerle.de tlgllen kirletici konseantrasyonlarinin naxdinu de-
»i

sn sariflerle ‘tanuilanir:

JREE LIRS W

a) 3% Deferi: wlaksimunm Zmisyon Iopzantrasyonu’ de. ektir, in-

+

xanaiin egzost veya bacasindald ronsanirasyonu gosverir, Lop-

e j

let
saatrasyon birimi claralk gazlar igin ppn (part per million, =milyon-

s

ic

<

- -

ir 9b (naxt oer d»illion, milyarca oix ve %oz, duran, sis gi-
& - & s ’ ] 9 o=

R
o]
o

.. 3 , .~ . ,
naddeler igin mz/m”, kz/ton alens . wr/ical olarsk tanrilanir,
1 9 J 9 o

o
=

D) 1A Deleri: Milzizsimum is Yori Ilonsanirasyonu denektir. ig
yerinde, »iiro, mesken gibi yerlerde sallila zarar vermeyecek zaz,
Sumar ve Goz serwecirleri konsantrasyonudi. Genellikle zinlik (3
saat) clarzk tariflenir,

) - - ) R o - .
20°C¢ ve T500 milg an5larmpda jeriflanen AKX deferleri zaz ve
S P S

bunar igin ppn, toz ve siispansiyonlar igin 25/33 veya’/nm/n claralk

W !

[

verilir,

B el SO LI | T TS v T ady ~ L w ) .
C) Mand s Wosxsinum L0 syon Lanzangrasyonut deneicin, A=

PSSR )

mosfemin yerrizdne yakin bElgelerinde insan, Hitki ve navaa givd

tlen ve Hulunnasy halinde za-

canly ve canziz analddelerle tenasi clal

rar veraedili zebul ecilen gevre

147 dellesleri gsnelliile z3 cla=-
vk verlir, Devenli veyae 7l 11k oobolome dgin LI, K delerlexri-
n3 T omts mantayeaind et anlaga 2 At 3 i A windin A T
nin ¢ 51'i mexrselessiade Ve tisa sireler ioip ise IEX delerinll ¢ LE-

Jo
H
[ ]

+1 olarak alinabil

1,5, Xirlilik Danditlerd
Birgokx kirleticl taynazlar ve dunlarin Srinii farkli sayida Zin-

letici bilegenleri bulunmaktalir, Bu cirletici kaynaklardan biride

fosil yakitlaran kullaniml ile olugnakiadir, Fosil yakiv tlarin
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zenis xullanim alarlormice sanld clazst ve itsilkge yeysin 1z2le zel-

-

mesi bunlarin en Snenmli irlstici laynalilerdan bird olmasinl 52 la-

&
mrgtir,
Tosil yamilarin herbirdi Znemli bix irletici olmelkla billil-
v R NV A riept et s . -
smellikle komirler dahe biyik eiiiye sahiptirler, Ozellilrle

a - e, 5 2 g e - 3 £ sl tt -
de nargecil: 'cirlenmesinin {30 ve daha fazlasi kénlr Iulla-

e e o Ty - ST -3 - ey - o=y 3 - o
ol=alzhafan, eliteli k¥ rlexdn Ulie dzmde az ve nahely
[CTURL, SO DL | PAg T v . + ] Torma i - - , N -
colunlilzla Gzel ansglar ilgin rllanailnasi ve eXdopomilk nsdceil-
- L - T - - N ~ vyt tade 0 7 a1 > l P - s
lerle kalitesiz iz ullanima erdnalkiodir, Xalitesiz hnlirlexin

yilkselt orzpda kil ve nem igermeleri mirlsticilik vesiflarini aprtiir-

nmectacim, oSoanun yanlnda elle ylikleme Faoilaralk yaiilazsi emizronun

len clmaltsad 3-» nedenle emizyonu azaliilcl

Ll 2

2
£
m
¥

o

A cnda.
danha da ariie

<41 oranlazi $9-12, nex orealari $12-15, alt 181l deferleri
‘ 4 ‘ ] <

SR Y

5000-5250 kecal/zz civarindadir,

-~

¢) TJormal Linyit omiirleri:

i1l orenlari $10-40, nem oranlari $3-40, alt 1s1l deferlerd

2400-4200 kcal/lz civarindadlr,

d) Kalitesiz Linyit Iémlirlerdi:

Xil cranlari 7320-60, alt zsil delerleri 2400 tcal/kgtin al-

L

cindadair,

Xmiirlerin rakilmasi sonucu clugan wgucu ve uguceu olmeryan 81—
ler homojen dix medde clmayip bir cok element ve bu elementlerin

olugtugu oksitlerden meydana gelir, Yeo1lan analizlere gore genel

olarak ksmiirlerde bulunabilecek elementler ve bunlarin durunlary

Tablo 1,3'de verilmigiiz,




Tablo 1,3, ZUl analizi sonucu elde edilebdilecek baglica
elenentlexr (1),

Tilde bulunadilecek baglica elementler

Al Ba Ca Co Zu
Te =f Rb La Sm
In fa Tn 5i Pb
Sr Ta i Ti Ga
Zr Cu ca Lo Cl
Se As Zn Br Y
5o Sn Hg tig v
C P K 1]

Ugucu kil halinde dpulunabilen elementler

Si Co cd Cu Ha
®b i Se As Mo
C Sb Sn Zn

U v Ga

Byhar fazinda bulunan elementler

Hg Br o1 S

Yakitin yanmasi sonucu bu elementler oksijenle birlegerek ugu-
culuk kabiliyeti kazanirlar, Genellikle elementlerin her biri ok-
gitler halinde bulunur, Yapilan ugucu kiil analizleri sonucu tipik
bir ocak ic¢in elde edilebilecek ugucu kiil bilegenleri ve bHulunabil-

me cranlari Table l,4'éde gosterilmigtir,

Analizler sonuglarindan da goriileceii lizere radycaktif etkiden
asit olugumuna kadar birgck zararli ve tenlikell madde emisyonu ile
gevre tehdit edilnektedir, Bu nedenle bu zararli emisyonlari giniin
gartlarina gére degerlendirilerek minimuma indirilmesi gerekmekte-
dir, Bu amagla gegitli iilkeler kaynak, igyeri, gevre ve ortam kont-
rolu yapmekta, bunun igin kanuni sinairlamalar gerekiirmektedir,




10

Tablo 1,4, Tipik bir ocalr emlisyonu analizinde elde edilebilecek

-

ngucu kil bilegenleri ve »ulunna yizdelerdi (1),

Bilegen Senbol Oran
Zarbon C 0,37-36,20
Demir Fe203, F3304 2,00-26,80
liggnezyun Lig0 0,06-4,7
Kalsiyun Cal 0,12-14,73
Alliminyum A1203 , 9,81-58, 40
Silfir SO3 » 0,12-24,33
T4 tanyum TiO2 0,00-0,80
Karbonat CO3 0,00-2,60
Sildis SiOz 17,30-63,60
Fosfor P203 0,07-47,20
Potasyum KZO 2,80-3,00
Sodyum , Ha,0 0,20-0,90
Diderlexri - 0,80-18,90

1,6, Posil Yakitlar I¢in Emisyon Faktdrlerdi

ervses

olarak degigik metodlarla yakilmaktadirlar. Ygikitan yakilma gekli-
ne bajli olarak emisyon oranlari ve kill granulometrileri degigmekte-
dir, Xgnlir yakitlarin elle yiklenerek alteglenmesi sonucu gaz akima
digey olmakta, kénlir konmasi ve alinmasi iglemleri sopucu killler kii-
glilmekte ve emisyon niktarlari artmaktacdarr, Iiiekanik yliklemeli sis-
temler ise daha az kil ve daha kaba kiil granulometrigi vermektedir,
Cegitli ategleme sistemlerinde olugan emdsyonlar ve kil granulomet-
rileri incelenerek hu sistenmleri karakterize eden ortalama emisyon
faktorleri ve kiil gronpulometrileri elde edilmigtir, ASLE tarafindan
verilen bu faktcérler Tablo l,5'de verilmigtir, Burada verilen emis-~
yon fakttrlerinden elle ateglemeli sisteme ait olanin emisyon fakts-

ri olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir,




Tablo 1,5, Zoulir yakitler igin kontrol ary;itly olmadzZi haldelkdi
enisyon (1),

Piilverize Siklon 31 ile

Yayicy Dijex
Stokerli Stelerld

v

Smisyon Jalkidrleri (zz/ton yakat
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Ancak bureda bu tip ateglene sisteni Igin Hir filur veriinekie-

dir, GsrUldiiii gibi dburada Zuel-oil igin endisyon falkvri verilmemig-

tir, ilesken, genel hizmel binalari ve eadlsiriyel uygulamalarda fu-

el-o0il igin pargacik emisyon Taktirid olarelz 3kz ugucu kill/ton Tuel-

“

1.7. Zskisehir Ilincde Hava :r1i1i33i ve Jnleme Jaligmelarn

I ET)

Zagbakanlil Jevre Genel IIIAUx1UJ ve 2 laszm 1823

sZiren Zava

gin ve 19269 Sayili lesmi Gazetede yayin
Talitesinin Dorwunesi Udnetmeliiinde wkiz zylarinda, vinzlarin isi-
taye gzkabilen hava irleamelexine yol agan hava xirle-

v nia

¢in Skin-lart aylari arzsinda yerlezim DPlgelerinde yanilan

%
]
l;._.l
H
]
L]
e

agilnanesz gerelfepn k1ig sezoau orialamasi

’
un vadeli sainir deferleri ile mulayese slilirler' denilmektedir,

, L ad 7oA - - 1w
dirletvici lladdeler iI1g sezonu orfalamasi sinir deferleri

XUklirtdioksit 250/ng/m3
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imun

ée 400/wg zeguenesl
igtenmektedir, aeviziinde 13536-1327
yillary Skim-llart kig aylarinda yanilan £0, ve parvikill Zlgimlexd
Tablo 1,6'da varilmdg
Bu duimnda Iskigenirtde Zkim 1986-lart 1387 kiz doneminde yani-
lan ¢lgimlexrde S0, dlizeyinin Hava Hz2litesinin Xorunmasi Yinevtmeli-
Zinde verilen sinarlarin iizerine ciktajia, pertilkiil deferinin ise si-
nirin alvinde Zaldirjz aﬂlaﬁll.~ﬂu«dl: Zu erzda yine ayni yomevme-
likte 30, ig¢in zisa vadeli sainir defexri olarek verilen 400/ﬂg/n
1k 1386 ayinda 11 glin, Ocal 1237 ayinda 14 glin ve Jubat

n slire ile agildaiil zinlil $lclm scnuglaranin tek

% dellerleadirilnesi sonucu crtaya gillzizik:

diizensiz kentlegme, eadlistri igin uyzuwr cliayan
Toncaralrasl v s arlarinda cikan kanzrla
v e —g ] v e detean dupd \y =t e L T e -

Zskigelhirtde zaman i

zibd
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Renksiz, kokusuz ve havadan hafif clan dofal gaz baglica metan,
etan ve propandan oclugur, Atmosferik basing altinda -150% 1de siva-
lasan dogal gaz, gaz olarak borularla taginabilecegi gibi sivi ola-
rakta deniz ve kara tankerleri ile uzun mesafelere nakledilebilir,
Is1l deferi 8738 kcal/m’ olan dojal gazin ikiirt bilegikleri arindi-
r1ldigi igin temiz bir gaz olmasi yaninda kil ve partikil birakmemasi
nedeniyle nhava irirliliZinin Snlenmesinde yiksek kalitell bir yealat
olarak kullanildiga bilinmektedir, 3Botag vemsilcisi Timer tarafin-
dan Anadolu Universitesi'nde verilen DoZal Zaz Xonferansi notlarinda
Hamidabat dogal gazinda 0,7 azot dbulunmesina kargin Sovyet dofel ga-
zinda 53,2 orzninda zzot oldugu kaydedilmektedir, Eskigehirtde dojal
gaz sehekesinin 1995 yilinda tamamlanmasa halinde yilda 189x106 m3
dofal gazin kullanilacagi hesaplanmaktadir, Bu durumda Sovyet dogal
gazinin yliksel sicallikta yekilmasi sonucu (O+H2-—————-§O+H) yilda
yaklegik olarak 3000 ton nitrik oksit ve onunda atmosferde kolayca
ZHOZ) 12000 ton/yal azotdioksit

oksitlenmesi sonucu (250 + O2
olugmasi sz konusudur, Bu durumda 502 ve partikiil yoailinden bir gev-
re sorunu yaratmayan Sovyet dofal gazinin ihtiva ettifi bilinen azot
derdgimi nedeniyle azotoksitleri acgisindan bir miktar hava kirliligi-
ne yol agmasi miimkindiire Bu nedenle Szellikle kig aylarinda isirma
amaciyla kullanilacak doZal gaz segiminde azot derigimi diiglk olani-~

nin tercii edilmesi gexsiir (Orug, . 1234),

Eskigehirtdeki hava kirliliginin ulagtigi boyutlar dikixate alin-
diginda kikiirdii alinmig ve azot miktari gok diiglik dogal gazin kulla-
nilmasinin saglayacagi faydalar ortadadir, Sovyetler Birligitnden
dogal gaz ithalatinin gergeklegmesi ve Ankarat'ya kadar vzanacak gaz
boru hattinin Zskigehirtden gegmesi nedeniyle bu gazin Eskigehir'de
konut ve sanayide kullanilmasina iligkin galigmalar 1985 yilinda va-
6n rapor hazirlapmigtir. Bu raporda dofal gaz gebelke yatiriminin
67,7 milyon ABD dolari olmasina kargin azami yillik tagima miktari-
nan 189,2x106 m3 olarak on gorilmesi nedeniyle gazin Eskigehir'deki
yalnizca dagitim maliyetinin 1000 m3 dogal gaz igin 48,73 ABD dolari
gibi oldukga ylksek bir degerde ¢aiktigi belirtilmekie ve bu gartlar-
da dogal gazin oSncelikle kimiirle fiyat agisindan rekabet edemiyecegi
ileri siirlilmektedir, Botag'in gaz alimi fiyati ve tiketicilere do-




gal gaz satig politikasi heniiz belirlenemedifinden Zskigehir'deki ti-

keticilerin dofal gazi aliz fiyati bilinmemektedir, Son olarak Eski-
gehir 11 merkezi, miicavir alan sinirlari igerisinde doZal gaz kulla-
nim etiidi miigavir Danimarka Naturgas firmasina yaptirilmig ve galig-
ma sonucunda Botag tarafindan hazirlanan fizibilite raporu DPT miig-

tegarlijina suaulmugtur (Orug, M. 1984).
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BOLUMN: 2
HAVA KIRLENLIESINT oL TZROLU

2.1, Genel

Kirlenme olayinan boyutlarinin gittikge biiylyen ve ¢egitlilik
kazanan niteligi onu dnleme metodlarinin da ayni ve hatta daha hiz-
1r bir gekilde geligme gdstermesinil gersktirmektedir, Ayrica her
metod yer, amaca uygun olarak gekil kazanmakta kendi icinde gegit-
1ilik gostermektedir, Hava kalitesinin iyilegtirilmesi onun siirek-
13 olarak-lirontrolunu gostermektedir, Gerek kirlepme gerekse dijer
amaglar ig¢in kullanilan kontrol araglarinin bilinmesi, optimum ¢5-
zUimiin saZlanmasi agisandan gereklidir,

Bu bdlimde dncelikle kontrol arsglarinil ele almadan yanma ve
yakitlari ele alarak, bunlaran hava kirlenmesinin kontroluandaki et-

kisini bilmek zerekir,

2e2¢ Yanma Artaiklarinin Tanimi

Yakitin yannasi schucunda bacaden atilan gevre ve insan saZli-
g1 igin zararli olan yanma artiklarini genel olarak agajidaki gekil-

de siralayabiliriz.

a., Jgucu kiil ve partikiiller
b. Yanmamig veya yari yaamis karbon partikiilleri
c. SUlfirdiocksit gaza

de Iitrojen oisitleri

Bu yanma artiklarinin miktar ve Szellikleri yakatan cinsine,
zelliklerine, yanmanin gekline bafli olarak yanma sonucunda ortaya
¢ikarlar, Istenmeyen yanma artiklarini azalimak veya en aza indir-

mek igin iki temel yol izlenir,

1, Filitre kullanama,

2¢ Yanmanin aislaha.
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Yanma artiklarinda dofanin ccocirafik ve meteorolojik durumlari-
ain etkisi bliylkilir, Bunlari yanma artiklerinin agifa kavugmasi

igin kisaca agiklayalam,

2e2e1, Yanma artiklarinda cofrafik etkenler

Hava kirlilifinin bir endiistri bolgesinde veya yerlegme bdlge-
sinde etkisini hissettirmesi, hergeyden Snce o bdlgenin coirafi du-

rununa ve topozrafyasina baglidar,

BilindiZi gibi bir b6lgede hava kirlenmesi probleminin mevcut
olabilmesi igin, kirletieci unsurlarin havada belirli bir miktarda
birikmesi gerekmelitedir, Genellikle binzlexrin isitilmasi, motorlu
vasitalar ve sanayi kuruluglari vasitasi ile havaya atilan kirleti-
¢i maddelerin belirli oranlarda birikebilmeleri ise, o bslgedeki

mevcut hava alkimlaranin elveriglilik duruwmuna bagladir,

Hava akimlarani dojuran en etkili sebep bdlgenin cografi yapa-
sidar, Arazinin kapali vadi veya ganak geklinde, etrafinin kapala
olmasi durumunda hava akimlari hissedilir derecede azalacaktir. Bu
azalma ise kirli havanin dagilmasina yeterli olmayacafindan, problem

dogal olarak kendini hissettirecektir,

By nedenle, bdyle yapilara sahip bslgelerin biiylk yerlegme mer-
kezleri veya genig endistri sahalara olarak dliglinlilmemesi, gerek ge-
hircilik gerekse sanayi ydnlinden hava kirlenmesi problemi agisindan
oldukca dnemlidir,

20242, Yanma artilklarinda meteorolojik etkenler

Bolgenin meteorolojik etienlere kargi olan baglilifi hava kir-
lenmesinde etken bir faktordilir, Riizgar (yon ve hiza bajili clarak)
yagig, sis ve sicaklaik defigmeleri gibi etkenlerden olugan meteorc-
lojik faktdrlerin mevsimlere gore deZigmesi o b&lgede hava kirlenme-
si problemi izerinde dnemli bir rol oynamaktadir,

Bacalar, oto egzostlari gibi kaynaklardan havaya atilmig bulu-
nan kirleticiler, hava hareketleri ile havada yayilmakta ve bu ya-
yilma esnasinda ise konsantrasyonlar da gittikge diigmektedir, Iri
durunda olan tanecikler yergekimi kuvveti yardimi ile yere dligmekte
ve hava tabakasindan ayrilmaktadir, Bu ayrilan tanecikler, riizgarn
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117 ve dogrultusuna baiilil olarakx belirlenemeyen yerlere taginmakta-~
dir, Bu gartlar alitinda yere inen taneciklexrin g¢gzpi pgensllikle
ZO-/nm civarindadir, Teneciklerin ¢ogu yere iaersede gapi sjnm'den

tiiglk olanlar ¢Skmeyip havada asili kalirlarw,

Yukari tabakzlarda rizgar hizlari gok daha yiksek oldugundan

diigey dajilmay1 saflayici tiirblilans odaciiclari daha Gnemlidir, Bu-
nun aksine, sartlar diigey dogrultuda dafilmayr Snleyici gekilde ise,
¥irleticilerin havadaki konsantrasyonlarinin tehlikeli degerlere gik-
mas1 beklenebilir,

Sicaklik defigimi su dbuhari ile doymug bir havada daha kclaylik-
la meydana gelir, Doymug dir havada sicaklil diiglimii genellikle 100

0 . s
metrede 1 C civarindadir, Biyle bir duruma kararli durum adi veri-

-1lir, Bu durumda calkanti ve daZilim sadece :nekanik kaynakladar,

YaZiglar, sis ve sicaklak dedigimleri ikinci derecede meteoro-
lojik faktdrler grubuna girerler, Digen yaimur damlalari caplari
;/"m den bliylik olan tozlari toplayarak, gaz ve buharlari g¢bzerelk

yeryliziine indirilirler,

2¢2¢3¢ Yanme artiklarinda yakitlarin etkisi

BS bOlimde kati ve sivi yakacaklarin hava kirliligi lizerindelkd

etkisi alinacaktir,

2¢2e3s1le Kati yvakacaklar

Halen Ulkemizde yakacal oclarak endistride veya halk tarafindan
iginma vasitasi olarak kullanilan cati yalzztlarip i¢ ana grupta top-

lamak =miinmkiindiir,

- Linyit kdmird

- Tag kdmiiri

- Xok konmiird

Bunlardan linyit ve tag komiiri tabii yelkattar. Kok komiiri ise
iglem sonucu ¢lan bir komiirdir, Bu nedenle kok kdalirli blinyesini
nispeten ayarlayabilmemiz mimkiin clabilmelztedir, 3Bunlarla beraber
linyit komiirii temininin kolaylifi nedeniyle gerek endiistride gerek-
se 1sitma maksadl nedeniyle meskenlerde en gok kullanilan bir yakat-
tir, §lphesiz kullanimindaki bu agirilik, hava kirlenmesi konusun-
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dali bUtln afairlaian kendi “zerine seviedilnesine neden clmugtur,

Tan yanmaya ufreyan nir kdolr ciasi, Lirleame oninden agiri

bir prodlerm olugturmaz, XIsas teilike eiisilt yenma esnasinda meyda-
na gelen ve genellikle bacalar vasitaszyla atmcsfere terk edilen

i1, Xurum, karbon cksitlexi, 502, SO3’ azot oksitleri, doymamig
hidroxarbonlar, aldehitler ve bazi arcmatil bilegikler zibi zarar-

11 yanma artillaradzrr.

By yvanma arbtiiklaranin lindt dederleri saflik agisindan gegit-
1i glglimlerle sinirlandirilmigtir, Ancak yanma durwmuna bafli ola-
rak, vazi durumlarda dbu limiv miktarlari gegen kirleticiler havada
Fizen partililler, imyevi gazlar ve lkarigilk dulutlar meydana geti-

»erek, insan saflifzniy tehdit ederler,

-

0zellikle is, kurum ve dijer paritikiillerle, karbonmenoksit, ki-

kdrt diocksit ve Xlikiirt triocksit hava Ikirlesnnesi konusunda on sira-

lari iggal eden en tvehlikxeli kirleticilexdir, 3Bunlarin diginda ge-
ne yanma Urinlerdi clan 3-4 Benzopyren'de genellikle en onemli kanse-
rozen sayrlmaktadirlar,

Have kirlenmesinde ana problemi tegkll eden hususlar dulan ve

)

i
gazlaridair, 3Bu her iki kirletficide, zati yakatlarin yanmasi es-
nasinda asiri derecede havaya atilmektadir, Ighte bu yakaitlarin,
1sitma v.s. amaglar igin kullenilmasina birinci Jderecede irgi o=
van hususlar bu kirleticilexrdir, Yapilan incelemelerden gikarilan

sonuglara gdre, duman adini verdifimiz lzrben zerrecixzleri ve ugu-

[ w

cu kil zerreciklerdinin, insan saglagi yoninden agiri tenlikeleri ‘
mevcut degildir, IZsas tehlike, xiiklirt gazlarinin lizey aktivitesi
gok olan bu karbon zerreciklerinin lizerine Fapigmasindan dcimakta-
dir, Zira, gene Wir yanma Urlnl olan su dutariain da ayni geixilde
karbon zerreleri Uzerine yapigacafi diginiliirse zerre lzerinde;

SO0, + H,0 eereermese 11

3+ Hp 259,

gerefince bir siilflirik asit tabakasinin neydana gelebilmesi durumu
kolaylikla anlagilabilir, Akcifer doxusu igin esas tehlike siilfii-
rik asit tabaiasi ile kapli olan karbon zerrecixleridir,

ae

Kata ve sivi yakatlari, yakit tesisleri ydnilinden ayiran en Snem-

1i fark igte bu asit kapli taneciklerin tegekkil durumudur, Zira
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yakitlar belirli limitler dalhilincde
znen, is (karbon) zerreleri atmadiklari veye gok az attilllary igin

insan safliZi yoninden agiri bir tehlilizleri yoktur, Haita, dwen-
siz yakilmaleri 1zalinde (tam yanma), havayi nispeten temiz dzhi tu-~

vabilirlex,

Ulkexnizde ©zellikle kullanilmakta olan linyit koamiirleri, yakil-
wmlari gok zor clan ve ayail zaazada ugucu il miktarlara ile kikiirt
miktarlari, isi deéerlerine gére gok yiksek olan kiénmiirlerdir, Or-
talama ugucu kil miktarlari %40 civarindadir. Jstelik kikiirt nik-

tarlari dag;

Defirmisaz liayitleri : %5
Tungbilek linyitlerdi : %15
Soma linyitleri : %15
Seyittmer linyitleri : % 2

gibi oldukga yiksek sayrlabilecek mertebededir, Bu linyitlérin isa
degerleride sirasi ile 8000, 7000, 6000 ve 5000 kecal/kg dir, Bu du-
rumda 13106 kcal miktaranda bir isi Jenerasyonu igin yukaridalki si-
raya gdre 6.25; 2,15; 2.50 ve 3.35 kg kikirdin atmosfere atilmasa
gerekmektedir, Buda insan saglijir yoniinden oldukga tehlikeli bir
durum arz edern,

Tablo 2,1l'de Tiirk kdmiirleri ve difer komlirlerin genel Gzellik-

leri, Tablo 2,2'de Tlrkiye'de kullanzlan belli bagli tabii yakaitla-

rin yiizde olarak tasnifi, Jekil 2,1'de de Tiirkiye'de komirden gilkan

partikill, kiikiirt dioksit ve Xkarbonmonciksit emisyon miktarlari veril-

&

migtir,

2eCe3e2e Savi yvakacaklar

Bu yakatlarin biyik bir gofuwnluiunu, 2am petrolden elde edilen
destile ve artik mnaddeler tegkil etmektedir, THam petrolden elle edi-
len sivi yakitlarin en dnemlileri, rajinasyon sicaklifina gtre ben-

zin, gaz yaZi, fuel-cil, marine-diesel ve motorindir, Buwnlarin ya- ;
ninda yine sivi yakit sinifina giren ancak kaynagi petrole dayanna-

yan gesitli yakltlar meveuttur, Birer proses lirlnli olan bu yakitla-
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Tahlo 2.1, Tixk Z5mirleri ve diZer !milmlerin genel dzellilkleri (2).

A1t 1511 deferi

Jgueun zadde

T3) niktary

Yakit Cinsi cal/kg ) (%)
Marbo Ismiiry
2. btabii 230 5-70 0.1-1,83 198.9
b, kuratulnug 2500-3500 50~-55 0,4-3,0 19,15
c, preslenmig 3500-4200 50-5 3-12 1.2
Linyit komiri
a. z3yLf 1500-2000 54-35 2-4 12,50
b, normal 2400-4200 40-50 10-40 -
c, iri 4500~5200 45-50 15-20 -
Tag koniirid
a, ziftli 5200-5400 50-"C5 10-12 135,25
b, zavaf 6300~5900 35-46 6-156 -
c, gazla 7100-7720 28-40 4-5 13,70
de y2El1 T7200~-3000 12-30 3-7 12,00
e, konlir camuru |3280-3300 14-13 35-41
¥ok x&mlird
2. zazhane 6700-6300 1 3-14 20.60
h. yiksek firin | 5700-T7200 1 8 20.70
c. semikok 6£600-5800 - 12 -
d, turbo koku 6300~T7200 8~12 4-5 12,70
Briket
a, tag komiirden |7500-7300 15-22 7-9 18,35
b, linritten 5000-5200 49 9 19,10
c. turbodan 3800-4000 56 10 12,690
intrasis

. 1 L-5 - 3.55
a, Taziliz T7800-8100 =5 2~3 13,55
b, Amerikan 7500-3000 12-12 3-13 -
c, Rus £5500-~-7500 30-45 5-13 20,00

Mirk Xomiir ve Linyitlerd

Tag kdmiiril (normal)
Mag konirid (dizi)

Linyit (normal)

Linyit (iyi)

6200~7000
6900~7500
2400-4200
5000-5250

10-40
9-12




mMahlo 2.2, Tiriivetde ullanzlan belli bagli vabii kati rakitlarin
) olarak tesnifleri (4).
Yalztin cinsi Xarbon Grzijen|Hidrojer] Azot|XUkiirt
L)
Saf seliiloz 44,50 28,40 | 6,10 - -
Odun 50,00 43,90 5.70 1.30 -
Turho veya Batalklalr kdm, 60,00 324 51 550 2,00 | 1.6
Linyit %omiixrd 66,50 26,50 5050 1,50 | 0,6
Gok bittnli msden komiird 7500 12,00 | 5,50 1,50 | 1.2
Bitiimll maden kBmiird 82,00 .00 | 5,40 1,60 | 1,2
Az bitinli maden l:oniizd 36,50 7,00 | 3,00 1.50 | 1.1
|
|
Yara antrasit komiiri 31,00 4,00 | 3,50 1,50 | 1.1
|
Antrasit komiiri 93.20 3.00 | 2,50 | 1.30| 1..9 |
|
Grafit antrasit 97,30 .10 | 0.50 0,10 - |
|
|
|
Tahlo 2.3, Xomir yalmelil sistenler igin partikil emisyon fak (3).
Paxrtilki L4pmtien |20-44m | 10-20m | 5-10 Saraden
onsant., | biyik aresi b |arasy @ arssi | kilgll
1/ ton Darti.fd o <
Piilverize 15 ko 25 22 20 17 15
Siklon 2 ko 190 7 8 12 85
Tayrel stokerli 13 ko 51 13 11 5 4
Diger stokerlilen 5 ko 70 18 3 1 2
21lle yiiklemell 20 - - - - 100
IT1le ateglemeli sistemin diginda divin ﬁqitelerde k wverilen de-
gerle carpilacak kil yuzdesini gbsterir, Or: Falktdr 17 ise kil orani
%10 ises
10%17 = 170 1b/ton enisyon milkztari bulunur.
1 1b = 543,56 gr,
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3.
10 rfe) e}

4300 ¢

4000 1

3200 |

2400 1

1600 + <0

e

1050 1265 1570 1975 1980 1935

{

Sekil 2,1, Tlrkiye'de ktmirden gikan partikiil, kiikirtdioksit
ve tarbon monoksit emisyon miktarlari (5).
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Ton

430

390

350 ;

310 7

270 4

230 1

190 ¢t

Partikil

150

110

70 1

30 1

1960 1965 1970 1975 1980 1985

Sekil 2,2, Tilirkiye'tde petrolien doZan emisyonun
bilegenlerine gdre toplam miktarlari (5).
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Partikil 0

20 S
O

20 qCHO

; HC

10°ten S— 103 *on
3000 - Tartikiil

=4
O
n

2700 ¢ 1600

2250 1 $ 500

50

1800 } | 400

1350 1 1300

900 ¢+ 1200

co

HO(CH,)

450 $ {100

R

A

///} Petrol

sem.l 2430 Mirkiyetde komiir ve petrolden dogan kirletici
emisyon miktarlari mukayesesi (1977 yilina
ait) (5).
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Gerek hava kirlenmesi problemi ydniinden ve zerekge bir ¢ok eko-
nomik avantajlari yoninden saivi yakitlar, bir ¢ok endiistri tesisle-

rinde kati yzkitlarin yerlerini tamamen almak iizeredirler

Zanma dvrunu gayet iyi ayerlanmig bir tesiste, sivi yakat kul-
lanilmasi sonucunda bacadan g¢ikan duman, is, kil v.s, miktari hemen
hemen hi¢ denecek kadar azdir, Jlphesiz dbu durumun, insan sagliza
vonlinden biiylik avanta]j oclugturmaictadir, XKikirt igeren gazlar ve

bilhassa SO, nin sailik yonlinden bir tehlike arz etmesi durumu ve

2
su buharini dolayisiyla;

H r——
“20 + SO3 HZSO4

denklemi gersgince meydana gelen silfirik as5idi {izerinde tagiyabi-
lecek dunan, is, kill gibl karbon zerrecilklerinin mevcudiyet mikta-
rina baglidir, Xarbon igerikli zerrelerin dzha az olmasi dolayisiy-

la akaryakitlari, kiikiirt igeren gazlar ydnlinden ilistiin kilmaktadir,

Sekil 2,2'de Mirkiyetde petrolden doZan emisyonun bilegenleri-
ne gore toplam miktarlari, Jekil 2,3'de de xomiir ve petrolden dogan

kirletici emisyon miktarlarinin nukayesesi verilmigtir,

2+3, Yanma Artiklarinin Islaha

Yanmae sonucunda bacadan '2tilan yanma ardtiklarinin kontrolu igin
birineci temel prensip yanmayi iyilegtirnme, daha sonra filitre kul-
lanmaktir, Islah edilmemig bir yanma sonucunda bacaya giden isten~
meyen aritiklar fazla olabilecefi gibi yanmasini tamamlamamig gaz ve
nartikiiller, eksik yanmaya da sebep olacaklarandan gevre kirliligi

diginda ekonomik bir yanmayi da Bnleyici faktdrler olacaklardair,

of

Yanmasi xontrol altina alinmamig,filitre bekilan bir sistemde filit-
re yiikleri arftacakx, istemmeyen arfiklarle bHirlikte yanmamig veya ya-
ri1 yanmig yanma drinleride filitrelere ilave ylikler getirecextir,

Yanmanin bozukluZundan dolayil clugacak istenmeyen artiklari minimu-

ma indirmek igin agagidaki noktalar mutlaka gozdniine alinmalidar

a) Hava ile yakait gerektiZi oranda kerigtirilmaladir,

b) Hava ile yakit en iyi gekilde karigtirilmalidar,

¢) Ocak sicakliklara kati yakitin ve zazlarinin tam yanabilme-
si igin yeterli diizeyde tutulmaladir,
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&) Ocak hacinleri, yanmanin tamamlaniesins nisaade edecek hacinm

ve ebadlarda olmalidar
e) Ocax ebadlan 1r11mas1, ocak iginde yaxit tutugma sicaklifini

f) Yanme hiicrelsri yekitin cinsine ve dzelliklerine gire ayar-

lanmaladar,
g) Hava ve yakat ayarlari yapilmig ocalzlarin belli zaman peryod-

o
lerinda kontrollari yapilmalidar,
h) Yanma esnasiada ocak sicaklifini ve yanmeyi bozacak yakit bes-

leme gekillerinden kaginilmalidar,

Ugucu gazleri fazle olan linyit komirleri memleketimizin bir gok
yoresinde gikarilmekta ve ev tipi kazanlarda kullanilmaktadir, 3u
tir komlirler elle beslemeli yanmakta olan bir kazana atildiZfinda ugu-
cu gazlar kisa bir siirede komiirden ayrilmakta ve duman gazlarina ka-
rigarak ocaji terk etmektedir, Dengesiz hidrockarbon bilegiklerinden
olugan ugucu gazlar komiirden ayrildiktan sonra yanmalara igin gerek-
1i sicaklifi ve yeterli oksijeni bulamazlzrga pargalanarak ve termal
ayrigimina uirayarak daha sonra yanmasi ve itubtugmasi ¢gok zor olan ku-
rum olarak bildifimiz siyah dumani olugtururlar, Kurum, hava kirli-
ligine sebep olduiu gibi ayni zamanda bir yanma kaybidair, Xurum;
yanma odasinin ugucu gazlara maruz olan Flizeylerin reflekter malzeme
ile Brillmesi ve bu ylzeylere yakin yerlerden yeterli sicaklik ve de-
bide ocaga hava verilmesi ile Onlenebilir, B&ylece hem yanma verimi
arttirilmakta ve hem de istenmeyen yanme artiklari azaltilmaktadir,
Bu dnlem, yapilmasi kolay, fakat yanma ve hava xirliligi agisindan

gok etken bir tedbirdir.

2e4e Hava Xirlilizinin Kontrolunda Partikil Xontrol Araglari

Uyzwa bir toplayreci secgimi yapilmedan Snce birgok faktor beli
lenmelidir, Belirlenmesi gereken faktérlerin en dnemlilerinden bazi-
lary gunlardir, DPartikiilin fiziksel ve kinyasal Szellikleri, gzaz aka-
ginin volumetrik akig hizi, umulan partikil konsantrasyonu (toz yiikii),
akig sicaklifi ve basineci, gazin saflifa (korozif veya ¢bziinlirlik ka-
racteristikleri), temizlenmig akimin istenen kalitesidir., Son madde
tek veya pespegse dizilen birkag¢ kontrol aletinden istenen verimi g@s-
terdigi igin en tnemli faktdr olabilir, Birgok hallerde yukarida bah-
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sedilen sinirlaicr fakisrler, milendisi bu arzglaran ancak bir ve-

ya ikisini secebilmesine izin verir,

Partikiil toplama metodlarinin alti anz zrubu sunlardir.

1. Afirlik metodlara
2. Atalet zmetodlari
3. Filtrasyon-siizme
4, Elektrostatik toplama
5 Termal tutucular

6, Sonik *tutucular

Xontrol Araclarinin Tasnifi ve Kisa Bilgiler
¢ &

Ny
.
(92}
L]

Bu kisimda jukarida siralanan kontrol metodlarainin ana prensip-
leri ve bu metodlara ait bazi uygulamalar hekkinda bilgiler verile-

cektir,

2.5¢.1s AZirlalk metodlaras

Bir akigkan iginde hareket eden parcaciklar ajirlik kuvvetleri-
nin etkisiyle ¢okerler, Pargaciklarin ¢dlme yvikkseklikleri kiliglilti-
| lerek ve kanal veya hacmin uzunlugu arttirilip pargaciiin hacimde
daha fazla kalmasi sajlanarak yakalanabilecek pargacik gapi kiiglilti-
lebilir, Basit bir uygulama olarak Jekil 2,4'de odacifir ele alalim,

L
\\
—=Y | —~ -Vo
j I AP
- o)
xI // \\'\

Selil 2,4, ¢oktirme odasi (5).

Bir pargacik P ncktasindan Vo hiza ile odacifa girmig olsun.
Bu pargacifiin I uzualugunda yakalanabilmesi igin gerekli gap, afir-
11k kuvvetlerinin siirtilnme kuvvetlerine egitlenmesi ile elde edilir,

Gerekli iglem yapilirsa étokes bslgest igin limit gap;

18m .0,V
2% ek (2.1)

a,=

f’p. g.L




formiilil ile elde edilinm,

Ajirlik metodlaranda kullanilan basit ¢tltlirme odalarinia tek

odali ve gok tablali oclanlari vardir, Genel olarak bdiytk hacimli-

dirler, Daha gok on temizleyici olarak kullanilirlar,

Tek odalilardaj & = 40 mnm, P=2,5-13 masSs, N=0,2 kz'r/m3

Gok tablalilarda; d.L=4O/~m, P=2,5-13mSS, N=0,2 kw/m3 tiir,

2e5e24 Atalet metodlarm

Bunlarda gaz akimi ile hareket eden pargaciklar gaz akimindali
dofrultu ve yon defigmesi sonucu ataletleri nedeniyle akimdan ayri-~
larak ilk dojrultuda hareket ederler, Bu dzellik kullanilaral par-
gaciklar toplanir, Bazen toz, déner cisim kullanilarak pargacikle-~
rin hareket kabiliyeti arttirailir, Bir gok tipleri vardir., Engel
odalaris, ylizey g¢arptiricilar, siklonlar, rotosiklonlar, sivi yikama-

11 tipler v,s. sayilabilir, Bir gok uygulama alanlari vardir,

Tngel Odasi: Sekil 2,5'de bir Srnegi gorilmektedir, Genellikle

glic sistenlerinde, doner firinlarda, asit damlaciklarinin jaxalanma-

s1nda kullanilirlar, Yapilari nispetten basittir,

Genel olarak, dL=20/ﬂm, P=10-40 mmSS, N=0,2-1,0 xw m3 civarin-

dadyir,

Giri
f'u ¥ L. Cikig

[ A m_

L girig J

1Y)

e \,l _
/1
N

Sekil 2,5, Engel odalarina drnekler (2).
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Yilzey Carpiiricalar: YViksek hizla gzelen zaz akimil bir plaka veya
‘ne carptiralir, 3IBu esnada parcaciilarin toplanmasi sajla-

n
nir, Gepnellikle 2sit damlacixlarainin tonlanmasinda kullanilirlar,

Ortalama clarak, d_=2rn, T=25-T75 maS8, ©=0,4-1,3 kw/m3

Siklonlar: Siklon gekXli nedeni ile alagkan ddnel bir hareket ka-
zanlr, Bu hareket iginde pargaciklar merkezkag ethki ile cidara doj-
ru sirilirler, <Cidarda toplanan pargaciklar toz kubtusunda toplanir-
lar, Tex, paralel ve seri clarak dlizenlenebilirler, Ugucu kiil, ¢i-

mento, agag¢ tozlari, kurum, v.s, igin kullanilirlar,

Teix siklonlarda (normal): dL=lO-l5/nm, P=10-100mm3S,

¥ o= 0,2-1,3 kv/ue
Goklu siklonlarda; d = 5mm, P=50-160mmsS, H=l,5 kw/m°> diir.
Siklonlar B6lim 3'de detayli olarak ele alinacaklardir,

Sivi Yikamali Toz Tutuculars Asali pargaciklari gaz akimindan
ayirmak veya yardimel olmak igin siva yikama yonsemleri kullanilair,
Yikama sivi dugu ile oldugu gibi dofrudan saivi banycsundapn gegirile-
bilir, Bu ydntemle agaZidaki Czellikler krazandirilabilir,

- Jem alma nedeniyle kiimelenme, flokiilasyon kabiliyetinin olug-
nasi,

- Toz pargaciklarinin hizla ylizeye garpma ve ya igmasi,

- Ozellikle kiiglik pargaciklarin breun lhareieti nedeniyle siva
danlacik ylizeylerine ftutularak toplanmasi,

- Toz pargaciklarina daha genig hareket kabiliyetinin saglanma-
si,

- Tutulan tozlarin devreden ¢gikarilarak yeniden havalanmasinin
tnlenmesi gibi kabiliyetler kazandirarak verimi arttirairiar, Yatay
ve diigey yikameli $ipleri vardar,

gekil 2,3'de goriilen diigey tipli yikamali tiplerie,

4= 10 m, P=3-15mSS, N=0,2-0,5 cw/m>  tiiz,

Sekil 2,9'da gbriillen venturi tipinde gaz 2nz1 50-120 m/s civa-

rinda olup bu gaz akimina sivi pliskiirtiilir, 3uwnlarda;

d= 1m, P=250-400 miSS, N=4-22 w/m>  bir,




L~ Dig girdap

-~ —-— Xligiik damlacaiklax

| —_— —— — (az akimi.

m
----- % ety — — . _Biiyilk damlaciklar
Sekil 2,64 Basit bir siklon . gekil 2,7 Yiizey garptirica (2).

Srne3i (2).

| Dug
| veslene | '
{

yiksek
hizli gaz

girigi

__/er\

Gaz
gekil 2,8, Duglu yirksmali %oz Sekil 2,9, Venturi tip yikayaca (2).

toplayicy (2).

|
!
} Bu tiplerden bagka ylksek hizli siva jetli yikayicilar, atalet”
\

tipli yikayici tipler v.s., vardir,
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2e5.3, Filtrasyon-siizme metodlari

Temelde filtre bir maddeyi dijerinden ayirmakta kullanilan
bir cihazdir, Genel prensip olarak kumag, metal ve bunun gibi go-
zenekli malzemeden gazi gegirmek suretiyle bu gdzeneklerden biylik
partikiillerin yakalanmasi sajlanir, Dolayisiyla filtrasyon esas
itivariyle, ayirma iglemidir, PFiltrasyonda ilk anda verim diiglik
basing kaybi azdir., Bir middet galigtikitan sonra verim ve basing

kaybr artar, Bu gozeneklerin kili¢lilmesi nedeniyle olur,

Cegitli filtrasyon ve ayirma yontemleri dort ana grupta top-

lanabilir,

1, Kati-gaz filtrasyonu,
2, Kati-sivai filtrasyonu,
3e Savi-sivi filtrasyonu,

4, Kati-kata filtrasyonu,

Kati-gaz ayrigtirilmasinan Snemli bir kismi hava filtreleri ve
hava filtreleme servisleri tarafindan yapilivr, Birincisi esas iti-
bariyle filtreleri ve ikincisi seperatorleri, elektrostatik tutucu-

lari, gaz ayrigtairicilari ve ayrica gerekirse filtreleri kullanar,

Kati-sivi filirasyonun boyutlari birbirinden g¢ok farkli gegit-
1i mekanik filtreleme araglarinin kapsamina girer, Ozellikle pro-
ses endiistrilerinde kullanilan atalet kuvvetlerinden faydalanarak
galigan seperatsorler ve kolaylikla otomatik ve yari otomatik hale

getirilen bagka metodlarda kati-sivi ayirma igleminde kullanalar,

Sivi-sivi ve kati-kati ayrigtirma iginde daha sinirla tipte
filtre ve ayiricinin bagariyla ve ekonomik olarak kullanilmasi miim-
kiindiir, Bu ylizden siniflama filtrasyon ve ayiricilarin daha ¢zel-
alanlarini kapsar, Kati-kati ayrigtirmasinin en basit Srnegi fizik-

sel boyutlari farkli katilarin elenmesi yontemidir,

Piltrelerin ozel bir fipi igin filtreleme alani, maliyet ve
verim du rumuna bagli olarak degigebilir, Filtre inceldikge kaba
kirleticiler tarafindan tikanmasi kolaylagir, Bu ylizden ince ve
gok ince filtrelerin kullanilmasinin gerekli oldugu birgok haller-
de, kademeler halinde iki veya daha gok filtreyi gittikge daha kii-
glik partikiilleri tutacak gekilde kullanmak maliyet ve verimlilik
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acisindan olumlu sonuglar verir,

2¢5.4s Blektrostatik toplayicilar

Gaz akimi icindeki pargaciklar elektrostatik alanda yliklenir ve
alanin etkisiyle harekete gegerler, Elekirostatik alanda gaz ionla-
rina etkiyen kuvvetler stkisinde clugan gaz hareketinin pargacikla-
ra momentum transferi ve kisa slirede limit hiza erigirler, Silindi-
rik veya plzaka cidarlar etrafinda toplanan parcaciklar zaman zaman

otomatik olarak dokiiliirler, 0lay iki adimde olugur;

1, Gazin ionizasyonu ve pargaciklarin yliklenmesi,

2. Akaim yiklenen pargaciklarin toplanmasai.

By adimlarin olugum gekline gBre ild tip filtre: vardair;

1, fonizasyon + toplami komple bir Unite,
2o Birinci kademede ionizasyon ve ikinci kademede toplama igle-

minin yanilmasi.

Pratikte ark olugturmadan maksirmm gerilim elde etmek suretiyle

“hem yikleme hem de itoplama potansiyeli ylikseltilmeye caligailar,

Bu filitrelerin Qerimleri toz konsantrasyonu ve pargacik biiylk-
1Ugu arttikega azalir ve azaldikga artar, Bu nedenle genellikle bixr
gn toz tutucu ile birlikte galigtirilirlar, Bir gok kullanim alanla-
r1 meveuttur, Tek kademeli olanlarin verimleri yiiksek, maliyetleri
pahaladir, 43ir toz yiklerinde galigtiralirlar, Iki kademeli olan-
lar daha kompakt olup genellikle hava garilandirmalarinda kullanilir-

lar,

2565, Termal tutucular
Isitilnag ylizeyler civaranda moleklil carpmalara parcaciklari bu
yizeyden uzaklagtirar, Blyitk uyzulame alenlari yoktur., Toz numune-

si alma sistemlerinde kullanzlair,

24505, Sonik tutucular

Yiksek giddetli akustik titregim, g¢ok ince tozlaran (duman) flo-
kule edilmesine ve kolaylikla toplanmasina heden olabilir, Genel ola-~
rak 1000-10000 Hz frekanslar kullanilir,
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2e5e Tartikil Teplama iraglarinin Zsrzrlagtirilnasa

Pox

r tosigin emisyon standartlarani kargilazalk igin secnesi ge-

Bir
seken Zzel partilil keptrol ciizzi bir gok iglstne degigicenlerine
bailidar, Ana defigkende ele alinacak toplan nacinsal akig debisi-

Diiglinlilen cilaz tesisin maksimun yada en Zs%t ¢cirintisinda par-

kanesiteye sahin defilse, o zaman kargilazilan

.

zetirsek nmimkin defildir, Zndisiri prosesleri-

PR

nin ¢oiunda dizayn sertlarinin ¢ 10'u Uzerinde caligma beklendizi
igin maksimum toplama verim deferinin sgtzonine alinacalk temel faktior
olmasi gerexir, 3Birgok donanim tipinin toplane verimlerine, dizaym
kapasitelerinin lUstindeki veya 2liindaki galigme sartlari etki eder,
Tonlenacak partikiillerin fiziksel ve kimyasal keraktieristvikleri de
cihaz segimine etki eder, Ornegin, partikiillerin kabalaji veya *n-
celifi de bazi secginmleri etkileyebilir, Gez akiginin toz yiki (m
bagina dligen gram) de vagka bir kritik faktsrdir, Ajir toz rikleri
igin (Brnegin 230 gr/m3) gaz akigi daha pahali olmayan bir on temiz-
leyici gerekli olabilir, Saicaklilk limiti Stesinde ani sicaklik ar-
t1glarinin olmasi ihtiznali gozoniine alinmaladir, Onemli olan bir
bagka Xonuda gegitli <ipteki cihazin bakim iatiyaclarinda muayene
edilnmesidir, Dort temel tip parvilkil kentrel cihazi ve her birinin
en etikili cldugu durunlerdan bazilari agafida verilmektedir. Bu lis-

te genel bir liste olup gok istisnai durumlarda Hulunabilir,
1, Siklonlar genellilkle,

a- Tozun kaba (iri taneli),
(3",3 cr/m )9

b= Xonsspntrasyonlarin oldukga yil

¢- Siniflandirmanin arzu edildiji,

1

d- Cok yiiksek verim gereknedifi zaman kullanilar,

2o Sulu gaz temizleyiciler genellikle,

a- Hispetten ylissk verimlerde ince pariikiillerin atilmasine
iatiyag oldugu,

b= Sofutmanin arzu edildiji ve nemin maihsurlu olmadiiai,

¢~ Gazlar yanici oldugu,

d- Gaz ve partikil geklindeki kirleticilerin atilmasina ge-

rek oldugu zaman kullanilair,
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3e ez Zilivreler genellikle,

a- Qolr yiksek verimlere ihtiya¢ olduju,

o

b- Deferli malzemelerin kuru clarals itcplanmasi gerektijz

(%X

¢~ Gazin daina doyma noktasi Uzerinde clduviu,
d
e- Sicalklilrlarin nispeten dliglik olduin zaman kullanilair,

w~

Hacimlerin meaiul gelkilde diisiik oldngd
3 3 uEu

4, Zlektrostatik gdkeliiciler genellilrle,

o

a- Ince tozu gidermek igin gok yiiksek verimlerin gerektigi,

b- Ele alinan gaz hacminia g¢ok Dblyik olduZw zaman temizle~
mede,

¢~ Degferli melzemenin takviye ediluesine gerek olduiu zaman,

kullanilairlar,

Igletme ihtiyaglari listesi ve gegitli genel toplama siniflar:
pilgisi ile, mevcubt teknoloji cinsinden sinirli sayrda segimlere yol

acacak bir ilk elemenin yapilmasi nmimkindir,

$egitli toplama cihazlarinin yeteneklerinin ayrantili olarak
kargilagtairilmasi verimli bir galigma saflamaz, Tetenekler, tekno-
lojideki biyime ile birlikte defigir ve glncel bilgiler cihaz ima-
lat¢ilarindan hazir olarai ftemin edilebilir, T karida agiiklanan
ddrt cihaz sinifindan beklenecek kapagite ve geime kaybi Tablo 2,4'de
verilmigtir, Ayrica partikil ¢apinin fonksiyonu oclarak beg tip toz
toplayzcinin verinleri Jekil 2,10'da verilmigtir, Bu efriler egim-~
leri tesis etmek igin gosterilmektedir, Jeiil 2,10'dzki degerler
Tablo 2,4'1% dogrulayicl gekilde toplam verimlerindeki degigim veril-
nigtir, Tablo 2,6'de da slika $ozlari igin gegitli toplayicilaran

yiizde verimleri verilmigtir,




Tablo 2,4,

Partikiil toplama araclaranin bazi galigma karakteristikleri (9),

Genel Sinaf

Spesifilk tip

Tipik kapasite (m3/sn)

Basing kayba (mmSS)

Lnerji ihtiyaca

(U/mB/dak)

¢vlkertme odasi livhafaza hacminin T 176,6-459,0 35,32-141,26
bogina 0,25-0,41 (7,06-17,66) (1,05~3,53)
Set Girig alananan 1m2 si 140 -
bagina 5-17,8 (5,4)
Yiiksek verimli Girig alaninin 1m2 gi 307-1346 161,5-276,73
siklon bagina 12,7-15,3 (32,3-53,8) (5,38-10,77)
Bez Otonmatik Baz alaninin 1m2 si 1076,3-1615,0 375,73-484,4
Filitreler bagina 5,1x10°-0,304 (43-64,5) (10,77-14,0)
farpna seti Alanan 1m2 si bagina 538-1400 75,34~376,73
2,05-3,05 (21,5-53,8) (2,15-10,77)
Sulu gaz Venturl Bojiaz alaninin 1m2 gi 2690-13455 1507 ~ 4575
temizleyici bagina 30,5-152,5 (107,6-538,2) (43,0-129,2)
Doxcln tasfiye Yatak kewsit alaninin 1m2 _ _
8i bagina 2,6-—3,6
Elektrostatil Ifuru tek alan Dlu%ﬁrot toplama alaninin 53,8-140 161,5 -~ 376,73
o~ 2O ( r?
gokelticiler 1 m“ si bagina 0,01016—Q,040o (2,15-5,38) (4,3-10,77)

Sulu (Garjla dam~
la gazi temizleyi-
cigi)

nlektrot toplama alaninan
Insi bagina 0,0254-0,762

140-194
(5,33-7,53

107,7 - 161,5
(3.23"5,33)

19
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toplama verin efrileri (9).

Tlirzek kapasiteli siklon

=

[¢]

Vilksek verimli siklon
Zurma elektrostatilz gbleliici
Ziiskiirtne kulesi

Tenturd gaz temizleyicisi
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mablo 2.5, Parsilil kontrol cihazlarinin zenel ve oransal toplane
7eriileri (sliks pardiliilleri Igin) (2).
Genel Partikil Z.1asi Zgin Oransal Terinm
Terim 0.5 5-10 10-20 20-44 44
O5kelme hiicreleri 58,6 Ts5 22 43 30 90

Desit siklon 65,3 12 33 57 82 91

Jzun konili siklon 34,2 40 19 92 95 97

Tlsktrostatik clkeltici | 97,0 T2 94,5 | 97 99,5 |100
SUgkiirtme kulesi 94,5 50 56 98 1090 100
Tenturi gaz temizleyi- 99,5 €9 99,5 | 100 100 100

cisi 750 maSS basing
digmesi igin

\O
0
-

N

Turbo muhafazasi 99,7 100 100 100 120
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SIHLOUTA

3.1, Genel

r siklon toz toplayicisi, harexetli pargasi olmayan, igine

urs

B
giren gazin hizinan sinirli girdaba doniigtirildigii ve bu girdaptan
dolayr dogan merkezkac kuvvetinin, ftoz pargaciklarini siklon zbvde-

sinin duvarina savurdugu bir konstrliksiyondur,

Bir gaz icerisinde bulunan kati veya saivi partikiiller yergeki-

<t

minin etkisi alftindadirlar ve eylemsizlil monmentine sahintirler,
Bundan dolayi gaz akiginin dogrultusu defigiirilmeye zorlanarsa-iki
bu dairesel hareket geklinde olursa partikiillere nmerkezkag kuvveti
etki eder- Bu, nerkezkag kuvvetinin etkisiyle partikiiller siklon ci-

darina savrulur ve toplanarsk alttan alinarlar,

Siklon ve toplayacilar teorik olarak ylksek toplama verimdine
sahintirler, Yilksek miktarda toz konsantrosyonu igeren gazlarin te-
rizlenmesinde kullanzlirlar, Siklon ftoz toplayicilari tek hagine

kXullanildaifinda heva kirliligini onleme gartlari saflamayabilir,
Bunun igin genellikle siklonlar seri veya paralel olarak kullanilir-
lar, Ayraica diger toz toplayicilarin de izleyeceii, on temizleyici
olarakta kullanilirlar,

Sixlonlaran basit, ucuz, harelist eden pargasinin olnmam=g1 ve
herhangi bir konstrilsiryon mazlzemesinden 7=232labilir olmasi nedeniy-
le kullanma alernlari cok yaygindir, Gazlarin temizlenmesinde riilksek
verim gerekmiyorsa, tam olarak tasarlapmig bir sillonun toplama ve-
rimi genellilkle yeterlidir., Siklonlar basangli gartlerda gzligtorai-
lirlar, Beslemede yeterli hasing saflzhamamasi durununda pompalama
iglemi gerekir,

Siklonlar genellikle fosil yakltlérln yalkilnasi ile olugan kiil-
lerin, goriniir tozlarin, kum, ginmento, ufalanir tag, w, nisasta,
plastikler, petrol rafineri katalikleri, zibre sanayi, grda sanayi,
agag igleri, kagat, kinya, maden sanayi ve dijer toz iirlinleri ile

ilgili tesislerde yardimeci veya ana toplayici olarak kullanilirlar,
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3ksenel toz bogaltmall fJevresel toz bogalimali
tejetsel girisg teletsel zirig

| Zksenel toz bogalimali
. eksenel giri
Gevresel toz bogalimall

ekksenel girig

23
|
i
/‘F"’
|

i

Sekil 3.1, Siklonlarin gegitli dizayn gekillexi (1).

fazla olnasi sehebiyle pahalidirlar,

Tegetsel zirigli siklonlar gegitli imclat malzemeleri kullana-

laralk her boyut ve gekilde liretilirler,

Exsenel girigli siklonlarda girig pervanesinin gekli hem basing
dligmesini, hem de siklopun toz toplama karakierini etkiler, Bu yluz-
den hava kirlili3i oranlarina uymak igin ¢egitli pervaneler imal
edilmektedir, . Bu tiir siklonlarda, gaz girig hizlari 25435m/sn te-

Zetsel girigli siklonlarda ise 12421 m/sn dir,

Uygulamada kullanilan bu iki tip siklon gematik olarak Jekil

3.2'de gosterilmigtir,
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L L Cksenel zinrizli silkion
Te’etsel girigli silklon Gaz 2az
glrigi Q1131
Girig E i )
Dinen
@31 mas
£ilinéir kanatlar
\ | L
Silindir
Zoni ond
(a) ' (»)

Sekil 3.2, Partikiil toplamada kullanilan teZetsel (a)
ve ek~enel (b) girigli toplayrcilar (6),.

Tksenel girigli siklonlar g¢goklu tip siklonlara benzerdirler,
Genellikle kiigtk gapladirlar, (inkll, eksenel girigli siklonlaxrda
kigiilk ¢apli olanlarinda verim biiylik gaplilara nazaran daha bliylktir
Cegit gegit dizayn gekilleri olmasina rafmen, hepsi aligilmig bir
dikdsrtgensel girig, gaz akig tibl (zbvde) ve boganma konisinden
meydana gelirler, IZEksenel girigte, eksenel siklonlarin kiiglik ha-
cimli olmalarinda, kiiglik oranlardaki tikenmalar genellikle sorun ol-
nektadir, Ozellikle, yiiksek toz oranlarinda ve nen oran1 yiksek gaz

giriglerinde daha Snemli olmaktadir,

3,3, Siklonlarin Gzlignma llekanizmasi |

3e3ele Girdabin Szellikleri

Siklon girdabini tanimlamak igin yaygin olan tefetsel girigli,
eksenel toz alimli siklon esas alinmektadar, Silindirik govdenin
listiine yakin bir yerden tefetsel olarak giren gaz, gaz bogaltim gi-
k1g1 ve siklon gtvdesi arasinda agagil dogru spiral bir akig olugtu-
rur. Bu girdap "ana girdap" olarak adlandirilir ve agadi dogru gaz
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cikig1 duverin altina kadar devan eder ve Xoninin altina cdojru bix
‘bblgede girdap eisenel akigin ynini tersine dondiiriir (yukari dofru),
Takat dbnne yoni ayni kalir, DBoylece gaz c¢rkigi yukari giden ig gir-
daptan olacaktir, DBuna ek oclarak silindirin fepesi yakininda govde
duvari boyunce yukari dofru bir zaz akigr daha vardir, Anafor ola-
ralk isimlendirilen bu akig istenmez, Bu nedenle teZevsel girigli
silklonlarda anafor akimlarina niisade etmeyen tescilli tasarimlar ney-
dana getirilmigtir, gekil 3.3'Ce bansedilen akimlari gistveren gema-
tik tejetsel bir siklon verilmigtir., Jekil 3,.,4'de de siklon tagla-

yicilarda gaz akigil gbsterilmigiir,

Anafor Gaz gikiga

t/l/ Ana glrdap i[ -

/7 '\x >
1 :

Girdap sitmun T N

s a
4 o
L~ glrigi e

Tog
¢rkiga

PR . '

Sekil 3,3, Tefetsel girigli siklonlarda gJekil 3,4. Siklon toplayicida
girdap ve anafor akimlari (6). gaz akisi (6).

3¢3.2. Partikiillerin girdaptan ayrilmasa

Ilk agamada partikiillerin gaz akimindan ayriligini kaba bir ge-
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#ille t27if edelin; sikrlonlarin her ve 2~
senel zirisli) +-z1lu =zaz aslezcaun Zu din-
menin efiisirzle zzzmdan ayrilen nartd ig yizeyine dof-
ller kenide nelezczin als zasmana deliru
le (afirliidlerin’ian dolayn) taretet ederler ve ton-
3u clay zezlarin z2galx doiru olan hareketi
gividir, Siklonun uzuwnluiu boryunca hareket halindeki zez yukariya
doiru bir vertex gergeklegtirir, Bu voriexr oninin en alt noktasin-
dan, silindirin en Ust nokvasina kadar devan sder, Biylece atalst
ve santrifiij kuvvetlerin etkisiyle nareikretli gazdaki partikiiller

serbest konuma gegerler,

Gazain harelketi esnasinda partikiillere gu tuvvetler etkl ederler:
(Yzrgekimi kuvveii ihmal ediler )

1, Atalet Fuvvetl: Partikilin siklon hetti boyunca hareiket; 112
ve Liitlenin fonksiyonudur,

2, Santrifi] Xuvvet: Silklonun geklinden dolayi meydana zelen
kuvvettir, Partikiilin hizinan, kiflesinin ve siklon duvarlari igin-
de ¢ilzdilklerl efrinin yarigapinrzn fonksiyonudur,

3, Vizkoz Sliztinme Xuvveti: Bu kuvvel gaz ortamndaki akag di-
rencl nedeniyle meydana gelir,

Sekil 3,5'de bir tez partikiiline etkiyen kuvvetler gosterilmig-

5 - J (=)
tir,

—ty

Sabit bir b ivmesi ile hare~

ret eden iy aXiglkanin kiltlesi

Tlerkzezkag kuvveti .. . .
icincde hecni HZ, olan Dir cisnme
- / stixiyen widrostatik kuvvetin;
‘7\\\\ g ( )
. Ha. o] 3.1
— italet £ fé' ¢

olduju zzitrlegma prensidife gore

Toz partikili

Sekil 3.5, Toz partikiiliine
etkiyen kuvvetler(6).

yazilabilix

Dinen bir axigkan ortaminda

1skandan daha blylx

)

halunan ve ak

bir Szglil k
kiil disa dogru hareket edecek

itleye sahip olan par-

ti
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g4

ﬂivmn(?P-PgJ

(3.9)

elie edili», 2u denlklem cidardan (siklen zPvdesi duvarindan) x di-

a3

dpmin = \/ n,an(fn- fg) (2,10)

denkleniyle bulunur,

L

36363 A¥rilmis tozlarin bogaliilmesi

Pargaciklarin gaz akigmnin digina, silklon toplayicinin duvarina
siirmek . igin merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle yoguan bir toz tabakasi-
nin siklon gdvdesinin duvarindan agafl dofru dinerek inmesiyle scnug-
lani», Toz alt kisminda gaz akizundan ayrilir, Iogaltimin amacl

Aadmbah. el

-

stir, Siklen gtviesi-

1

pargaciklarin yeniden girdaba zirmesini onlens

nin ve kopinia unzunlufu pargacifiia sirdaba yeniden zZirigini etlkilex,

SN

iklarinin piintizlere garparak yeniden girdaba girmemesi

20z nargac

BN oA siltlchun iz Auvarliariain “wiinlizggiiz olmagz zepekir Moz i -w‘:{-‘-ﬂ' v

;Q n D el LD L sy eV iid s e —ae———a e LAl Dl vkt e G LT Z B [P RS
2 . o 1 L 3212 A M oty e s Y .

gqie cep olarindan pergacll glrIimerasly veya SIoILCile lava agami Qimanasl

lir, Jematik olarak toplan-

Sizlonlarda hepnliz biz

£irmalar boyutlandimiada &

Soyutlandirma esas, dizayn
a

horusunun sixlon

t1r, Cenel olarak bHir siklon dizayninda zaz (rXL3
goviesi iginde xalen pargasinin nzmlujw olivkga nemlidir, (Sekil

3,51de "S" uzuvnluiu),  Cinki du Dilgede gevri (Zddy) akimlara olug-




zalzleyicire

Hava ¢ok nenli
ise Dirilkim
olur,

m V08 .

Tez kidprilenede —
) Lo ma v b

oneratty dilkati
- Yo

gerellr,

gexil 3.7. Siklondan pargaciklarin ay-ilmasi (5),

47

.

Sekil 3.8, Bir siklonun boyutlandir:lmasi (11),




v

mekta ve bu akimler havayi, toz parcaciklari ile bhirlikte gaz ¢gikis

w

boruswnun givde iginde kalan girigine (afzz bslimine) dogru tagimal-

ta ve bir milktar toz temizlenmig hava ile bhu nolktada karigarak diga-

Boru uzun olduiunda gevri akimlari ariaakiadir,

}.J-

ri giikzbilmektediy
Bu konuda gegitli firmalar kendl tasarinlarani bu etkiyi en az kila-

%.

cak bigimde gelistirmiglerdir, Pratik agidan gikig borusu zaz giri-

1~

gi dizeyinin biraz altina kadar gbvdeye Trecek gelrilde yerlegtiri-

lebilir,
Siklonlaran boyutlandzrilmasinda akigikandan ayrilan pargacijiin

1 tagsrimecilar tarsfindan esas alizarak dizaynler zergek-

legtirilmiglexdir, 3Bu nedenle pargacifin kritik gapini siklonun be-
4
v

larina badli olarak elde etmek gereldr, Iritik partilkilin diylik-

LUy (d, t) agafidaki bafintilardan dulwnabilir, 3Ijzer gaz girigi

Ui g2z hizi ile D gapli siklon etrafinda I kez spiral ¢izerken sabit
kalirsa effektif gaz yolu uzuwnlwiu (77.DF7) olur, Siklon igindeki gaz
akimainin siklonda kalma siiresi gaz yolu uvzunlugunun gaz hizipa ora-
pindan bulunuw, (HJFD/U.) kritik paritikiil boyutu siklon iginde du

kalma siiresi zarfinda B mesafesi (girig borusu eni veya ¢api) kadax
hareiet eden partikil boyubudur, Partikilii cidara dofru hareket et-

tiren kuvvet santrifij kuvveti ve direng kuvvetidir,

Stokes ranununa zore direng kuvvetsi
(&) b

¥ OU .B
B e (3.11)
<= 0.0 3e

>

Santrifiii hkuvveti;

TE Qg 8-
krit I

=
o R

[
e o

b

Siltlonun mer:ezinden R mesafede J.= Um olduviu kabul edilir,

i o
Bu nedenle;

olur, Bu denklem girigte partikiilin siklon eikseninden olan ortala-
ma uzaklifini gosterir, EfZer bunlar egitlenirse bu durumda,
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1/2
27 4 2R =
d, N = 3 - . -~ (l" ) (30 14‘)
krit TF%-JI i D
Devir sayisy;
.U,
N o= —= (3.15)

den 1esaplanir, Burada t, gaz akiginin siklonda kalig siiresi clup

b= (3.156)

‘olarak yazilair, Q Dbirim zamanda gegen gaz debigi, V ise siklon
hacmidir, Sekil 3,)'da goriilen tlgllere sahl)d bir siklonun effekvif
hacmis

3453

I | Bhy 2 2., .2
V= | (FF ) (55 ) + DehDelS (3.17)

Rietema tarafindan bu deger;

Fate

2.U. D . P
s L) (3.18)

4 "t= U. . 2K .
1

kri

olarak verilmigstir, Rieatemar'ya zdre bu ifadede yer alan UH/Ui ora-
ninin (Reynclds sayisi) yaklagik olarak sabit kabul edilevilecefini
ve bsylece D, a, H olgiileri bilinen bir silklon igin, kritik c¢apin,
gecen hacim miktarinin ve basing diigsmesinin bir fonksiyonu olacagi-~
ni ifade eder,

Cidar tabakasinin geniglifine bagli clan bu kritik gap hesapla-
malari, belirli bir partikiilin belli bir zaman siiresi igersinde gi-
decedi uzaklifi gozdnine alarak komple bir verinm efrisinin elde edil-
mesi sajlanabilir, Boylece girigteki uzalkliZin yarisini kullanmak
suretiyle d50 partikiil boyutunu elde etmek mimkilindir, Bu nzakliga

kst eden partikiiller taplanacak diZerlsri kacacaktir,

da ' partikiil ¢apar igin Rosin, Rammler ve Intelmann'in yapti-

krit

g1 varsayamlari kullanmak suretiyle, fakat partikiilin girigteki gaz




]

[§
o

h

H

\O

. Zesaplanzalzrda kullapzler boyublers gosteren klasil

siktlon (3).
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akiz bigimiyle ayni olan zaz alrigiyla gitmesi rerine serpbest girdap
nareketi ile, halka igexrisinde gidecegl varsayiminl vanarak, Davies
cga%idald hesaplamayl yarmigtir;
2 D 1/2
g = (e L 15D ’ (3.19)
krit 2 d.‘;f-.(_?__)- 'Pg)di D :

¥ritik partikiil ¢apindaki teorik sapnalaxda veprlan varsayimlar
pratikte dojrulanmakiadir ve deneye dayanan gi'slon verinmini hesapla-
ma metodlarinin daha fazla givenilir olma meyili vardir, Bunlar ge-

_—le =

nellikle bir siklon kesitini hesap eder ve $5H0 verimin sailandaiy

partikiil biyikliflne gbredir,

¢

axiaum teZetsel hiz noktasindaki bir halke iginde faraldak gi-
bi ddnen partikiiller %50 lik bir toplama veya cikig borusu iginden
_gegme 3ansina sahipsirler, Cidara dofru olan dig hareketinin gazla-
rin igeri degru (radyal) olan gekmesi tarafindan dengelenmesi gere-
kir,

EN

Stairmand ¢ikis borusu cidarinda maximm S5eletsel hiza (Umﬁax)

erigildigini belirtir, Zerrenin kargilagtiiz akaigkan direnci Stokes
Kanunu ile veriliyorsa, hiz olarak URo“* tullanilirsa ve bu zerre lze-
-

o,

vine etliyen santriftij kuvveti tarafindan dengeleniycrsa d50 iging

Unort™ z (3.20)
* 1T.De(H-8)
ve buradans
Q. m.De A
a 2 4 ) (3.21)

50 ~ Ui.p' (2.rr(fp-fg)(}1-s) D

olarak yazilir, Burada @ siirtiinme faktort ve d50 siklon kesit ga-
pidir., Denklem (3.,18) 'in elde edilmesinde kxullanilan bir ilave deZi-
giklik ise,

2 2

UTmax'De U

= Sgbit (3.22)

4 =72




clnugtur ve bu Stairmand'in dSulduiZu deneysel bafintidair, Stairmand:!
12 ortaya atitify fikirlere benzeyen filkirler horu ¢iliziyla ayna
nizacdaki bir helke iginde ulagilan nmaximum veletsel hiz harig Bart
tarafindan xullanilmogtair, Gilkig borusu ile zyni aizacdaki silindir-
den megen gekme hizig
0
J = —————e 22
Rort w.De(E-g) (3.23)

yazilir, (anpi d olan bir partiziilin bune egit olan diga dofgmm

»50
bi» hizi olacaktir ve yergekimine bagli bir son ¢Skelme hizi Ut

cinsinden akigkan-alclg direnci varsayarak (3,21) egitlifinden;

Vs.d n
h= -0,029 —=— + 2,62 (3.24)

h o= —  (3.25)
egitligi kullanilarak sdz kxonusu ¢ap bulunabilin,

Q8
Roxrt ’ (3.26)
2.MM(1-s) Uy

_ Riitlin dbu amprik dDaZintilara benzer daha birgok bhenzer hesapla-
ne yontemi vardir, ;bxﬂl 3.10'da givig alapina beila olarak gikag
zlzapny verilnigtir, ekil 3,11l'de ise stapdart siklon ftagarimlara

verilmigtir

3.5, Siklonlarda Toplame Verimi

1

i A

bir dp sopnandaki paxrgacilzlarin sililon tarafindan top-

-

lli
e

|.|.

lananlarinin, siklena giren bu gaptaki par-cacilt sayzsinz oranir top-

lama verimi olaraik adlandirilir, Ygni,

Yakalanan 4_ g¢apindaki pargaczllar
= (3.27)

7t Siklona giren dp gapindaki pargaciklar
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Toplama verimi (%)

IIiT

gsekil 3,10, Girig alaninan orani olarak gikig alana (3).
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0.750

050

150

250
250

TOPLAY ICI . TOPLAYIC!
KABI KABI

(a) (b)

Sekil 3,11, standart siklon tasarimlari (3).
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7f=l ise 4, gapinfalki biitin pa argaciklar %opnlaniyoxr demekiir, IHomo-
jen dy ¢apx igin vzakli¥indaki tim pargaciklar toplznacaxiir, Bu-
na gore;

I fa on
7 =73 (3.23)
olarak gosterilecektir (Sekil 3,12).
F N
= Denklem (3,9) ve {3.10) dan,
1/2
7 d_= K.x;/z ve d .‘=K.B‘/' olarak a
r0e—t—o & priin
nirsa
)
l/Kz.d = o
B o — = ( —— (3.29)
J £ l/KZd' 2 a. .’
pmin pain
cekil 3,12, Siklon girig
boyutu (5). elde edilix,

Bagka hir anlatinla & . bilinen bir siklonda 4 d__. olmek
§ ¢ prin n a < pmin
iizere dp gapindaki pargaciklarin toplame verimij; (d /d )2 oluxr,

i e« . 21144
| dp/dp igin fonksiyonel verim, me lrdir,

Rossen, Remmler ve Intelmann en uyzu: cranlary gmafikte voste-
rerek parga bUyilkliZinin toplsma verimine etkisini vermiglerdir.

Uyzun pargacik bliylkligy (dpe)'yi veren amprik formiil;

doe = g3 .
pe 2V n(g% -5%) (3.30)

seklindedir, Denklem (3.10) yardimiyla;

a_ .
dpc = 2 (3.31)

ifadesi gikarilabilir, Ticari literatirde uyzun parga YWilpiik1UgU
fonksiyonel verimin $50'sine Yekabiil ecen parga blyikligint verir
ve dp50 olarak gisterilir,

Denklem (3.31)'de elde edilen bajinti, gergekte biiylk gapla



sargaciklar igin daha Dbiyiik dejerlexr vernelvedir, nesaritnik Slgel-

ercellsgix,

telzi divazranda bu fark Jelil 3.13'deki zidI

Sekil 3‘13"7*=P(dn)’ fonksiyonel verim efrizi (5).

Tonksizonel verim (toplam= verizmi) homojen pargocik gaplari igin

tanimlanmigtl, Ancak genelde pargacik gaplari norojen defildir, 3Bu
nedenle toplama veriminin yaninda, genel toplanma verini tanimlanmig-

t1r, Genel toplama verimi, toplanan pargaclik sayisinin tim pargacik

e

savisine oranini zisterir, DJuradan genel toplama verini,

Noplanan parcaclX sayisi

"Z = ‘ (3032)

Tim nargacik saylsi

L4
(¢
o
¥
*J

argaciklarin graniilometrisi, yani parga dalilimi biliniz

3

ve tonlanan pargacik sayisi bilinirse zenel toplama verial de buluna-

pilir, Bunun icin gbyle hareket edilir: Dafilim ef:isi ve durdan

v

kimiilatif dajilim efrisi ¢izilir., Ordinatlar (%) pargacik saylsina

=1 b

bsliinerek boyutsuzlagtirilir, Xiniilatif efri elde edilir, Bu eiri-

den (do) capindan biiyik pargzlarin yizdesini veren (f) degerinin eg-

risi (d e gdre bulunur, = (4. ) ve § =#(d_ ) efirilerinden
() v & . me= £(8)) Vo B =p(a) ek

7f=}9(¢) egrisi elde edilip g¢izilir, TFonskiyonel verim efrisinin
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2100

_____ W——————_-

%

Sekil 3,14, Dajalim efrisi (5), Sekil 3,15, Hinilatif dagalim
eirisi (5).

ortalama deleri genel verimi verir, Bunun igin 2lan Slglilmesi ye-

terlidir.

Sekil 3,15, Genel verin egrisi (5).

'Y

1 L

gilklon ayixricilar 10 mikron gapinda yacla Cdaha biiylik partilkil-
leri ayirmzk igin 1i1lanilirlar, Bununla birlikte siklon ayirici-
lar partilzil boyutu 25 milron yada daha DUyl oldugu slirece €380 ve-
rimin tstiine gikebilirler, 3Boyuiu 5 mikroaun altindeki partikiller
igin daha yiksek veriali siklonlar dizayn edilmigtir, Dizayn ne

olursa olsun, herhangi bir siklonun ayirma (toplama) verimi parti-
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15 - =" 23 2 1 - . Doy P - it a3 - ~
UL voyutu Dliglilililge aniden diigexr, Du Curum Jeiil 3,17tde z5xiilnelr-
t28ir, Ziyil hopasitelerde verim azalar, Sﬁyﬁk partiltiller igin on

+

tenizlericl honulabilir, Tablo 3.1'Ce nertiltil boyutuna gdre siklon

verimlerdi verilndigtir,

Table 3.1, Siklon verimlilizi (9) (3).

L21a: 3 a7 2 e I PR R e e . 21
Partikil i-i1izi () Hlasik siklon Ziksek verinmli ziklon

5 - 50 - 80
5 ~ 20 50 - 80 80 - 95
15 - 50 , 80 - 95 95 - 99

40 95-- 29 g5 - 99

Verilen bir siklonda verim deferini elde etmek igin %50 verimle

1~

toplanacak partikiil boyutlari daha dnce belirtilen denklem (3.,21)'le

verilimigtir, Gergek partikil beyutu olarak kabul edilen dn50 7e &
re, nenelleg irilxaig bir fonksirona gre vonlanma verdmi Sgkil 3,100
;I-

o

Teorik olarak toplama verimini etikileyen falkttrler, partikiile

tliven santriflij hkuvvetin sirillenme kuyve’ine orapindan tespit edi-

e:

-

ebilir, Bu orah artivikga toplama verimi de axtar, Bir partikiile

etiiyen saptrifi] kuvveti gu gekilde verilinr,

- 2 23 L2

T T
T e -‘P. In - ﬁ.ap .._\];._D (’1 -
-cc"' = - n ).)3)

Burada R siklopda ddniigin yarigapi ve En' partlxhlan %litlesidir, 3Bu-
na ek clarak Sickes Xanunun gegerli oldviu bolzede riklenme wvveti;

—

FD = —x..d 6’7 (30 34)

olarak verilir, Sonug olarak denklem (3,35)'le verilen ifadedeki
oranin artmasi verimin awxtmasi deielctir,
. pes v
_ Santrifii kuvvet _ D° ?g
T Siiriiklenme kuvveti R
17 Sliriiklenm uvves o 4@3

(3.35)
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//
20 A /><f//<: {2} Tlkselr hacinli siklcn
4 N

AN
[ \’
i J {3) Tiksslk verimli sixlon

ol

Toplama verimi ()

0 20 40 60 80 100

Rartilill Soyuto adloron
Tekil 3,17. Jegitli tipleki siklonlax Zgln nartikiil bliryiklis in
28 - e A TS S w v
fonlsiyonu clarak toplana verdimi (9).

100 p

;_

)
A\

Moplama veriml (¢
W
o
N

0.3 0.5 1 2 3 5 10

s ssrrse - ’
18EU crana d, /3

-

250

gekil 3,13, Partikiil boyutuna baila olarak genellegtirilmig
siklon verimi (9).
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L1k raltlasim olaralk foplama verdminin pardikil rolunlugn, par-
til81 cani ve girig yada telietsel hizin artisiyla axrttaifly, siklon
cenx ve tagiyici gez vizkozitesinin artmasayla dligtilll gfrilaexte-

s A
¢ Cazin vizkozitesi ise sicaklikls arter, Denklen (3.,35)'de
1la zortilebilscedi gibi, neden kilglk iaw*;km17er1n riksek
verinle tutulamadiZi anlagilnekiadir, Clnkl verim (d )'le oranti-
lidaizr, Ayrica verimin silklon gfvdesinin uzunlugu ve %aglnan parti-
UL miktary ile arttifa uysuvlamada gbrilmiigtir, Silklonun ig Flzeyd-
nin plirizsliz olmasida verimi Snemli Jlgiide etikiler, ine denlklen
(3.25)'3en kiicllk gapla siklonlarin, biylk gapli silklonlardan daha
verinli olduiu gorilmektedir, Ancak bu fiziksel beyutlar: birbiri-
ne baZli olan siklonlar igin gegerlidir, 3Bazi boyutlarin defigti-
ril=uesiyle biylk gapli siklonlarin verimi artitirilabilir, Bunun
yaninda verinin arttirilmasi ayni debi deferi igin basang dliglimine - -
veya ylkselmesine sebep olabilir,

1.2 21

Dalia bnce siklon vagiyicilarin veriminin partikiil bilytikliiine

o

baXli oliufu acgiklanmigiir, Dolayisiyle siklonlarin kullanim alan-
larina sBre de verimi deZigir, Tablo 3,2'de tipil: urgulazalar igin

.

tonlzma verinlerd verilmigitir,

Ornek Uygulan Partily Partilki plema ve
Ornek Uygulamalar Partilkild tikul Topl verinmi
ToZualuin BUyULLEZU 2

Zimento Bacalari ¢ 35 10 mikron 75~85
HaZif toz gruplar % 25 n 30-95
Glibre fabrikalari <5 40 " 80-95
Ximya sanayi ¢ 1050 " 80-37
Petrol aritiklary % 10-20 n : 99
Genel olarak g 10-60 " 55-~93

(endiistride)




)
(5}
(@]

¢
.

Veitin

100

)

¢
o

Verim (
)

O 10 20 30 40 50 50 70 80

avssse

Partikil biylllifl M=

Girig hizi 15,2 m/sn, 20°C aavada 2000 «b/n

kata yoguﬁlugu (kxesafeti) clan 200 'm gapin-

daxi siilcinlerdaki verim eirilexdi,

a) Tilksek wverinli siklon Jekil 3,11 a

b) Yiikzsek gegigll siklon Seliil 3,11 B

Sexil 3,19, Girig 11u1 15,2
2000 kg/m> ata
gapindalki siklo

(9).

~nC~ - N
m/sn; 2072 laavada
FoiuwnluZu olan 200rm

nlarin verin egriler

3.6, Siklonlarda Verim ve Basang Digmesi

Siklonlar genellikle klasik ve yiksek verimli olnei Uzere iki
gruba ayrilirlar, Yiksek verinli siklonler Jaha dliylk ayirma rzuv-
vetine unlagabilmek igin dana kiigik govdeye saiiptirler, Stzkonusu

govdenin ¢api maksimum 25 cm kadardir, (egitli siklonlarin verim-
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leri ve Lesing CJlginlerd Table 2,3'de veriliigtir, Genel oclarsk
Dartillil ixi1iZi veya yoinmiuvgu, zez girds hozz, siklonun konik 36—
za3 ¢gxliia gupinz oranpl {(Dc¢/De)
zrttailkga veri2lililk ardmaktadair, 3une korsin gazin SzLlILHEH, silklo
e zirig alzni arviilice verdim dilgmextedix,
i arttiran etlizenler 2yni zawsnds sillondaki

20 mixrondan Dirll naxiiltiiller icin gok iryi-

- ] - nd
zrondan bHiyik olnzlari 4due

dir, Ornelin kalit, odun valuginin 10 -
munda yliksek verimli szk_cnlara : 7i

wilkron gapandalzd tahta ve

EESULIPL SR

3
)
)
b
e
‘_J
ey
o
&
[}
l,i-
}_J
[l
d-
‘.J-
o]
[0}
l._J.
pl‘
l—.J
o
¥
‘.J
Y
3
13
%)
|.J
o
U

Mable 3.3. Gezivli siklonlarin zellilktleri (3),.

< Texr Dedi ZEgsaing Zaerdi
Gri Gerelsi- (m3/d2) Terin Diignmesi Gerekzinini
ndmi (zaSs) (en/a=)

e verilneiktedir»

-

Sixlonlaxde basiag diiglmi

ZQ° .-.f A ns
T = 507497,6. (2.30)

— - — ] - (X3 - q -

Zurala AT, cnmif clarak basing diigmesi, § cm”/sh olerak gazin debi-
? atnmosfer olarai gazin basinci, T zelvia olarak gazin sicakla-

o 3 o o o man :

g1, jay, gr/om olarak gaz yoZunluiu ve X Tablo 3.,4'de verilea

amprik tasarim fakitsridir,
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T2Dle 3446 Tomzog 4 Darziietresi YN nip sikleon 2apni ile
{eligimi
—~ - 7~ ) —
Szxlon capi 73,20 £0,24 20,57 11,17

-

X Ffalktirlnin sikxlon gapiyla defigimi logzar ksenlexrde dliz

N

b
&
B
[¢]
W

~

i
bir doirudur, Iier tagiyici gaz leva ise (3.35) denklemi azelzdaki

gekle doniigiix,

~ o~

- 2.2
AD = 1,14815:1072 ReS = (2.27)

radalzl Hidialer denklen (3. o)’a:;_ Dirdnlserle aynidir, Gaz

ing digiml 23z2n karesi

oy
'..I
|
o
feh
[
o
N
.J
l__-l
(9]
T
&
o]
3
&)
]’S
C’
H
[
‘..l
(e}
}.—J
Q
%
O
]
s
L
53]

S
ile crantalz clzrak artar, 3Zier dazlangigta partiixil 231z31 gez hozi-

na egit alizirsa denltlen (2,35)'ten toplama veriminin zaz hxzryla

i_.l

ana verimi ve bDasing dii-

siklonlar igin baszng di-

a2k verimli siltlonlaxda bhu

- N .
5-5 mbar arzsinda

]
diigliz 5-15 mher arasindadir,

N )
sang Diglninl Stkileyen Tasarin

e

3.7 Siklonlarda Verinlilizi ve 3,

Falrtorleri

RV » e

Borut anclizinde ve teorik galigmalarda gorildiiid gibi bir

ot

golk dejfisken veria ve kayiplarzna etlii eltxzelktedir, Zazi delisken~

-

ler ise ne boyut analizi, ne de teorili zaligmalarda gbzonine alin-

m

.

mamigtir, Bitln bu defigkenlerin e%;:lerini kzsaca goyle siralaya-

biliriz,
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CeTele Ciklonwn boyut cronlorinin etlisi

e 1
22 beyut oranit ele alindaiZinde difer Doyut oranlari zabit kshul
atileceltin, Dl gapi siklon givée gapidir,

0./, erani artiiiinda yik kayislari ve verin aritar,

t1raliiianda 7k kayinlari ve verdnm artar,

hasri
a/D, orsni arttirildafanda Fiile kayiplari artar, verim azalar,

<+
val,

L/Dl oranil axrt inda yik kayiplari azelir, verim ar

oraninin biyik bir ethkisi olmanakle bereber arttirilmasi
halinde yik kayiplari ve verim bir nilktar azaliz,

h./D1 oraninin da Snemli bir etlisi clnadila 'abul edilir, An-

cak genellikle b'ien Nilcllk clmajacak gekilde niizldin nertebe xiiglik
tu tulmeya galigilir, Orznin artbtirilmasa Fik kez;aclarini bir mik-

tar arttirip verimi bir miktar azaltabilir,

3eTe 2, Xoninin etiisi

Toni siklon igin gert bir e olmemskla birlikite genelliile
zonik siklonlar tercih edilir, XKoni, gazin daha kisa nesafede to-
parlanip i¢ girdap oluguwunhu saflar, Tozlarn bir merkeze toplan-

nasi ve kolayca alinabilmesini nimkin kilar, KXoni 7k keyiplarina

ve verimi bhir miktar axttirir,

rig dizayhinin etkisi

Tn Snemli SZelerden diridir, Iki tip girig vardir, Tulardan
biri eksenel girigler olup bunlax hakkanda reterli hilgi yokiur,

Yeveut bilgilerde genelliltlle ticari igletnelere aittir, Telebtsel
rizisgler igin yapiliag dir ¢ok aragia

D= -

l2r neticesinde farkla zirdg ¥iplexrd gzeliztirilmigtix,

tsel giriglilere aitv 3 farkli zirdis $ipi Jelil 2,20'ie os-

e
terilnmigtir, 3Bu farklila®k basing yarigaplarinin azaliilmasi ve ve-
r

rinia artizrilmesi karysgisandan kayneklanmaktadar,
Sexil 3,20,atda gdxillen normal tefetsel zivigli sixlonlaran
siriginde akim yonliniin defigmesi, genigleme ve {arnlma etkisinden

dolay1;§ok kayiplari ve akim bozulmalari gibi etkiler olugabiluek-




65

Yediyr, 32zl girigler iz i roz yonlendiricl

ilzlife sahiptir, DS8ik girigler bazen gaz alzns kanslinin kiiglil-
tUlnesi veya dairesel henalin dilddrtgensel tezite diniligtlirtilnesin~

den xaynalkleansbilmelvedin,  3n durumlarda ba’leontinin silklondan uzalk-

. c s . )
ta zanilmasi veya kademsli olaralk kiiglix bir agr ile (max 12-157) ya-

Slary eliik

~

silmasi gerekxir, Dilz siriglilexdin verinlerd ve ik

ZRI A

|

(a) . (%) {¢c)
girig Jelisel girig Dairesel girig

Seltdil 3,20, Silklonlarda fteletsel sirdg tipleri (1),

Zirigte olugan -1

zayni dlglinilalglir, JAncak yapilen galigsalarda bDu zmaglarin ger-
st

ceklepdifini szUsteren reterli scnuglar bulmamangiir, Fazla ray-
- A 5 TeZ4 134
zin bir tip defildir,

Zirigtelri gok myiplarinl ve gazin ¢iilg 2orusu ile temasina
azaltmal anaci ile Jelkil 3,20.c'de zgoriilen yuvarialr zirigli fipler

eligtirilmigtir, 3u tiplerin gok %tablali olnasi tesiri daha eticin
i

ilir, Bu tipler igin yapilwmag yeterli deneysel sonuglar yok-
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. it e st
Te e Glig xanala ve etlsigl

-~ . " -, - - - - prap s = LX)
tenslde ¢i1v13 anzli veya Morusu xisa ryanilir, 32U sayede ik

[y = DL TS A8 4 R
Znna Zargin veitnde bir azal-
jzin olarak siklona zirdsg 2liZinden ki-

alinrar, ¢ inxdap grlkiz Do-

-~ Y

yunca dsvam otitiiinden parcacalizrin tutulnasi devan edsr, Gaz aki-

M1 parcacrk alkaminin ters yénlande olduZundan durads ftusulan tozlar-
dan rararlanmak zligtir Dymun icin 1 Dorusunda Scz tonlanma 70
an yrararlanmak glgtir, Z2wwn icgip ¢ikag borusunda tcz toplana yo-

ninfe pir miztar tendzlene aimgr verilir, 3ezeande Dir 271mgi mal-
zemeyle izey kaplararak silltie yeluyla teozlarin xzzenrlzssiy yoluna

5o

cqss
3
zidilin,

Tk ayiplarini azaltmal aszaciyla gikag borusuatn Ustlne ge-

niglsme xutulary vera akim deirultuculer rcnularai zirdlsbin ve ki-
netilt ensxjisinin geri alinaralk svatik basincin iyilegiirilmesi 7o-
lwaa 3i7iliz, Iu seliilde bir ikt olur, Je-

711 3.21t'de bu uygulimalara z2it 2 Lonstrilozi; el verilmigtir,

o Sikig Dorusu ve xutusu dizayna
Srmeklexd (1),
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Lr- - [t ' q - =] - o1 s
3eTele T0z hogalina dizami ve eltliisi
e m o R bl —~a e - ] .s
Zirzlenlerda clan Sozlarn 3itlcen Dilzesinlen sizali-
damg oam T PP .y 2 ~T A st |5 (O e A A s T lr =
lzgsaznimasy zerelir, 3w Dzlen siirekli wers afenell claral yapila-

/IR Rl el AT

Vi lle

T4t T manms
Zilkklon DUlzezinden

L 4
seldlz saatlilz toz y?:ﬁne sahin colmasi gerelir, IZu tip kutvlarda
gilrlonlarda cluzan =i nenzg giriaplar uay 3u gZrdéaplar

daptan siklon digina ¢irkar, 3u durun verinl Algixiir, Bu toz kayhi-
n1 Snlemelk igin siklon zonisi ile Toz kutusu arxasina girdap yonlen-

dirici kanatlar veya diskler xonulabilir, 2Zir Srnek Jekil 3,22,a!

dik valfler xul-~

[ &s)
[
1 -
(&1
'—l
O
¥
Iy
ol
O
b3
(]
[©]
b3
¥
5]
=]
tig
Es
{4
b
¥
(e N}
fdo
(&4
W
3]
o
1
3
<
(89
[
o
vJ
{
b2
<
o}
Is%

lenmeltair, Doper valf kapaklara ile zem yeterli gaz sizdirmazlaija

saflanabili» hen de sirekli toz alinmasi ninliinéir, Yilksek negatilf
bzsinglar igin daha zlivell valflerin Zulisanzlmasa gerekir. Bu

¢
tlir pir valf Jelil 3.22.,27'de zoriilmektedir, Difer bir tip ise toz
f1irlaial ile galigen cift kapakli valflerdir, Bu valflerde yelexld
ajirlilkcta toz yiialdaZainde Hirinei wvalf lznpa’i agilair ve toz boga-

linca xapanir, 3u espada ikineci kapaek agzlizrak tcozlari digsri ho-

salvair, 3Bunloran gfirlalkla caligenlera yananda mekanik mmendaln

clanlerada vardir, Seixil 3,22,c'ée agirlzila c2lizan tip zUrilnoel-
tedir, Dijer bir {tip bosaltna sistemide vidala Xoaveydr kullanilma-~
sada Sunlar yelterli sizdiimazliiil saeiladzlz gibi siirelkli bogali-

»J

Jle Dir onveydr tipl J:kxil 3,23'de goriilaelcvedir,

i_J

nada yanarlar, 303

(5]

Siklon toz utusundan ve koni agfzindan olugan tez ka lglarlnl
Snlemenin bir yolu da temizleme akiga xullepnelktir, Genellikle ana
altigin 10 meritevesinde Semizleme akigi, Vvoz enisyonuawn (520-25 azal-
masinil sajlar, Tgmizleme akigi bazen 525'e radar ¢ikabilir, 2Pozi-
tif vasingla galigan sistenlerde texdzleme 2131 dofrudan gekilebi-
lir, Hegatif basingli sistemlexrde ikinel bir fan kullanmak gerekir,
Siklonlar genellille negatif basing alitanda galigairlar, Temizleme

akigi kullanildiktan sonra, ya siklona girig kanalina yada ikineci
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sincderilerek temizlenir, Temizlene akimanin bir avantia-
ji da toz kutusunnn veya tonlama sisteminin sillondan uzakia yerleg-
tirilebilmesini miimkin kilmesadar, Cidardan bogaltmali sistemlerisz

teidzlene akigil daha kilguktilir, OJzellikle cidarlarda birikme 5zelli-

zZosteren tozla%lh, cicdardan alinmesi igin kaygan kxilaf veya elek

[atele
fde

tipi kiliflar cidarlara kcnarak aralikli vifreginlerle tozlar alina-

Hilir

(2) L ®
Girdap yosnlendirici Doaer valfla toz Agirlak etkild ¢if

engeli _ bogaltma kapa@gx kapa¥li basing -a;aéfﬂ

.22, Tcz bosalima sisitemleri (1),

fag
o
By
jo
|
W

- .
T - . 7.

i . (_ 1!

sva s

Sekil 3,23, Vidali konveydrli toz bogalima dmegi (1).
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3eTebe ZHrtizliligin etlkisi
PUrldzlilik basing ayinlarini azelvir, Cidarlarda xiglik ikin-
eil akimlar olugturamal girdap gicddetini azalinaya veya tczlarin oi-

darlara ulagmasini onlemeye galiszir, 32Bu nelepnle verinmde diigsn,
8 3 =
0,5-1 ma biyli:liiinde xua tozlari ile clugturulan sunni plrlz-
14 bir yizeye sanip siklonla yapilan deneyde I kayip katsayisi 8'<

44 1lre zedar dﬁsnﬁgﬁﬁr. Yine 0,5 meg'lik baxr a’la Lelli ylizeylerde

kaplanan siklon cidariari igin 18 m/sa'lik girig hizana sandip duman

k
gazindan Ul toplame deneyinden Tablo 3,5'deizi gu sonuglar elde edil-

nighir,

Mablo 3,5. Pirizlilifin verime etixisi (1).

AZ ile kapli alan ylizdesdi Toplame verimi (¢)

l..._l
= O
-

()
DWW O
Hoo 3
W
O W,

m 3
Ut
-
ut
[§2)

-3
-3
03}

Bu sonuglardan gbrilecegl lizere verimin arttirilmasi igin cidar-
larin niinkin mertebe pirizsiiz olmasi: gerekir, Haynak ve bailantilar
da hassas yapilmaladoz, Temli ve yanigkan tabiatla tozlaorin titresg-
timme ve akustik etkiyle ve cidarlarin isitilmesi ile cidarlarda bi-
riimesi Snlenmeye g2ligilabilir,

o

B¢ TeTe Debi ve hizin etkisi

Siklonlarda yil kayiplari hazin 1,5-2 Uss? ile ve gzenellikle

raresiyle defigir, Terim ise hazin kare kCikilyle orantili degigir,
Ancak belli bir hiz sinirandan sonra verim artigi azalir ve durur,
Bu olaya tirbilansin neden olduiu sanilmalkiadir, Bu Czellikle biiyik
azdixr,

p.

nargaciklarda etlsin clur, Kilglik pargacilklaxda ise etiinliji
iklonlarin genelde galigma hizlari 20-25 n/sn'ain altinda olup du

hizlarda galigmak tiirblilans agisindan bir problem olugturmaz, Yik-
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lgroca yiksek haiz-

H - 3 K +i1a R - i
seir 1nnlarda ise oiilans artar ve verin 4

- L - - -7 - de oy aed - -~ ey Taas e 2 +e

loxda toz pargacilklarinza tuiulnas: zcrlagir, raprglion vadizavli toz-
- . - - L LI S SO SO ¢ da? nq o Vo oy s N

lar vareslanin ve ylizeyi terdin tilair, Optimwm hiz 15 z/sn civarin-

2,38)

: ve b gartlarindaki verimi,

)

sartlarindaki debiyd gisterir,

..
b
4
®

o'
a

elliklerinin etkisi
Zaz vizkozitesi, yoiunlugu ve sicaklazi verim ve yik kayipla-
G

rina etki eder, az sicaXklifinin artnesi verim ve yik kayznlari-

<k
[0
]
4
In]
Fh
foR
]
u
(¢4
G
[N
an
|

nin bir aiktar diigmesine necden olur, Ayrica vizlkezi

tirir, Verim ve vizkozite arasinda gu bafinti kuvllenailabilir,

100 -7, 1/2

(e ) (3.39)

100 -7y

[%“b : Gazan a ve b gartlarindaldd vizkozitesidir,

Gaz yoiuwlugu toz yoiwnluvZunwn yaninda ihmal edilebilir, An-
cak gox yiksek basinglarda gbzonine alinmesi gerekir, Yodunluk
arttikea yik kayinlari artar, AgaZida verilen bafintida zoriildigi

gibi verini azaltir,

100 -7, _ fo= 5y
00 -7, Pofa

(3. 40)
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3,7¢%. Toz Dargaciklerinin Szelliklexinin etid o

-
Zranile

Tozur yojunlulk, sertlik, vanigkanlik, kimpasal yapisi ve

lenetrik dafalimi verini etkilemesine  ragmen, bunlaerdan ancak yoiduwn-
luk ve granulometril dalilimin etikisini Bljeoi_me:teyiz.' Grapulomet-
=2k dafzlanm irilegtilge verin axdar, rofunlvk extiilkga verim artax,

Terim ile yofwnluk arssinda gu hafinil yazilabilixr,

100-»_ 1/2 )
100-7, ( £./5,) (3. £1)

3070100 Toz a”l'i.»f‘rln etkisi

1plariny azaltir ve veriml ylksel-

Moz wikiniin artmagi ay
tir, Yik kaybi ile toz yikl arasinda su b hafinty ul lenilabilirs
A‘D
=m
= (2.42)

Buradas;

memiz havada olugabilecek kayid,

APn

¢ s Toz yiiki gr/mB)

.

Toz yikil verimi erttirmasina raimen yiiksek lilzlerde toz emis-
vonu da aritar, Yiksek yiklerde ayrica agiinea ve tikznma problem-

leri de olusur, Yik ile verim arssinda gu bhaZ 1nt1 kullanilabilir;
g 3

100 -~
a 0,171
100 _.Zb = (Cb/ca) (3043)
Buradas
c : a ve b sartlarindaki toz Filkidir (gr/mB).
a,b

307.11. Siklonlarda erezyon

viksek toz ylikii, yliksek gaz hizi ve kaba grapulometrik toz da-
f1liminda toz pargaciklarinin cidarlara garpmasi scanucu erezyon olu-
sur, Ancak bu 8zellikler siklon verimini arttirica fakisrler oldu-



T2

er dezavantajdirlar, Urysun clmayan toz bogaltma gistemdi-

1ac
N
5
¥
£
m
[
o
'J-
H

de Znenli Yir agindirici faktsrdir, Plirlizlilikte bunlara ilave edi-

Zn gok erezyona maruz bolzeler ise girig kanali, koni alt cida-
»1a1n uyzun olmayan batlontileri, piirtzld ve 1s1l gerilmelerin oldu-

FS

u b8lgelerdir, Asinnaya maruz bolzeler direncli malzeneclerden ya-

-

prlmell veya asinmaya direngli astarla kaplanmalifairlar,

Belli toz ylklerinin belli gaz hizlarinda erezyon olayi beliwv-

zinlik kazanir, Bu etki Tablo 3,5'da goriilmektedir,

-

Tablo 3,6, Toz ylkili ve hizin erezyon etkisi (1).

Toz yiikii (gr/mB) Hiz (n/s)

0,72 35
7,12 20
7128 2

Zrezyonu dnlemek igin yilizey astarla kaplanacalzsa, astar dtkim
veys sivama kabuk yapilabi ir. 3Bu nalde astar lkalinlalclari 15-25
m, ve uygun gaz aizlari 18-25 m/sn civarinda olmelidar, Gaz hiz-

larinin daha fazla olmasi zazrzrlidir,

Tiiksek hizlarda erezyonu azalbmanin bir yolu da Dl/D2 orapinin

artmasadar, Ancak bu duvre mda yik keryinlari ariar,

3¢7612, Siklonlarda kirlenne

Zenallikxle kxirlepsme ya cidarlarda +toz Hixilmesi = da toz ga-
Zagirin tikanpmesi ile meydanag zelir, IZrezyonu ve FUlr k2ayislariny

artitirir ve verimi azzltair,

Tozun yanigma SzelliZi, nem, plrlizlilik, pargacr!llarin yunu-
gak olnasi vhk, cidarlarda toz birikmesini saflayan faktdrlerdir,
™z kutusundan tozun geri ¢ikigi, koni wcunun dar clmasi, toz ku-

tusunda gaz sikigmasi ve toz kutusunun :dolmasi, toz ¢ikiganin taikan-
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nasina neden clan falztérlerdendir,

L] A X $nd Ve L A s 3 A e I g 5] el
Cidarlarda tvoz nirilmesini Snlenek igin hazlara 15 ny/s lzerin-

na girmesiai saflanalr, nexm olugumunu Snlenelr gln silktlcau isitmak,

belli sarilarda siklonu yikxanek, cicarlari Dir astarla kapleyarak
Daman zaman titre$tir;ek, yiik silklonl a seudizlene apaxlari ag-

m2s1, temizleme akiminan kul’nnﬂln)s*, tozlarin toz mmtusundan sik
sik veya glrekli alinmasi ve toz kudusunde silinsen lavanin alinmasi

suretiyle toz ¢gilkigznin tikanmesi Snlenebilix,

3¢T7e13, Siklonlarda sicallak limiti

Siklon toplayicilaran sical:lxiz limitlerd sacdece zonstrilksiyon-

-

da kullanilacak malzenmelere bzilidir, Siklon Scnlayicilar gogu du-~
K J <)

(NC

rmmda tuilalarla isiya kargi yalatirlar,

a4 2
o)
Y

o Silklon lalzenesi

Siklon yepumz igin gerekli malzeme ve donanimlar Zpenli flcglide

Zullanim yerine, tesisat maliyevinin ne clabileceline baglidir, 3Bu-

nun yapicira yapim melzemesi gu faktdrlere balli olarak segilirg

- Gazin sicaxiiii
- Moz na:gac1klar1n1n agindiricilagys (DUy xliZi ve sextlik)

- Dozun pislilten orummasi

e Vol B - ' 1"
aialilana koedar xulla-

n2labilir, Dela Filigek sicexliklar igin peslanuez gelilkler veya
alagimli geliXkxler kxullenilabilir, Paslanmaz ¢elik kullanilmasi
gikleonwmn ilx m=liyetini karbon c¢elifine IZiyeslaz ‘i¢c kat ariiirin,

Zu nedenle xarbon gelifi kullan alk genellilkle en iyvi secgimdir,

Ayrica sikxlonlar ddiim olarak yapilacalksa siltlonu aginraya di-

renci yiksek clan mangen fenmirinden dbimek i1 Liz szgimdir,

3.9 Siklonlarin Paralel Galigiirilamasi

Yiiksek verimli siklonlarin kullanilnasi gerektiginde kiiglk
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Ty eyt T . $ .. - PPN I T TN LIPS IR S | - .. | P A Tame '
Dorutlu siklenlar ~erekli ez Jebisind kargiloryacak sayida alinzrak
saralel clarak calizizorailairlan, Iler Daprale galigtvarilacak

lari ayri ayri yeni-

verilaigtir, ZZer para-

lel galzigzcak silzlon szyisi gok ise tek zirig haznesi ve tek toz ku-
tusu kullaniliz Gaz gikigy etnesfere yaonolabllscefd zibl genig bir

kanala giden manifcldlarla da yapilabilir,

(1) (2)

Sexil 3.24, olﬁlon giriglerini paralel diizenlene
Srnekleri (2).

ok sayida silklen bHir giris haznesinden Deslendiii zaman egit
gaz daZfilimi ve hcaojen basing dagilaimanin sallanmasil zere
si azlde bazi sillenlaxda agiri aﬁgaa, beaoaloranda gerd akaga necden

0labilir, 3Bu durun bazo siklonlarin tilranmssina neden 0labilecezi

zibi verimi de dilziirlir, 3Zu tUr galisnma hallernde Yzellilkle, gox

PR 2% A TmeaT T o Aq2amA et PR 1 22 At M
wiclk sikxlonlar zullan2ldaifainda tekx sillonla elde edilen verimi el-
A LN T P RS I - P . = i i SR LAY E T -
de 2debilnek igin tonstriilisiycuun lassas rasxlnesa lezimdir,  Jysun
ey = e - - 3 - — COAIE ] Vam o S dem Yy RN ) - 2
clizyan toz usulsrinda hezi silklon grxiglorn vikanabhllir, 3By du-

rundae bu siklonlaxr Yoz vonlana vazifesini orezmezlar, Iu nedenle
uygun vez xutusu rapmek gerekir, Toz yilill ve gaz yikinln defigken
clénZu durunlarda verin sabitv tutulmalic iztenxdiyorsa o zaman girig
hazneleri birden fazla yapirlareil girig ve giragin ikisine birden ka-
pama valfleri koymak gerekir, Gaz yikil azaldiiinda hazi siklonlar
devreden g¢ikarilarak verimin dligiriilmesi onlenir, Ozellikle biiylk
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- Va . -,
cikilza seiln para-

e s
corliluelztedin,

Selddl 3,25, Telr girig ve gikiga sahip paralel sillon
dizeneli (1).

Paralel galigan siizlonlarda tez sis-
temi daha kompaltt yapzar, 3Suawn igin 3 5'i civarina
zedar temizlsme akaimi zullanilir, 3ir fan ile tenin edilen jeniz-

leme akimi ya %oplayici zollektdre veya toz ultusuna girig fismine

-

bir kollekztdre yada

Toz kutusundan ¢ikan gaz ya ikinci

verilix,

sisteme gelen gaz ranalina verilin,

3010, Siklonlarin Sexd (alaigtirilmasa

GJofunlukla siklonlarin serl galagiirilmasi yoluna gidilmesz,
larip kullanilmasi-

Ancalz bagil pratik nedenlerden dolayr seri silklonlar
pi gerekli kilan bazi gartlar ortaya gikabilir, 3Bunlar;

Yiiksek hizlarda topak tozlaran ufalanarak kiigilmesi verimi
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yonel verim bulunur,

onxsi

£

-

2.2

granl

IV ve V nolu diya

-9

I

I
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Toplama verimi ise (Teith ve Lichtte £
n = inp--‘ngzsp
clamals veriluigtir, Bursia X F o nartil

Ponlzziryonel verim bulunduliiaa
verin Huluaur, Bulunan beaging kaydhi ve verin

7

>
Ut

N

fonlisiyoau olarak bi-

S PRV DU

inden tovnlan

1T e el -
vyasu cesex

lex» defil sillon sayisi veye capi deligiirilir, gekil 3.25'daki
IT nclu digagram zullepnalarken s=bit yoZunluk efrileri verva onun al-
tandolkd 2lopin Hullanzlncegine diklked e ilnslidis, oz dgeriaindelrd
toz ropsantrasyonu 10 zr ® den fazlzs ise Zekil 3,27 yardzmayla top-
lam rerindn gergek dzferi  Dulunur,

gelril 3,26'da T nclu diyazram maximun 7000 m7/h
verilmigtir, Dahe blgik zaz debileri igin basing
debisi aymr olacak gelrilde siklon sayisi artii:

Seleil 3,26'daki TIT, IV, V nolu diyagraml
slcaklifandaki hava igin alzamigtir, Slcaklli
ne gelen vizkozite defigini verimi marimum ¢

den vizkozite igin bir

Leith ve Ticuttin

an 200 mmtden biiyiik

1ingltme faktordl verilmend

zaz debisi igin
kaybi ve siklon

»1lix,

20°¢

ar gaz vizkozitesi
1n Jeligzresiyle meyda-

. - s
=nanda eticilendiiin-
dnd an

a'.I:Y._.

iklon ga-

rir., 3Bu model tiiclik paxrtiliil

il ¥ 2g1yla gilklon igerisinde cahna gok iy zana gelen nar-
tiU1 carpa 1 verini arttirar, Defigen verim feril 3,2T7'len
pulwaur,

Siklon tasarinminda en Snenli nokfelar verim ve basang aybadar,
Genel olaral verimin yikselmesi, silklon g¢aninin Uclilnesi we basing
korbinin arinasiyla olasidrry, 22s1a¢ kaybi zernellil:ile 1 kpa civa-
rapcadir, Faxat yiilselr verin slde etmek icin 2 'ma'la kadar rlikse-
lehilix,

celirli bir cap igin, 2artikil ryofunluiu ve sililon zirdg zenig-
1iZine bajli olarak girdig nzzinan bir dst siniri verdir, Bu hizin

asi durumunda verim bHiiyik slgiide azalir,

E

Sekxil Z,26'da II nolu
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. v sk s . Gt v s e - ——— R
iirasramdaizl s2bhit yoZunlulk efrilsxi bu N1z fgin T ve ZINUTZtin
P ! e O g -p wad T vad e - wpiila
b K Jlantvaye bre verilndiguir, In yilk-

Soarafondan siklon sixdg

11zl ve siklonun geonedtik 5zellijine

n1 siklon geometrisi igin siklon bilyik

da II nolu digegranda verilen basin 2

1.2 kg/m3 igindir, Parkli gaz yoiunluin igin zergek defer azgaadali

Sekil 3,26'da II nclu diyagramdea dulunzn s

i
la Sekil 3.8'den siklonun difer boyutlarz bDulunur,
1 < ¥

1
191
4
o]
N
¥
ct
o
o
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3
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51
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Have aiktara : 5000 m~/h

Dagptileiil 13 l-tar e A AL koSt gt
Partilklll mdivaras : 0,44 kz/ton-lretin
retilen cimento : 1 t/na

Partikil rotunlutu @ 1500 kg/m3

Hava basinca : Atnmosferik

Hava sicaklafa :+ 293 3

2
Toz konsantrasyonu : 1,28 zr/m”-hova

Agzlacals toz limidi : 0,0084 kg/ton-iiretin

re Sekil 3,26'daki segim tatdik edilirse, istenen

tutna verdimi ,ZT= ;’399,37 oclur, Gimento tozu igin siklonlarda du ve-

rzdilr, Siklenlardan scnra ince tozlara dutabilen
eri

rime ulagnalr inien

,.:
8]
!
i

ikinci kadene filtrele erekir, Ilkinei ksleme filtrelerinin sag-
l1kla caligabilmesi igin partiliil yukilnl miinkin oldugu kadar azali-

a2k gerekir, Bu nedenlerle siiklonlar mardinmm verimi saflayacak ge-
ilde secilir,

.

Hava miktarindan hareketle Sekil 3,26'da I nolu diyagramdan 4
veya 6 adet siklon kullanilabilecegi goriiliir, Bunlarin en yliksek
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c.en

1.2 TT i, K S
vir T nolu diyarooon

RSR VN N AP - Z

rarh Vom 1n P BT
ve hasing layb 1,43 ma, 4 2iet siklon
Zayba 1,7 kpa Hulvauvr, III,IV

2 siklonva fonlziyonel verimi,
lunur, Bu dermenda 250 mnatlilz 6

Jstelik 350 mm'lik siklenda dulupan hasing

hrz Qliglis o12-7undan siklon du-

vedirmandtan 7

< (5

Pertland gimentosunun afiriiliga 4z

bulunan fonksironel verinm kunllenzlarak Tablo 3,7

Jen teoplanm verdinm dulumaun,
Zulnpnan toplanm verdn ¢394,2'1dir, Tonsantrasron dlglik oliyfiwndan
verinin deiigmesi stz konuvsu defildir, Siklonda ftuitulamnzyan toz

del
nmilttery 0,374 kg/h olup ikinei kademe filtreden istenen verim ¢297,8

"¢ Fonksiyonel verin (denevsel)

o
|J

o

by
o~
)
*d
o
/\
o
\J

()| g, © s

5 80 0,22 17,6
10 92 0,23 22
15 96 0,10 2,6

i

30 11 0,25 2
50 100 0,10 10
50 100 0,10 10

(o]
o

TOPLAL 1.0 Do = “GL,2

Segilen siklonun 3Szellikleri:

gap (D) 350 mm

Sayi (z) : 6 adet

Basing kaybi (AP): 1,43 kpa

Siklonun difer boyutlari Jekil 3,8'yardimiyla bDulunuleg

.
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Sekil 3.26, Siklon segiminde kullanxlan diyagramlar (11),
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nﬂ

231 3,27, Toplam verimi veren diyagzrean (11).

2,12, Siklenlazan Denenmesi ve Dizaynl

dizayni igin o siklona aiv franksiyonel

Feriangl bir ¢

werin eifrisinin, sixlonun caligtirilacagl orvamca zazin gzellikle-~
»izin, ©032 unlujuvnun ve gzrapulometrisinin, oz ikl ves, bilin-

nesi lazimdir. Bu defiglenlexden siklona z2i% Frenlsirenel verim ef-
wigd e Mir boymi oranli siklon igin dens(’ csl sLarak elss edilmell-
A

Nzha sonra elde edilen bhu foropizsiyonel verin sorilsid e bile

ol
|_l.
H
L ]

U

capa gire hoyuisuzlaztirilarak belld »ojut orenla Dir sillenun biitin

yiklikleri igin bu boyuisuz franksiyonel verdin lullanalir,

aralkterissizlerd elde edilnel istenen normel gari-

lar alsinds veya belirli gartler alvinda deneye tabil tTustulurlarn,

21lon tarafindan

1

Teneyde siklcha giren a2z ve toz yikd bellidir, <

tusulan oz miktera toz kuitusunda tubtulen tozdan bHellidiw», Tutula-
nevan kismi ise siklon griigin nds zirdapli akim deXxveltulduktan son-
va lanal kesitinin  en 2z 4~6 ackitasinda toz numunesi alinarak elde

edilir., Bu lic dejerin dengelenmesi ile toplam verim bulunur.
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Sil:lon verilen tez il

narak bHualarin granpulonetrileri bHulunur, Sikloauwn toplan veriml ve
ik3i 4cz numunesine ait sranuleonetrik dafilimlardan sililona ait frank-
siycnel verim elrisi elde 2{ilir, Yine bu ceneyde elie edilen xrivik

sore bvoyutsuzlagtairilarzic bDoyubsuz Iranisiyonel verinm eZrisi el-

fflzlon vasarimoa:

a) Siklon dizayni dlisiinlilen yerin ¢zaligma gartlari bellidir,

¥

Bu necdenle su defigkenler bilinin;

2
3 : Debi (a’/s)
C ¢ Girigteldi <oz
<

‘Q : llisade edilen rada bazing kaybi veya
silkklena girig
Girig ftoz granulometrisi
b)Y ZZeveub hHilgilerd en zilZlon igin gerskli toplan verim hesapla-

nar,

¢) Verilmig M1z varsa o hiz, yck ise arzulapan 7i kaydbina g5~

L.

re veyra ontimun hal igin hiz segilir, Yl lmaybina g8i

O
LA
®

11z secile-

~a .,

se bu nelde bir siklop tipi segilir ve buna balli olarak yiik kay

bl heszp Foatemlerinden hiri Ile iz 'iesaplanar,

d) Segilen siklon tipi igin D, capi tahmin edilir, Ifer gaz

debisi Liiglllzse;

baZinvisindan verilen debi ve hizi kargrlayacak siklon gapi hesapla-

e) By siklon igin hesap yontemlerinden biri ile kritik pargacik



83

1z Zegin beoyutsuz franksironsl werdin efrisi belli

0ldw"unlan elde edilen liritilk captan gergek Tronksivonel verim efri-

-

z) Toz granvlonstrisl bilindiZinden freltens elrisi bellidix,
Trekans efrisinden Uniilatif edri ve kimlilatif efxiden P ve Trank
wrenel verim 2Zrisi gizilerek toplam verdnm lesonleonar,

n) Zlde s=dilen verim uyzuwal ise segilen siklon kullsnilabilir,
Zrexr yeterli verin elde 2dilmedi ise yeziden D, Gepl segilerex uyzun

e
verim elde edilinceye 2dar aymi hessapler telrarlenir, Yetzrli ve-

rini saflayan siklea capa gerekli CJebiyi sa’lamayorsa parelel siklon
tesisi yoluna gidilir, By durumda gerelkli siltlon sayisig
o () [ ’

e ~ s =3 ', Yom s gt T =2 KR Y s L
Burada, 9y Pir sizlonwn xargrlayabilazceZi debdi ve @ zerekli tonlam

-

debidir,
i) Dier siklonun bYelli galaigma gartlarinde elde edilmig defer-
ler var ise yeni galaigma gartlari igin elde edilebilecek defer

sexilde hesaplanzr,

}. =)
(58]

Q2)2 P2 T

A2, = A7 ( Ql : P‘]_ Tz (‘1'050)

2 ~1

tg

Suradas
AﬁE,Z; 1 ve 2 gartlarindaki basing arbi, ?1,2; 1l ve 2 gartla-
r1ndaki basinglari, Tl o3 1l ve 2 gartlarindazi sacakliltlari gdstermek-
y2
tedin,

j) Gerszkli siltlon hesaplandilktan sonra 72 kayiplari ve verine

¢k

esisi gergeklegtiri-

etikiyen faktdrler gozBnline alinaralk imalzti ve

1iw,

2,13, Siklonlarin Geiel Dgiferlendirilmesi

Siklonlar baglica gu yerlerde kullanilabilirler;
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werlex,

72

ipi verlaode kullanzlan siklenlar gu crensajilari sal

vilsek sicakliklarda ve basing altinda galigna,

Corta e

Twmy boplama ve dbogaline,

A — A e

Tielik zlanlaxda kul apnxlabhilne,

Tu cok ¥vsnlil avaantajlarinin yanisaira ju demavantajlarida ztste~

10,n'den ki iz partikillsri diglic verinlerde tutabilne,

Yapigikan malzene tutmada gligsiiz kalza,
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BOLUM: 4
TULOMSAS ISI SANTRALI KURUM TUTMA TESISININ ISLAHI

4,1, TULOMSAS Isi Santralinin Tanitami

TULOMSAS 1s1 santrali 1946 yilinda A.B,D. girketlerince insa
edilerek devreye sokulmugtur. Isi santrali 7,5 milyon kcal/h' lik
1s1 kapasitesine sahip iki adet buhar kazanindan olugmaktadair, Ilk
agamada santral 1si amacinin yaninda elektrik enerjisi saglamak igin
tiirbin g¢aligtarmak igin de kullanilmigtair, Uzun silireli kullanim ne-
le tiirbin devreden g¢gikarilarak 1si santrali sadece i1sinma ve sicak

~su-elde etmek amaciyla kullanilmaya baglanmigtir,

Isi santralindaki kazanlar dik su borulu olup, toplam isitma
yizeyleri 482 m2 dir, Igletme basanci 10~15 Atii, buhar sicakligi 200
% olarak planlanmigtir, Her bir kazanin tam kapasiteli olarak galig-
t1g1 zaman 1800 kg/saat'lik bir komiir tiketiminin oldugu da yetkili-
lerce belirtilmigtir, Ancak kullanilan komiir kalitesinin giderek
diigmesi, hem sistemin verimliligini diigiirdiifii gibi, komiirin igerisin-
deki yabanci maddelerde (tag, toprak, metaller v,s,) kazan igerisin-
de pargalanaryak partikiil halinde baca gazina karigarak hava kirlili-
gi oranini arttirmigtir. Bu nedenler sistemdeki bakim yetersizligi
ile birlegince sistemden istenen 1si kapasitesi saglanamamigtir, Isi
kapasitesi 646,5 milyon kcal/h'e buhar sicakligi 170 ¢ 175 °C'ye, ig-
letme basincida 8 ¢ 12 atiiye diigmiig, yakilan komiir miktari da 2000-
2500 kg/saat'e yikselmigtir,

Biitiin bu olumsuzluklarin bir araya gelmesi sonucu bacadan gikan
partikiiller ve kurumun miktari siirekli artmig ve bunun sonucunda ha-
va kirliligi problemi glindeme gelmigtir, Bunun Snlenmesi amaciyla
TULOMSAS idaresi tarafindan problemin ¢dziilmesi igin bir proje dizay-
na1 diigliniilmiigtiire Bwaun ig¢in teknolojinin son liriinii olan, ancak he~
niiz bir standartlagmanin olmadigi ve kullanim alanina yeni yeni giren
siklonlarin kullanilmasi diigliniilmiigtiir, Bu amagla genig kapsamli bir
proje hesaplamalarmna dayandirilmadan her iki kazan igin siklon segi-
mi yapilmig ve imalatlari da TULOMSAJ'da gergeklegtirilmigtir, Bu
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agamada yapilan ve halen kullanilmakta olan (sadece geceleri) siste-

min ¢aligma prensibini ve konumunu kisaca agiklayalim.

Sistemin Tanitimi: Her iki kazan bir arada ele alinmigtar.
1. kazandan ¢ikan baca gazi normal baca kanalindan bir vantilator
yardimiyla alinarak klasik kuru tip bir siklona gonderilmektedir,
Ayna gekilde diger kazandan gikan baca gazlari da sonradan sistem
i¢in konulan kanallarla ayni siklona gonderilmektedir, Dolayisiy-
la ¢ok yliksek bir gaz debisi, ayni zamanda yine gok yiliksek hizda bir
gaz akiga olugmaktadir, Baca gazi igerisinde partikiilden g¢gok kurum
bulwnmasi ve kurumun partikiillere nazaran hafif olmasi nedeniyle
siklonda olugan vortex hareketi esnhasinda kendi agirlifindan dolayx
digmemektedir, Bu kurumun biiylik bir gogunlugu vortex hareketiyle
beraber bacaya gitmektedir,

Kuru tip siklondan gikan baca gazi, filtre sistemine benzer
bir gekilde galigan ve dizayni TULOMSAS'da yapilan islak tip siklon-
dan gegmektedir., (aligma sistemi; baca gazi, koni kismi suyla dolu
olan siklonda, su ylizeyini yalamaktadir, Bu yalama esnasinda kuru-
mupn: suyla temas edenleri suyun dibinde birikmektedir., Burada biri-
ken gamurumsu kurum yigini ve kuru tip siklonda ftoplanan kuru kurum
bir helezon yardimiyla aritma havuzuna gtnderilmektedir, Hglezonda-
ki biriken kurum su ile iletildiginden havuzda fToplanabilen camurum-
su kurum alinmakta kalanida kanallarla Porsuk nehrine akitilmaktadar,

Siklonlarin galigma mekanizmasinin yaninda kazanlara komiiriin
gonderilmesini de kisaca agiklanmasi gerekir, Vagonlarla getirilen
linyit komiirii santral i¢in hazirlanan ve komiirlin elavatore yliklenme-
sindi saélayan gultura dokiilmektedir, Elavatdrle santralin iist kismi-
na dogru alinan linyit kiracilara getirilir, Kirailaan komiir elekten
gecirildikten sonra tagiyici elavatorlerle bunkerlere getirilir,
Buradan komiir kendi agirligi ile stokerlere yavag bir gekilde hare-
ket eder, Bu kisimda kdmiir bir yandan tekrar kirilarak toz haline
gelir, Buradan da toz halindeki kbmiir yanmakta.olan atégin igerisi-
ne pulverize edilir, Olugan kiil ise kazan igerisinde hareketli (ka-
zanin alt yiizeyinde) digli ylizeyle disari alinir, S5z konusu 1si
santraline ait gematik yerlegim plana Sekil 4,1t'de verilmigtir,

Isi santrali binasi bir yandan yeni 1si1 terminali, bir yandan
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takaim atelyesi ve blirolar, bir yandan dizel Jenerator binasiyla ge-

virili olmug olup etrafinda herhangi bir bog alan yoktur.

Bu bSlimde TULOMSAS'da devreye giren yeni 1si terminalini kar-

silagtirma amaciyla kisa bir gekilde inceleyelim;

Yeni terminalde 7,5 milyon kcal/h . kapasitede ii¢ adet buhar
kazani bulunmaktadir, Her bir kazan ¢ikigina bir baca gazi kanala
konularak 1,5m ¢apande yiiksek verimli klasik bir kuru tip siklon ve
kenarlarindan su pliskiirtmeli 1,5m gapinda bir islak tip siklon ko-
pulmugtur., 1kili olarak galigan islak ve kuru tip siklonlardan gi-
kan baca gazlari tek bir baca kanalina verilerek ftemizlenmig olan
gaz atmosfere verilmektedir, Islanmig olan kurum ise eski 1s1 sant-
raline benzer bir sistemle tagiyici helezonlarla alinmaktadir, Ben-
zer gekilde, Sekil 4,2'de yeni 1s1 santralinin gematik yerlegim pla-
n1 verilmigtir,
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Saptirmea

Baca

////————-kanall

4

~09m

Sekil 4,4, Eski 1s1 santralinda mevcut islak tip siklon
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4,2, TULOMSAS Isi Santralinda Kullanilacak Siklon Segimi:

Santralin galigma gartlari:

Kazanin 1si1 kapasitesi (bir kazan) 7,5::106 kecal/h
Baca gazi sicakliga (T) : 170%
Kazan verimi ("zk) : % 70
Kazana su girig sicakligi ( Tg) : 117°%
Byhar sicakliga (Tb) : 397°C
s 28 At

Buhar basinci (Pb)

TULOMSAS 1s1 santralinde ayni ozelliklere sahip iki adet buhar
kazani bulundugu daha dnce agiklanmigtir, Isi kapasitesinin gok yiik-
gsek olmasi nedeniyle her kazan gaikigina ayri siklon projesi diigiliniil-
miigtiir, Benzer uygulama yine TULOMSAS'ta hizmete giren yeni 1si1 sant-
ralinde uygulanmigtir, S8z konusu yeni santralde ayni isi kapasite-
gsine sahip lig adet kazan galigmaktadir, Bu sistemde her kazandan son-
ra siklon toplayircilar kullanilmig ve temizlenen baca gazlari tek bir
bacadan atmosfere verilmigtir, 3Benzer bir uygulama diigiinerek;

I. Bacadan Gikan Duman Gazinih Debi Hesaba:

Kati yakacaklar i¢in kullanilan amprik formiillerden kémiir yanma-
s1 igin teorik Gzgil hava miktari (vho) igin su ifade yazilair;

V., = 1,012 ==~ + 0,5 (¥n/kg) (4.1)

ho lOOO

verilen bu amprik formiilde tek degigken Hu kullanilan yakitin alt
1811 degeridir, Bu degerler;

Yakit Hy (kcal/kg)
odwm 2000 =~ 4000
Linyit 3000 ~ 5000
Tag komlri 5000 - 8000
Sivi yakat 27 10000

Isa: santralinde linyit kullanilmaktadair, Buna gore Hu=4000kcal/kg
segilebilir, Denklem (4.1)'den;
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4000

vho = 1,012 1000

+ 0,5

Vo = 4548 Nm/ kg

Yine amprik olarak teorik 6zglil duman miktari;

H
Vo = 0195 £ . 1,375 (N> /kg) (402)
Linyit ig¢inj;

4000

vgo = 0,95 3000 T 1,375

Vo = 515 Nm/kg

Gergek ©zgil duman miktari (Vg )

Vg = Vo + (a-1) Vpg (Nm>/ k) (4.3)

Byrada n; hava fazlalik katsayisidair, El ile yiiklemede n=1,64+2
arasinda bir deger alinabilir., Kazanlara elevatsr yardimiyla, lin-
yit karlarak gonderilmektedir, Bu nedenle n=1,5 almabilir. Bura-
dan;

Vg = 5,175 + (195'1) 4,548

v, = 7,449 No/kg

Santralden istenen 1si miktara (182 kapasitesi):
Q = 7,51106 kca]/h

Buna gdre, bu 1si kapasitesini saglayacak komiir miktara (Be);

Be = ﬁ%z-; (kg/h) (4. 4)

’Zk : kazan verimi
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7,5x10°

M
Be = 40600%0,7

Be = 2678,5 kg/h
Bacadan ¢ikacak olan normal duman gazl debisi (vsiN):

By = VgBe (4.5)
Elde edilen verileri kullanaralks;

VEN = 7’ 449- 2678,5

Vg = 19952,14 Nm>/h

Bacadan g¢gikacak olan duman gazi debisi (VG);

T

G 3
Vo =5 Vey  (Wm/m) (4.6)
Buradan;
- 273+170
VG 273 19952,4

V, = 32376,97 m/n

II. Baca @ikig Kesit Alana:

Baca gazinin siklona girig hizi maximum verimin saglanabilmesi
ig¢in Vm= 5«25 m/sn arasinda seg¢ilir, Ancak debi gok yiiksek oldugun-
dan girig hazinin ¢ok yliksek olmasi da normaldir, Iyi bir verim ve
tesisin yerlegim alani gdzoniine alinarak Vm= 25 m/sn segilebilir,

Bu hiz kullanilacak siklonlarda aginmaya neden olabilecek bir hiz-
dir, Ancak i1si santralinde baca gazindan kurum tutulacagindan ve
kurumun toz pargaciklarina nazaran daha yumugak oldugu diigliniiliirse

fazla sorun yaratmayacakiir, Buradan hareketle;

Vg = 32376,97 m°/h  olarak bulunmugtu,
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v, = 232376.97
G 3600

VG'= 8,99 m3/sn elde edilir,

VG' = Vmo AG (4.7)
Buradan;
v
G
A, =~ (4.8)
G Vm
A =222
G 25
AG = 0;3596 m

A, =—— (4.9)

Buradan;

4ehs

[ 40,3596 .0 596

G = 0 67665 m

d, = 67,66 cm elde edilir,

Siklon kullaniminda baca kesiti dikddrtgen olarak segilir, Te-
siste gu anda kullanilan baca kesitide dikdsrtgendir, Genellikle
enin boya orani 1/2 olarak segilir, Buradan;

b

bl
2

a

Ay = a.D | | | (4.10)




1
b = > a

olarak yerine konulursaj;

olarak elde edilir, Buradan;

a = 2.A

G
a =0,8480m
a = 84,80 cm elde edilir,

a
b = 2

o'
[
(ed]

84,8
2
b = 42,1 cm elde edilir,

Bu degerlerden hareket edilerek gergek Vm (gaz

saplanirsa;

AG = 84b
AG = 0,848,0,421

Ay = 0,357 n°

Buradan;

Vm =

:s-l«.
[P (]

-

V =

m 0,35

W
-3

Vm = 25,182 m/sn.

- 96

girig hizi) he=-
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Baca girig kesiti siklon girig kesiti olaral kabul edilirse gi-

rig boyu ve eninden hareketle kuru tip siklonun boyutlari hesaplana~-

bilir, Eger 1s1 santralinde gu anda kullanilan baca kesiti, hesap-

lanan (olmasi gereken) baca kesiftinden biiylik ise bu kesitin bu boyu=-

ta getirilmesi gerekir,
III. Siklon Boyutlarinin Hesabi:
- Siklon govde gapxr (D) :

D = 2a
D = 2, 84,80

D = 169,6 cm elde edilir,

~ Duman gazi gikag kesiti (De):

1
De" 5 D
D 5162,6

e 2

D, = 84,8 cm

- Siklon govdesi silindirik lasim yiksekligi (h):
h =2D

h = 2,169,6

h = 339,2 em

- Siklon govdesi konik kisminin yiksekligi (H,h)

H-h = 2D
H-h = 2,169,6
H-h = 339,2 cm

(4.,11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

- Duman gikig borusunun siklon igerisindeki yilksekligi (S)

-
S =-—1D




-
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S z'—'i— 169,6

S = 127,2 cm

~ Toz bogaltim kanali kesit capi (B):

1
B=—7D (4.15)

B = -%- 169,6

B = 42,4 cm
Buradan elde : edilen boyutlari gematik olarak gFekil 4,5'dedir.

Siklon segiminde, siklon boyutlar: tespit edildikten sonra bu
siklonun tutabilecegi minimum pargacak g¢api, siklon girigindeki ve
¢ikaigindaki toz konsantrasyonu, siklon verimi, basing kaybar ve buna
bagli olarak vantilatdr segimi yapailair, Ancak Sekil 4,5'de verilen
siklonun TULOMSAS'da kullanilmasi miimkiin olmadigi gibi bu siklon tek
bagina ¢ok hizli hareket eden baca gazindan kurumu iyi bir verimle
ayiramaz, TULOMSAS 1si santralinde bu boyutlarda bir siklonu yerleg-
tirmek de miimkiin degildir, Clinkli, iki kazan oldugundan bu siklonlar-
dan da iki adet gereklidir, gematik olarak sistem Sekil 4, 6'daki

gibi olacaktair

Yeni 1sa1 santralinde de isi kapasitesi 7,5x106 kcal/h ve kulla-

nilan kazan verimi ise %70'dir, Yapilan hesaplamalarda kullanilmasi
diigiiniilen klasik tip kuru siklon ¢apa 1,7m olarak bulunmugtur., Ye-
ni santrallerde siklon gapa ise 1,5 m, dir. Ancak yeni isi santra-
linde 1slak tip siklonun kullanildigi da diigiinliliirse, bu etkinin bu-
radan kaynaklandigi séylenebilir, Yeni isi santralinde kullanilan
klasik yliksek verimli kuru tip siklon ile kenarlarindan su piiskiirt-

meli 1slak siklonun ¢aplari 1,5 m, dir,

Sematik olarak verilen Sekil 4.6'dan'da goriilebilecegi gibi,
giklonlarin $zellikle boy olarak kaplayacaklari yer (yaklagik 8m),
ayrica toz bogaltim kisimlara da dahil edildiginde sistem kullanila-
maz hale gelecektir,




$84,8

)

/

| i

! !

]

I | “

L~ 14 i 5

| { ~

! I

| IR U |
N
(o)

b 169,6 A
“
o
m
")

Olgek: 1/4
Boyutlar cm'dir.
42,
e ——— A — ———— —— e

Sekil 4.5, Tek basina kullanilmasa diigliniilen gematik kuru
tip siklon
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Baca gazi tagima
kanallar

Bacaya Siklon

4
Tr—j\j/ /T—f:
! 1
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I.kazan 2. kazan

Komiir kirma ve kazana
pliskiirtme kisma.

: i

NOT: l.kazan ig¢in tasarlanan dizayn 2.kazana da uygulanacaktir,

Boyutlar ocm'dir,
Olgek:~ 1/150

Sekil 4,6, Tek bir klasik tip kuru siklonun kullanilmasi durumunda
181 santralinin gematik yerlegim plana
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Gergekgi bir ¢oziim igin, 1s1 santralinin buglinkii kosullari gtz

oniine alinirsa;

1, Isi santrali ilk kuruldugu kapasitede galigmiyor, Bunda sis-
temin uzun siiredir kullaniliyor olmasi, istenen kalitede yakitin kul-
lanilmamasi (tag kémiridi yerine linyit kullaniliyor), etkili olmakta-

dir,

2, TULOMSAS tesislerinde yapilan ikinci i1si santralinin devreye
girmesi ve difer sartlar nedeniyle stz konusu 1isi santralinden, daha
diigiik 1s1 kapasitesi elde edilmektedir, Zaten, 1s1i santralinde tam
kapasite ile galigildijinda saatte 2 ton komiir yakildifar belirtilmig-
tir, Oysa hesaplamalarda bir kazan igin 7,5x106 kcal'/h: 1s1 kapasi-
tesi igin bu deger 2678,5 kg/h olarak elde edilmigtir, Bu hedenle
gercekgi bir ¢ozim igin 1s2 kapasitesif(5,5—6)x106 keal/h olarak ali-
nabilir,

Ayrica paralel siklon galigtirilmasa dligiiniilerek, hem siklon bo-

yutlari diigliriiliir, hem de verim arttirilirr,

Bu yorumlari gozoniine alarak sistemi yeniden boyutlandiralim;

Bir kazanin 1s1 kapasitesi 6x106 kecal/h
I, Bacadan ¢ikan Duman Gazinin Debi Hesabi:

Hu

1000 + 0,5 (NmB/kg)

= 1,012 ===

Daha tnce alt 1s1l deger (Hu), linyit igin 4000 kcal/kg olarak

alinmigtir, Buradan hareketle
V°=4,548 Nm3/kg olarak bulunur, Bu deger kati yakacaklar igin
(komiir yanmasi) teorik ©zgiil hava miktaridar,
Yine amprik olarak teorik 6zgiil duman miktari;
_Bu_

3
Vgo = 0,95 s=== Toog + 1+375 Mm /kg

Voo = 55175 Nm>/kg.




Buradan gergek ozgiil duman mi ktari (Vg,)

3
Vg = Vgg + (n-1) Vo (Nm”/kg)

Linyit ic¢in, elde edilen verilerden hareketles

v, = 7,449 Nm /kg

6

Santralden istenen 1si miktara (1s1 kapasitesi ): 6x10° kcal/h

Buna gbre bu 1s1 kapasitesini sajlayacak komiir miktara (Be);

S T
Be Hu. '?Zk
6

Be 6x10

= "4000,0,7
Be = 2142,85 kg/h

Bacadan g¢ikacak olan normal duman gazi debisi (VsN )s

<
|

Vg,. Be

<
(]

7,449.2142,85

15962 Nm3/ h

<
0

Buradan ¢ikacak olan duman gazi debisi (VG);

v, = —2—'%*—7;'-'@ . 15962

v, = 25901,7 n’/h

Elde edilen bu debi paralel siklon kullaniminda kullanilmasi
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diigliniilen siklon sayisina bliinerek herbir siklonun debisi saptanar,
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iki siklonu, bir kazan igin paralel galigtirmayx diglinerek;

v 25901,7
¢ = 2

v, = 12950 m/h

II, Baca Gikig Kesit Alani:

Baca gazinin siklona girisg hizi yine 25 m/sn segilerek;

VG = 12950/ 3600

Vg = 3,59 m3/sn alarak;

v =vaA

G G

Buradan hareketle,

b .
G v
m
A, = 25

AG = 0,143 m2 elde edilir,

Baca kesiti dairesel dligliniillirse;

na’
A, =——

G 4
4, =, [ee— den hareketle

d, = 0,428 m

dG = 42,8 cm
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Ancak siklon kullaniminda dikdsrtgensel girisg tercih edilir ve

genellikle enin boya orani 1/2 olarak alinlr, Buradan

L
2

Buradan;

a =\/2‘AG
a =/2,0,143

a = 0,53 m.

a=53co elde edilixr,

b= —-53- oldugundan,
b = 26,5 cm elde edilir,
Bu degerlerden hareketle gergek gaz girig hizi hesaplanir;

A, = a,b

[
(]

0,53.0,265

0,141 m®

b
"

V, 25,46 m/sn  elde edilir,

Baca girig kesiti siklon girig kesiti olarak ele alinar, Eger
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egit alinmazsa gazin hizl degigecektir, Buradan hareketle siklonun

boyutlari hesaplanabilir.

ITI, Siklon Boyutlaranan Hesabi:

- Siklon govde gapr (D)
D = 201
D =2,53

D= 106 cm
- Dyman gazi Gikig kesiti (Dg)
De =1/2D
De = 53 cm
- Siklon govdesi silindirik kiasminin yilksekligi (h)

h=2D
h = 2,106
h = 212 cm

- Siklon govdesi konik kisminin yiiksekligi (H=h)
H-h = 2D

H-h = 212 cm

- Duman gikig barusunun siklon igerisindeki yliksekligi (s)
S ='—%- D

s =—34— 106

S =T79,5 cm

- Toz bogaltim kanala kesit g¢api (B)

1
B = 2 D

106

B = =4




106 |

E-‘l-

Olgek: 1/3
Boyutlar cm'dir.

A 53

19,5

b 106

212

212

26 8

Sekil 4,7. Paralel siklon kullaniminda boyutlari hesaplanan

gematik kuru tip siklon
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B = 26,5 cm,

Buradan; elde edilen boyutlari gematik olarak Sekil 4.7'de gosterilmigtir.

Boyutlari belirlenen bu siklondan (Sekil 4.7) bir kazan igin iki
adet gereklidir, TULOMSAS 1s1 TERMINALI 'nde iki adet kazan soz konu-
su oldugu igin bu siklonlardan dort adet gereklidir, Sistem gematik
olarsk Sekil 4,8'daki gibi olacaktar,

Ikineci bir alternafif olarak diigliniilen paralel siklon kullanima
i¢in genig bir alana ihtiyag¢ vardir, Ayrica baca gazlarina kararla
bir akim sajlamak amaciyla bacadan siklonlara giden baca gazi kanal-
laranin da uzun olmasi gerekir, Ancak 1si santralinda bu dizayna
uygulamak igin yeterli alan yoktur, (Clinkii kazanlarla santral duvar-
lar arasindaki mesafe 3 & 4 m, kazanlar arasi mesafe ise 4 ¢« 5 m dir,
Daha ©nce bolimiin baginda yapailan agiklamalarda ise santralin etrafi
diger atelyelerle kaplandigindan sistemin digari taginmasi da miimkiin
degildir,

Uglincii bir alternatif de 1slak tip siklonlarin kullanilmasidar,
Bunun ig¢in ise daha tnce verilen iki alternatif ele alinabilir, An-
cak yine bu alfernatifin uygulanabilmesi igin yeterli bir alan olma-
81 gerekir,

Daha once ele alinan tek kuru siklondan sonra islak tip siklon
konulabilir, Bu her kazana ayri ayri uygzulanmalidir, Aynl durum pa-
ralel siklon kullanimi iginde gegerlidir, Iki paralel siklondan ¢i1-
kan baca gazlari tek kanalla islak {tip siklondan gegirilebilir,

Diiglinlilen 1slak tip siklon farkla gekillerde olabilir, Kuru tip
siklonlarda ocldugu gibi islak tip siklonlarda da belirli bir standart-
lagma heniiz gergeklegtirilememigiir, Bu nedenle bu siklon tipi,

a) Koni kismi su ile dolu ve baca gazi bu su ylizeyinden gegiri-
lerek kurumun suda kalmasini sajlayacak gekilde bir siklon diigiiniile~

bilir, Sematik olarak bsyle bir siklon Sekil 4,9'da gosterilmigtir,

b) Baca gazinin siklona girdikten sonra, toz yliklii gaza siklon
geperlerinden su piliskiirtiilerek partikiillerin g¢oktiiriilmesini saglayan
bir siklon kullanilabilir, Boyle bir siklon Jekil 4.{10'da,> bu sik-
lona ait su pliskiirtme gekli (nozul) kesiti Sekil 4X1%&e gosterilmigtir,
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Baca gazi tagima Siklon
kanallari

+—~Bacaya

Mevcut
baca I

l.kazan 2.kazan

Konmiir karma ve kazana
piiskiirtme kismu.

NOT: l.kazan igin tasarlanan dizayn 2,kazana da uygulanacaktir,
Boyutlar cm'dir,
Olgek: ~ 1/150

Sekil 4,8, Paralel siklon kullanilmasi durumunda 1s1 santralinin
gematik yerlegim plani
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Bu siklona ait boyut oranlari ise lizerinde verilmigtir,

Siklon segimi yapildiktan sonra gerekli gaz akigini saglamak ve
baca gazlarina kararli bir akig sajlamak amaciyla baca kesiti, gaz
debisi, gaz sicakliji ve difer sartlar goztniine alinarak vantilator
se¢imi gergeklegtirilir.

Islanmis
kurun

Sekil 4,9, Islak tip siklon dizayna
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HmIﬁ»—-— Gaz

—«—e=x Sy

gekil 4,10, Cidardan su pliskiirtmeli islak %ip
siklonun boyutlari

gekil 4,11, Sekil 4,10'da verilen 1islak tip siklona ait
su piiskiirtme nozullari
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5. SONUG VE OWZRILER

As1l amaci; son yillarda gittikce Snemli bir prcblem haline
selen havae kirliliZini dnleme ¢aligmalarana -bir nebz' de olsa-
faydali olabilmek igin yapilan bu tez galigmasinda "TULOLSAS Isi
Santrali Xyrum Tuima Tesisinin Islaha" ele alinmigtir. Bu neden-
le, ilk agamada genel olarak hava kirliligi ele alipmig ve hava
kirliliginin dnlenmesinde kullanilan metodlar kargilagtirailmigtar.
Is1 santralinde mevcut XKurum Tutma Tesisi'nde siklonlarin kullanil-

masi nedeniyle, siklonlar dedayli bir bigimde incelenmigtir,

Hava kirliligini dnleme galigmalari yapilmadan dnce, hava kir-
1liligine sebep olan etkenlerin bilinmesi gerekir, TULOLSAS Isa
santrali'nda son derece kalitesiz linyit kullanilmakta, linyitin
igerisindeki tag, toprak, metal pargalari vb, yabanci maddeler yan-
ma esnasinda pargalanasrak baca gazina karigmaktadir, Daha kalite-
1i linyit veya projenin esasinda var olan tag komiiriintin kullanima
gergeklegtirilirse bacadan ¢ikan kurum miktarinin daha da digecegi

agikardair,

Ayrica Kurum Tutma Tesisi'nde kullanilan siklonlar son derece
yetersiz olup, dizayninda da herhangi bir hesaplama yontemi kulla-
nilmamigtir, Iki kazandan ¢ikan yiiksek gaz debisi tek bir kanala
gonderilmig, debi daha da artiirilmigtrr, S0z konusu problemi gi-
dermek amaciyla gergek deZerlere dayalil siklon seg¢imi yapailmagtair.
Ancak baca gazi debisinin g¢ock yliksek olmasi ve g¢aligma gartlarinin
saglanamamasi nedeniyle, segilen siklonun yetersiz kalabilecegi

diigliniilerek alfernatif siklon kullanimlari verilmigtir,

Birinei alternatif olarak tek bir klasik kuru tip siklonun
kullanilmasi durumunda, siklonun boyutlari belirlenmis ve gematik

»

olarak 1si santralinin yerlegim plany verilmigtir,

fkinci alternatif olarak paralel siklon kullanimi diiglinilmiig-
tiir, Benzer gekilde siklonlar boyutlandirilmig ve 1si santralinin
gematik yerlegim plani verilmigtir.

Uglincli alternatif olarak, birinci veya ikinei alternatifte
verilen siklonlara ilave olarak islalk tip siklon konulabilecegi

diigliniilmigtir,
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TULOMSAS 'da devreye giren Yeni Isi Santralil ele alinarak Eski

Isi Santrali ile kargilagiirilmigtir. Yeni Isi Santralindeki ka-

zanlar ile eski kazanlarin 1S kapasiteleri aynidir. Benzer bir

uygulana Eski Isi Santralinda kullanilabilir. Ancak Eski Isi Sant~

ekli alanin olmamasi benzer bir galigmayl: engelledigi
gibi verilen alternatifler uygulamaya da elverigli degildir, Gerek-~
1i bog alan saglanmasl halinde bacadan ¢ikan kurumlarin yiikksek bir
verimle tutulabilecegi, Yeni Isi Santralindaki uygulamadan dolayl

ralinda ger

gﬁrﬁlebilmektedir.
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