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OZET

Bu calismada, eksenel akish siklonlarda kanat sayisinin ayirma verimliligi ve basing kayiplar1 iizerindeki etkisi
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (HAD) kullanilarak incelenmistir. Eksenel akisl siklonlar, yiiksek partikiil ayirma
verimliligi ve basing diisiisli saglayan tegetsel ve ters akisli siklon ayiricilar ile karsilastirilmigtir. Literatiirdeki benzer
calismalar dikkate alinarak bu ¢alismada eksenel akisl siklonlar ele alinmistir. Calismada 2 ile 10 arasinda degisen
kilavuz kanat sayilar1 dort farkli durum icin incelenmistir. Onerilen eksenel akis siklonundaki partikiil ayirma verimi
ve basing kayiplar sayisal model kullanilarak hesaplanmustir. Incelenen dért durum igin, eksenel akishi siklonun
HAD sonuglari, sabit kanat agis1 ve kanat doniisiiniin kanat sayisi ile ters orantili oldugu durumun diger ii¢ duruma
kiyasla, kanat sayisi arttikga performansin arttigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Eksenel siklon, kanat sayisi, kanat yiiksekligi, hesaplamali akigkanlar dinamigi, kesme ¢api,
basing kayiplari.

ABSTRACT

In this study, the effect of the number of guide vanes on separation efficiency and pressure drops in the axial flow
cyclones was investigated using the Computational Fluid Dynamics (HAD). Axial flow cyclones were compared
with the tangential and reverse flow cyclone separators, which provide high particle collection efficiency and pressure
drop. Axial flow cyclones were considered in this study by taking into account the similar studies in the literature. In
the study, guide vane numbers ranging from 2 to 10 were examined for four different situations The particle
separation efficiency and pressure drops in the proposed axial flow cyclone were computed by using numerical
model. The HAD results of the axial flow cyclone are, for the four cases studied, the situation where the fixed vane
angle and vane rotations are inversely proportional to the number of vanes, compared to the other three cases, it was
observed that the performance increased as the number of vanes increased.

Keywords: Axial cyclone, number of guide vanes, swirler height, computational fluid dynamics, cut-off diameter,
pressure drops.
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GIRIS

Hizla gelismekte olan diinyamizda en onemli ¢evre sorunlarindan biri de hava kirliligidir. Hava kirliligine neden
olan maddeler ise partikiil maddeler ve gaz halindeki kirleticilerdir(Babaoglu vd., 2021). Partikiil maddeler 2’ye
ayrilir. Bunlar; Cap1 2,5 pum’den 10 um’ye kadar olan kaba partikiil ve ¢ap1 2,5 um’den daha kii¢iik olan ince partikiil
maddelerdir. Kisa ve uzun maruziyet siirelerinde insan sagligina olumsuz etkileri bulunmaktadir (Arkouli vd., 2010;
Wilson & Suh, 2012). insan sagligima yaptig1 olumsuz etkilerden biri ve en énemlisi solunum sistemine zarar vererek
gesitli hastaliklara neden olmasidir ( Kreylingv vd., 2006; Cheng, 2003; Pope vd., 2002; Morawska, vd., 1999;
Dockery & Papa, 1996). Gorilis mesafesini kisitlamasi ve i¢ ortam kalitesini diisiirmesi gibi etkileri ¢evreye olan
olumsuz etkilerinin en dnemlilerinden bazilaridir (Canha vd., 2014; Brewer & Belzer, 2001). insan saghig1 ve cevreye
verdigi zarardan 6tiirli bunlarin kontrolii gerekmektedir.

Partikiil maddelerin kontrolii i¢in ¢esitli hava kirliligi kontrol cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu cihazlarin ¢alisma
prensipleri, verimlilikleri partikiil ayirmada veya tutmada tercih sebebi olabilmektedir. Bu cihazlar gerek on aritma
ve gerekse daha ileri aritma igin art arda kullanilabilmektedir. Partikiil madde kontrol cihazlari; ¢okeltme odalari,
siklonlar, 1slak ariticilar, torbali filtreler ve elektro filtrelerdir. Bu cihazlarda partikiil maddelerin tutulmasina etki
eden bazi kuvvetler bulunmaktadir. Bunlar; yercekimi kuvveti, santrifiij kuvveti, atalet, dogrudan ¢arpma, difiizyon
ve elektrostatik kuvvetleridir. Partikiil madde kontrol yontemleri bu kuvvetlerle tutma islemi gerceklestirirler. Bu
yontemlerden ¢okeltme odalari, yergekimi kuvveti etkisiyle tutma gergeklestirir. Bunlarda alan ihtiyact ¢ok fazladir
ve kiiglik ¢apta partikiil madde tutma verimi distiktiir. Islak ariticilarda atalet kuvveti etkisiyle tutma gergeklesirken,
kiigiik capta partikiil tutma verimi yliksek olmasina ragmen bunlarin dezavantaji olarak atiksu olusur ve bu atik suyun
uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda siirekli temiz su gerekebilir ve buharlagsma kayiplar1 olabilir. Torbal
filtrelerde ise dogrudan ¢arpma kuvveti ile gerceklesir. Toplanan tozun giderilmesi i¢in fitre degisimi yani yliksek
bakim maliyeti, asitli ortamlarda tozun patlama ya da yangin riski gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Elektro
filtrelerde elektrik alan kuvveti ile gerceklesir. Cok fazla elektrik enerjisine ihtiya¢ duyarlar ve kirleticiler nemli ve
yapiskan degilse kullanilabilir. Bu yontemlerin dezavantajlar1 nedeniyle siklonlar 6n plana ¢ikmaktadir (US EPA,
1999).

Partikiil madde kontrol yontemlerinden olan siklonlar; kolay temin edilebilen malzemeden olusmasi, basit ve tek
parcadan olusmasi, olusabilecek korozyona karsi kimyasallarla kaplanabilir olmas1 ve diisiik isletme maliyeti gibi
avantajlar1 bulunmaktadir (Hoffmannc vd., 1992; Karakas, 2020; Orug, 2020). Bu avantajlar1 nedeniyle bir¢ok alanda
tercih edilmektedir. Maden ve mermer ocaklari, elektrikli siipiirgeler, yem sanayi, insaat, gida iretim tesisleri ve
toplu tasima araglar1 bunlara 6rnek verilebilir (Karakas, 2020; Orug, 2020). Siklonlar genel olarak bir 6n aritma cihazi
olarak diigtiniilebilir. Ancak son yillarda siklonlarda siklon tipi, siklon geometrisi, akis hiz1 ve giris geometrisi
tizerinde yapilan bir takim degisiklikler ayirma veriminin artirilip, basing kayiplarinin azaltilmasini hedeflemektedir
(Kuo, Kung-Yu, 2001). Bir siklon ayiricida toplama verimi ve basing kayiplar siklon performansini ifade eden iki
parametredir (Babaoglu vd., 2021; Wasilewski & Brar, 2017). Ayirma veriminin yiiksek olmasinin yaninda basing
kayiplarinin diisiik olmasi bu cihazlarda en 6nemli kriterlerdendir (Babaoglu vd., 2021). Siklonlar basit yapilarinin
ve ekonomik olmalarinin yani sira, siirekli faz (gaz-partikiil karisimi) bakimindan olduk¢a kompleks cihazlar olup,
halihazirda bu yonde gesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bununla birlikte, siklonlardaki siirekli fazin hareketi oldukca
karmagiktir ve hala tam olarak anlagilamamustir. Siklonik akislar, daha yogun parcaciklari daha hafif olanlardan
ayirmak igin ikili bir girdap olusturur (Elsayed vd., 2020). Siklona giren gaz-partikiil karisimi ve siklon tasarimi bu
girdap olusumlarinda etkilidir. Bunlardan bir tanesi akigskanin siklona girdigi anda agagi inerken olusturdugu hareket,
digeri ise asagida olusan akiskanin yukari ¢ikmasina neden olan harekettir. Ozellikle tasarim sekline bagl olarak
ortaya ¢ikan merkezka¢ kuvveti girdap olusumlar tizerinde etkilidir. Gaz-partikiil karisimi siklon duvarlarindan
stirtlinerek asagi dogru inerken, temiz hava borudan yukari dogru hareket eder ve partikiiller partikiil toplama
haznesinde toplanir (Babaoglu vd., 2021; Brar & Elsayed, 2017; Demir & Karadeniz 2016).

Calisma prensiplerine gore siklonlar incelendiginde igerisinde gaz-partikiil karisimmin akis sekline gore tegetsel
akiglt ve eksenel akigh siklonlar olmak iizere baslica iki grupta incelenirler. Ote yandan eksenel akish siklonlarinda
akigkanin yoniine bagh olarak kendi arasinda ters akigh ve diiz akigh olmak {izere iki grupta incelenir. Tegetsel
siklonlar ayirma verimleri daha yiiksek olduklari i¢in ¢okga tercih edilen siklon tiirleri olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Ancak gerek ters akish olsun gerekse normal eksenel siklon olsun bu yapilarin kullanim kolaylig
nedeniyle bu tiirlerinde kullanimina ve optimizasyon c¢aligmalarina literatiirde g¢okca rastlanmaktadir. Eksenel
siklonlar akis yonii, geometrisi ve i¢inde bulundurdugu vorteks olusturucu nedeniyle tegetsel siklondan farkliliklar:
bulunmaktadir (Babaoglu vd., 2022; Hsiao vd., 2011).
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Ters akisli ve eksenel olmak tizere, bu iki tiir eksenel siklon icinde yapilan karsilagtirmalarda, eksenel siklonlarin
daha diistik bir basing diistisiine maruz kaldig1 ve daha kii¢iik bir boyutta olduklar1 goriilmiistiir. Eksenel siklonlar
diger siklonlara oranla daha az basing diislisii, daha diisiik tiirbiilans seviyesi ve enerji kayiplarini azaltan
mekanizmaya sahip oldugundan daha fazla tercih edilmektedir (Babaoglu vd., 2021; Babaoglu vd., 2022; Parvaz vd.,
2020). Bu nedenle eksenel siklonlar iizerine artan bir ilgi vardir ve 6zellikle gaz-sivi ayirma alaninda gelecekte
oldukea fazla kullanilir hale geleceklerdir. Kilavuz kanatlar, bir eksenel siklonda temel bilesenlerdir. Bu kanatlarin
yapisal parametreleri, eksenel siklonun ayirma performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, eksenel
siklon kullanarak yiiksek ayirma performansi elde etmek i¢in kilavuz kanadi incelemek ¢ok dnemlidir (Deng vd.,

2020).
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Sekil 1: Giris Sekillerine Gore Calisma Prensibi (N. U. Babaoglu vd., 2022).

Siklonlarin kullanilacagi alana gore tasarim kriterleri degiskenlik gosterebilir. Bu baglamda eksenel siklonlardaki
kanat yapilar1 da farkli konfigiirasyonlarda olabilirler. Daha 6ncede belirtildigi gibi siklonlarda basing kaybi ve
partikiil ayirma verimi parametrelerini yapilacak olan konfigiirasyonlar sekillendirmektedir (Babaoglu vd., 2021;
Demir vd., 2016). Son yillarda bu iki kriterin sonucunun incelenebilmesi i¢in matematiksel bir model olarak HAD
analizi kullanilmaktadir (Babaoglu vd., 2021; Babaoglu vd., 2021; Parvaz vd., 2020; Brar & Elsayed, 2017; Zhao
vd., 2006) Bu ¢alismada da HAD metodu kullanilarak eksenel siklondaki kanat sayisinin, partikiil ayirma verimi ve
basing kaybina etkisi incelenmistir.

MATERYAL METOD

Bu caligma kapsaminda eksenel siklonlarda kanat sayindaki degisimin siklon performansina olan etkisi arastirilmistir.
Calismada kullanilan siklon geometrisi Sekil 2°de goriilmektedir. Eksenel siklonlarda bulunun kanat yapisi, eksenel
yondeki akisa tegetsel yonde hiz kazandirmakta boylece partikiiller {izerinde santrifiij etkisi olusturarak partikiillerin
siklon duvarma dogru siiritklenmesini saglamaktadir. Bu etkinin sonucunda gaz-partikiil karisiminda, partikiillerin
akiskan gazdan ayrilmasi saglanmaktadir. Bu &zelligi sebebiyle kanat geometrisi bir eksenel siklonun en 6nemli
kismudir denilebilir. Ancak eksenel siklon igerisinde yer alan kanadin akisa kars1 direng géstermesi sebebiyle basing
kaybina neden olmasi mutlaktir. Bu ¢alismada kanat sayisi ile kesme gapi ve basing kayiplari arasindaki iligki
incelenmistir. Dért farkli durumda inceleme yapilarak detayl bir galisma yapilmistir. ik olarak 0,25 tur yapan
kanatlara sahip kanatlarla olusturulan geometri 2’den 10’a kadar degisen kanat sayilari ile incelenmistir. Ikinci
durumda 0,5 tur yapan kanatlar kullanilarak ¢alisma genisletilmistir. Ugiincii durumda kanatlarin tur sayilari toplami
1’e esit olacak sekilde ¢alisilmistir. Dordiincti durumda ise tiglincli durumda oldugu gibi galisilmistir ancak bu
durumda kanat agilar sabitlenmistir.
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Sekil 2. Eksenel Siklon Geometrisi (N. Babaoglu vd., 2021).

Yukarida anlatilan dort duruma gore olusturulan kanat geometrileri Sekil 3’de yukaridan agagiya dogru sirastyla
verilmistir. Dort durum, 2°den 10’a kadar degisen kanat sayilariyla incelenmis, boylece 36 farkli siklon geometrisi
tizerinde caligilmistir. HAD calismalar1 sonucunda elde edilen sonuglar ki grafiklerden yararlaniimistir. Sekil 4’te
verilen grafiklerde sirasiyla 1’den 9’a, 10’dan 18’e, 19’dan 27’ye ve 28’den 36’ya kadar numaralandiriimis
geometriler icin (a-b), (c-d), (e-f) ve (g-h) kesme capi ve basing kayiplarinin degisimleri sirasiyla verilmistir. Burada
kesme capi kiictildiikge siklondaki toplama veriminin artmasi sdzkonusu olmaktadir. Siklon ayiricilar her ne kadar
tutabildikleri partikiliin ¢capi nisbetinde, ki bu tutma araligi genel olarak 5 ila 10 mikrondan bliyik olmak tzere, bir
on aritma cihazi olarak gorilselerde, yapilan modifikasyonlar ile bu kesme ¢apinin azaltilip toplama veriminin
artmasi arzu edilen bir durumdur (Kuo & Kung-Yu, 2001). Bu baglamda grafiklerden goérilecegi lizere, kesme capi
birinci durum ve dérdiinct durumlar igin azalan yonde bir trend goéstermistir. Ancak bir siklonda sadece kesme
caplari na bagli olarak performanstan bahsedilemez. Bu anlamda basing kayiplarinin da kapsamli olarak ele
alinmasi gerekir. Basing kayiplari bahsi gecen dért durum icin incelendiginde, birinci durumda basing kayiplari
artan bir egilim gosterirken; iki, (ic ve dérdiincii durumlarda azalan egilimler olustugu gériilmektedir. Ozellikle
dordiinct durumun diger ic duruma gore nispeten daha anlamli degerlerden meydana geldigi soylenebilir.

Tablo 1°de sunulmustur.
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Sekil 3. Calismada Kullanilan Eksenel Siklon Kanatlari.
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Tablo 1’de sunulan verilerin daha anlagilir hale gelmesi igin Sekil 4’deki grafiklerden yararlanilmistir. Sekil 4’te
verilen grafiklerde sirasiyla 1’den 9’a, 10°’dan 18’e, 19°dan 27’ye ve 28’den 36’ya kadar numaralandirilmig
geometriler i¢in (a-b), (c-d), (e-f) ve (g-h) kesme ¢ap1 ve basing kayiplarinin degisimleri sirasiyla verilmistir. Burada
kesme c¢api kiigiildiik¢e siklondaki toplama veriminin artmasi sdzkonusu olmaktadir. Siklon ayiricilar her ne kadar
tutabildikleri partikiiliin cap1 nisbetinde, ki bu tutma aralig1 genel olarak 5 ila 10 mikrondan biiyiik olmak iizere, bir
On aritma cihazi olarak goriilselerde, yapilan modifikasyonlar ile bu kesme ¢apinin azaltilip toplama veriminin
artmasi arzu edilen bir durumdur (Kuo & Kung-Yu, 2001). Bu baglamda grafiklerden goriilecegi iizere, kesme ¢ap1
birinci durum ve dordiincii durumlar i¢in azalan yonde bir trend gostermistir. Ancak bir siklonda sadece kesme ¢aplari
na bagli olarak performanstan bahsedilemez. Bu anlamda basing kayiplarinin da kapsamli olarak ele alinmasi gerekir.
Basing kayiplar1 bahsi gecen dort durum igin incelendiginde, birinci durumda basing kayiplari artan bir egilim
gosterirken; iki, ii¢ ve ddrdiincii durumlarda azalan egilimler olustugu gériilmektedir. Ozellikle dérdiincii durumun
diger ii¢c duruma gore nispeten daha anlamli degerlerden meydana geldigi sdylenebilir.
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Tablo 1. Calismada Kullanilan Geometrik Veriler ve HAD Sonuglari.

No. Kanat Kanat Kanat Kesme Cap1  Basing Kaybi
Sayisi Tur Sayisi Yiiksekligi (um) (Pa)
1 2 0,250 0,444 3,108 421,477
2 3 0,250 0,444 2,399 436,958
3 4 0,250 0,444 2,342 479,364
4 5 0,250 0,444 2,366 478,490
5 6 0,250 0,444 2,407 514.587
6 7 0,250 0,444 2,381 552,059
7 8 0,250 0,444 2,315 588,442
8 9 0,250 0,444 2,347 570,421
9 10 0,250 0,444 2,209 595,792
10 2 0,500 0,444 1,226 1269,516
11 3 0,500 0,444 1,197 1395,400
12 4 0,500 0,444 1,073 1520,249
13 5 0,500 0,444 1,025 1502,673
14 6 0,500 0,444 1,005 1411,385
15 7 0,500 0,444 1,003 1324,992
16 8 0,500 0,444 0,974 1249,909
17 9 0,500 0,444 1,014 1240,817
18 10 0,500 0,444 1,026 1336,995
19 2 0,500 0,444 1,224 1275,690
20 3 0,333 0,444 1,879 752,998
21 4 0,250 0,444 2,344 485,827
22 5 0,200 0,444 3,415 420,570
23 6 0,167 0,444 3,240 418,282
24 7 0,143 0,444 7,189 407,181
25 8 0,125 0,444 7,817 438,772
26 9 0,111 0,444 9,054 509,861
27 10 0,100 0,444 9,131 568,362
28 2 0,500 0,500 1,838 1235,477
29 3 0,333 0,333 1,483 1231,722
30 4 0,250 0,250 1,359 1217,415
31 5 0,200 0,200 1,306 1231,479
32 6 0,167 0,167 1,380 1186,956
33 7 0,143 0,143 1,340 1165,758
34 8 0,125 0,125 1,415 1142,218
35 9 0,111 0,111 1,324 1087,675
36 10 0,100 0,100 1,261 1083,802

ToCite: BABAOGLU, N., & GOKDUMAN, A., (2024). EKSENEL AKISLI SIKLONLARDA KANAT
SAYISININ AYIRMA VERIMI VE BASING KAYIPLARINA OLAN ETKIiSININ ARASTIRILMASI.
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 40-48.
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SONUCLAR

Eksenel siklonlarda kanat sayisinin performansa etkisinin arastirildigi bu ¢alismada toplama verimi ve basing
kayiplar1 detayli bir sekilde ele alinmistir. Eksenel siklonlarda bulunan kanatlarin yapisal 6zelliklerine bagli olarak,
siklon igerisinde santrifiij kuvvetlerin olusumu ve sonug olarak partikiillerin gaz-partikiil akisindan ayrilarak tutulma
mekanizmalar1 incelenmistir. Bir eksenel siklonda partikiil tutulmasinda en etkili faktdrlerden biri olarak kanat
yapilar1 gosterilebilir. Kanatlar ayrica basing kayiplarina sebep olan yine en énemli bilesenlerdir denilebilir. Ciinkii
eksenel siklon igerisinde yer alan kanadin akisa karsi direng gdstermesi sebebiyle basing kayiplar1 olusmaktadir. Bu
calismada kanat sayisi ile toplama verimi ya da kesme ¢ap1 ve basing kayiplari arasindaki iliski incelenmistir. Yapilan
arastirmada dort fakli durumda inceleme yapilarak detayli bir sonug ortaya koyulmaya calisilmistir. Bahsi gecen dort
farkl1 durum kanat sayisi, kanat tur sayis1 ve kanat yiiksekligi baz alinarak meydana getirilmistir. Ilk durumda girdap
olusturucu 0,25 tur yapan kanatlar ve 2’den 10’a kadar degisen kanat sayilar1 ile; ikinci durumda 0,5 tur yapan
kanatlar ve 2’den 10’a kadar degisen kanat sayilari ile; tiglincii durumda tur sayilar1 toplami 1’e esit olacak sekilde
ayarlanmasi ile ve dordiincii durumda ii¢lincii durumdan farkl olarak kanat yiiksekligi tur sayisi ile orantili sekilde
degistirilerek kanat agisi sabit tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen ana bulgular asagida listelenmistir;

e Sabit tur sayisi ve kanat yiiksekligine sahip kanatlar i¢in kanat sayisinin artigt ayirma verimini arttirirken;
basing kayiplarini da arttirmistir.

e Ayni kanat sayisina sahip girdap olusturucular i¢in tur sayisinin artmasi ayirma verimi ve basing kayiplarini
artirmaktadir.

e Sabit kanat yiiksekligi ve kanat sayisiyla orantili sekilde azalan tur sayisina sahip kanatlar i¢in kanat
sayisinin artigl ayirma verimini ve basing kayiplarini azaltmaktadir.

e Kanat egiminin korundugu ve kanat sayisiyla orantili sekilde azalan tur sayisina sahip kanatlar i¢in kanat
sayisinin artigi ayirma verimini artirirken basing kayiplarini da azaltir. Bu durum performansin iki 6l¢iisiiniin
de artmas1 anlamini tasir.

e Incelenen durumlar igin kanat egiminin korundugu ve kanat sayisi artarken kanat tur sayismin orantili
sekilde azaldigi durumun diger durumlara gore daha performansli oldugu sdylenebilir.
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