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AMACIYLA UYGULAMA ALANINA GIREN YENI PRENSIPLER VE
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OZET

Tarum tekniginde iiriinlerin iglenmesi ve tarimsal islemler esnasinda ¢aligan insan ve
kullamlan makinalarim emniyetini tehiikeye sokacak oranlarda toz olusmaktadir. Havantn
tozla Kirlenmesinde insan, hayvan ve makinalartn zarar gordiikleri toz konsantrasyonu
sinirlar1 saptanmigtir. Saghgi ve calisma emniyetini koruyacak gekilde havamn temizlen-
mesi gerekmektedir. ;

Toz ayirict aygitlar tozlart afwhklart ve merkezkag kuvvet ekkisinde birakimalarr,
statik elektrikle yiiklenmeleri, dig stirtiinme kuvvetinin artirtimast ve benzeri  fiziksel
kuvvetlerinin etkilerininin diizenlenmeleri prensipleriyle calismaktadirlar. Bu fiziksel kuv-
vetlerin etki tarzint ve bagmtilarmi agiklayan teorik ve deneysel egitlikler aragtiricilar
elivle ortaya konulmugtur.

Fiziksel prensipleri uygulayarak ¢ahgan klasik ve kulflanma alamina yeni girmis olan
toz ayirict aygitlar bu derleme ¢aligmasida tamtilnugti.

GIRIS:

Cevremizde devamh artis ha- ve toz yapicl iglemlerde hemen hig toz
lindeki teknik geligim canhilann ya- ayirma Snlemi alinmayisi sayilabilir.
samast i¢in gerekli hava ortamindaki :
zararh maddelerin insan saghging teh- - Tarnim tekniginde ara ve son
dit eder derecede artmasmma mneden tirliniin  kurutulmasi, Ggitiimasi, tas-
olmustur. Hava kirlenmesinin bas- nif edilmesi, karngtirilmasi, kavuzla-
lica sebebi olarak toz yapan maddelerin larindan veya yabanci maddelerden
giinden giine daha fazla iiretilmesi temizlenmesi, pndmatik tagima gibi

1/ Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Atlet ve Makinalan Bolimi Ogretim Usyesi.
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igler toz kaynagimi olugturur. Tarim-
sal iglemler, ornegin toprak isleme,
savurmali giibre dagitma, hububat
hasadi, toz ilag atilmast vb. ig¢inin
galistifi ortam havasini tehlikeli de-
recede kirletir. '

Hévayl temiz tutmak igin ¢aba
sarfinin  amaci sadece tozun sihhat
yoninden tehlikesini azaltmak.degildir,
galisma konforunun yiikseltilmesi ve
tozun rahatsiz verici etkisinin gide-
rilmesi de arzu edilir.

Toz denilince hava igine dagilmis
degisik sekil, striktiir ve yogunlukta
ugucu maddeler anlasilir. Bu ucucu
maddelerin kaynag tabii veya teknigin
iiriinii-olabilir. Kaynag: dogal olan toz-
lar organik (gicek tozu, mantar sporlar1
tohumlar viriisler) veya anorganik
tozlar (jeolojik kayalarm ufalanma-
styla olusan) olarak iki grupta top-
lamar: Isleme teknifinin olusturdugu
tozlann temizleme ve isleme sonucu
meydana gelen ve yakma sonucu
olusan tozlar diye simiflandirmak miim-
kiindijr.

Kirli-tozlu hava canlilar icin ol-
dugu gibi makinalar igin de devamli
bir tehlike kaynagidir. Havayr emerek
galisan kompresorler ve termik mo-
torlarda aginmalar ve siirtiinen par-
galarda 1sinma artar, Makina {izerinde
toplanan tozlar s iletimini azaltir,
dolayisiyla yeterince sofutulmasin: en-
geller. Degirmencilikte toz toplanmast
patlamalara kaynak olur. Tozun insan

saghigi iizerindeki zararl etkileri dzel-
likleri deri, sindirim ve solunum has-
taliklarini yapmasiyla goriiliir. Akci-
gerde toz birikimi &ldiiriicli bir has-
taliktir. Tarimda Gzel hastaliklara kif
mantarlar, bakteriler sebep olduklan
gibi akciferde hububat tozu, kenevir
tozu, toprak mineralleri gibi siligli
tozlarin toplanmasiyla brongit ve diger
akcifier hastaliklari meydana gelebilir.

Tarimda toz sorununun bilyik
oldugu iglemleri toprak ijleme ve ha-
sat olarak belirlemek miimkiindiir.
Misir ve geker pancari igin toprak
islemede, insanin nefeés alma yiiksek-
lifinde 1 m3 havada 80 mg'a varan
toz birikimi &lgiilmiistiir. Bu tozun %
60 oraminda mineral ihtiva ettigi ve mi-
neraller iginde ¢ 20 kuars bulundugu
saptanmistir.

Havanin kirlenme derecesi ola-
rak MTK semboliiyle posterilen 6lgii
kullanilmaktadir. MTK, giinde se-
kiz saat ¢ahsma siiresine géii'e
gahsilan ortam havasinda bulunmasina
miisaade edilebilen Maximum Toz
konsentrasyonunu belirleyen bir simir
Olglidiir. MTK altinda degerlere sa-
hip hava kirligine tolerans gés-
terilebilir.  Ornegin toprak  isle-
me esnasinda % 10 N 70 'silis ihtiva
eden MTK degeri 2 mg/m3? olan
toz muhtevast zararsizhk simirinda
kalmaktadir. 9, 6-8 silis ihtiva eden
hububat (hasadi) tozlarinda MTK
siir degeri 4 mg/m3 kabul edil-
mektedir.

HAVANIN TOZDAN ARINDIRILMASI ONLEMLERI

Tozla savagta iki Onleme bag-

vurulur. Bunlar, toz kaynagimi or-

tamdan izole ederek tozun ortama
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dagilmasini dnlemek veya iscinin bu-
lundugu ortami izole ederek kirli
havayr temizleme isleminden sonra



igeri almaktir. Havay1 tozdan arin-
dirmak icin pratikte kullamlan ay-
gitlar; emmeli (aspiratérii) davium-
bazlar, havay: islatan duslar ve fi-

litreli kabinlerdir. (Resim 1:) Islenmesi
esnasinda toz yapan iiriiniin iizerine
gegirilen bir davlumbazli hava emme
diizeni tozun ortama daglmasina fir-
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Resim

sat wvermez. Bir su dusu iginden
gegirilen havammn tozlari islamp agir-
lasir ve géktiiriiliir. Bigerddver trak-
tor gibi i3 makinalarinda- koruyucu
kabin siiriiciiyii tozdan kurtarir Tozlu
hava bir filitrede siiziilip kabine ve-
rilebilir. Kaba tozlar merkezkag¢ kuv-

1

vet etkisiyle aywran siklonlarla ince
tozlar ise filitreden gegirerek ayrilirlar.

Termik motorlarda veya komp-
resorlerde aginmamin  Snlenmesi igin
kuru ve yaf banyolu filitreler veya
merkezkag kuvvetle ayiran siklonlar
kullaniimaktadir. (Resim 2:)

Filitre elemani

h oS

Emme havasi
tor tutucu

Filitra
sleman

6 Yad banyosu

Resim :

2
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Tarimda raslanan tozlarin zerre-
lerinin kuru veya islak olmalanna
gore yogunluklar1 200 ile 2000 kp/m3’e
kadar, ¢aplari ise 0,1 ile 50 p m’ye
kadar degisen simirlarda degisebilen
degerler alirlar. Toz zerrelerinin kuru
sistemde ayrilmalar igin gerek amaca
uygun ayirmast gerekse ekonomik
olmasi bakimindan mekanik ayirma
metodlann  kullanilir. Mekanik ayir-
madan agirlik etkisiyle ¢éktiirme veya

merkezkag kuvvet etkisiyle ayurma an-
lasilir. .

Apirhk etkisiyle hava akimi iginde
bulunan 40 pm g¢apindakimerkez kag
kuvvet yardimiyla ise 5 p m gapindaki
zerreler aynlabilir. 5 g m'den kiigiik
gaph zerrelerin temizlenmesi gere-
ken haller de vardir. Bu amagla kuru
veya yas filitreleme veya elektrikli
aywilarin  kullanilmast zorunlu ol-
maktadir.

HAVA AKIMI ICINDEKI TOZLARIN AGIRLIK ETKISIYLE
| AYRILMASINDA TEORIK ESASLAR

Hava: akimi iginde tagimman toz
zerreleri  yergekimi  kuvvetinin etkisi
ve havamin zerreye karsi gosterdigi
direng etkisiyle ¢Skme egilimindedirler.
(Resim 3)

Toz zerresini etkileyen kuvvetleri,
zerrenin  agirhgmdan dolayr dogan
kuvvet (G kp) zerreyi havamin kal-
dirma kuvveti (A kp) ve zerrenin ha-
reketine karsi koyan hava  direnci

Zerre

Hava okimy hizt

il

<

Zerrenin cokme

hizi
|-'—— Cikme yolu

_.4

Zerrenin  effektif iz

Resim

(W kp) olarak belirleyebiliriz,. Buna
gore G - A = W egitligi yazlabilir.
Toz zerresi hacr V(m?) ve yogunlugu
vr (kp/m3), havamin yogunlugu yy
(kp/rn-3 } olursa; G =V, yr Yer-
gekimi kuvveti
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A=V.yq Havamn kaldirma kuvveti

degeri yamlabilir. yy deferi yr'a
kiyasla ¢ok kiigiiktiir..

ya=(% 0,1-% 0,6) y,'dir.




dolayisiyla A kuvveti ihmal edilebilir.
Toz zer_resi igin denge durumu

W = G = V. y; clarak yazilir.
Kiire seklinde cisimler igin , ¢ap d
olacag igin;

nd3
R S yazilir.

Laminer akimda stok formiilii

Wyn=6. Tng. g Viam s€k-
lindedir (1).
Formiilde sembéller: ny = Havanin

dinamik vizkozitesi (kps/m?2)

d = Sekli kiire

olan zerrenin gapi

(m)

Vi = Zerrenin

relatif diisme iz

{ m/s) anlamina
gelir.

nd?
W=W,, alnirsa,

6 Y1

= 0. T Ny M

d
2
‘yazihir. Buradan laminar akimda toz
zerrelerinin ¢dkme hiz1 olan

r Ay yr.d?
Vlam == -TTI}’I bulunur (2).

T YT: 4 e na 2 g

Turbulenz akimda Newton formiilii

n.d?
Wi = = Co e V,0)
Formiilde semboller; C,, = Direng

katsayisi (turbulenz akim)

F = Zerrenin hava

alamina gosterdigi

ylizey (m?)

Wy = Zerrenin

relatif hizi (m/S)
W = W, almarak;

nd3 nd2 . yH

yazilir ve

Buradan turbulenz akimda toz zer-
relerinin ¢dkme hizi olan;

e S 4.g.yy.d

= [—="""" bulunur (4).
TCo¥m @

Direng¢ katsayisi Reynold sayisimin
yardimiyla hesaplanir:

Ree—hig C = 24/Re
0,2 < Re < 500...... C = 18,5/R 06
500 < Re < 150000 ...... C=0.44

Burada Re <0.2 olan alan lamier ka-
bul edilir. Turbulenz akim Re = 500
den baglamasina ragmen Re > 0,2
olan alanda turbelenz kabul edilir.

HAVA AKIMI ICINDEKI TOZLARIN MERKEZKAC KUVVET
ETKISIiYLE AYRILMASINDA TEORIK ESASLAR

Bir eksen etrafinda ddénen her
cisim merkezkag kuvvetin etkisi al-
tindadir.

Merkezka¢ kuvvet; F = r—“g" for-

milliiyle hesaplanabilir.

Formiilde semboller;

F = Merkezkag kuvvet (kp)

m =: Dénen ¢ismin kitlesi (kg)

@ = Cismin luz1 (m/s)

r = Cismin dénme eksenine uzakhgi
(dénme dairesi yarigap1) (m)
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= 9,81 kgm/kgs? (yergekim ivmesi )
anlamina gelir.

Merkezkac kuvvet ivmesi o2/t
yvercekimi ivmesine cevirilirse, merkez-
kag kuvvet etkisiyle ayirmada Gnemli
katsayr olan

K = bulunur.

Toz zerrelerinin hava akimi ige-
risinde merkezkag kuvvet etkisinde
savrulmalar: veya yercekimi kuvveti et-
kisiyle ¢Okmeleri ayn1 fizik kanunuyla
hesaplanir. Cékme ve savurma ara-
sindaki tek fark, K katsayisiyla ozet-
lenen danecik hizinin merkezkag sa-
vurulmada ¢6kmeye kiyasla ¢ok fazla
olusudur. Merkezka¢ kuvvetle ayir-
mada havanmin direnci strok kanununa
uygun olarak (yani Re = 0,2) danenin
¢O0kme hiziyla orantiliysa kiire - sek-
lindeki bir toz zerresi igin ¢6kme hiz

Y—l‘-.dz.K

Viam = gy

(merkezkag)
veya

N yr-d2.@2

(merkezkag) 18.np.r.8

Merkezka¢ kuvvet yardimiyla ayir-
mada, havanin toz zerresine gdster-
digi direng Newton Kkanununa uy-
gun olarak (yani Re = 0,2) zerrenin
¢bkme hizinin  karesiyle orantiliysa
kiire seklindeki zerremin ¢8kme hiza

Ve % fdgydK
(merkezkag) 3CL vy
veya
Vi B Snl L olur.
(merkezkag 3Ctyg.r

Toz zerrelerinin laminar akimda
ayrilma hizi V., ve laminar akimda
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merkezkag kuvvet etkisi altinda ay-
rilma (V ., ) hizi, zerre g¢apimin
karesivle (d2) orantihdir. Tozlarm
turbu lenz akimda ayrilma hiz1 (V)
ve turbulenz akimda merkezka¢ kuv-
vet etkisinde ayrilma hizi zerrenio
gapinin  karakékiiyle orantilidir. Bu
iliskiler bir abaka . ¢izilmis olarak
asagida gdsterilmistir.

Abak 1:

Abak 1: Laminar ve Turbulenz ola-
rak akan hava icindeki ayrlan kiire
seklindeki toz zerrelerinin ayrilma hiz-
larinin zerre ¢apina bagh olarak degis-
mesi.

Geometrik gekilleri kiire olmayan
zerrelerde cap yerine esdeger orta-
lama ¢aplann alinarak hesaplama ya-

V 3
pilir. Kiire gaptrd = 3 Jﬁ_n *dir.

/ m.g
Esdeger cap d, = 1,24 3~/ B

Laminar akimda agirhk etkisiyle ayir-
mada, en biiyilkk ¢caph toz zerrelerinin
uyan Redynolds sayisinin {ist smir
degeri igin (Re = 0,2)

x
Sk = 3«/ 6.2 0
Yu- Y7
bulupur.

Hava akimi iginden ayrilmalarn
stok kanunu uyarineca olan toz zerrele-
rinin sinir bitytikliikleri (d..;) hesap-
lanabilir (2) ve (6) formiillerindeki ¢6k-
me (ayrilma) hizi yerine- Reynold sayi-
sindan hesaplanan hiz konulursa:

‘V:Re.nH.g 9
d.yy
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S : o
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Y a'}'é?b %
’r'/ ‘OQQ
9 D,
n-? I/ 1 L4th 1 sk I | i %
o1 ld 10 Mm 100
Tam laminar ve tam tirbilons aligkan alanlarda ‘olan
cesitli afirliktaki danalerin gaplari [d)ile cékme hizlari {v)
arasindoki baginti.lmerkexkae kuvvetle ayiwrmada sinir
deferier donme yaricapi reQ,05-05m. 4 havo hiz
ve 12 -14 m/s alinmistir. )
Resim : 4
Resim 4: Toz zerrelerinin hava akimi ayrnilmasinda ¢alisma metodunun se-
iginden, d c¢ap biiyikliklerine gbére gilmesi '

127




Filitreden grq-rme veya
elaktromanyetik aywma

Merkezkag kuvwt | ABritk kuvvell
etkisiyle ayirma l atkisiyle ayirma

e
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Resim

Resim 5 : Teorik en biiyiik zerrenin
(Re = 0,2) ve teorik en kiigiik zerrenin
(Re = 500); capinda ve x yogunluguna

Merkezka¢ kuvvet etkisiyle ayir-
mada ise

:3J 3,6.1]17:I g2.r
Y- Yr- W2

Tam turbulenz alanda en kiigiik apls
toz zerrelerine uygulanan Newton ka-
nu (8) ve (9) formiilleriyle belirlenir.
Hava akimindan aynlabilecek en
kiigiik toz zerresinin c¢api, turbulenz
, alanda Reynold sayisinin alt simr
degeri olan Re = 500 ile hesaplanir.

bulunur (11)

Gegitli maddelerin done biyikligine (d cap) swalanmasi ve bunlarin
hava ckimi yardimiyta tutulmalari igin galigma metodunun segilmesi.

5

10 Am 100

bagli olarak agirhk veya merkezkag
kuvvet etkisiyle ayrilmaian

Agirhik etkisiyle ayuwmada mi-
nimum zerre gapi
.Re? . ny-¢
i ekt 36 2 My olarak
o 4. Yu . Y7

Merkezkag kuvvet etkisiyle ayirmada
minimum zerre ¢apt

3Ct.R2.n?}'{gZ.r
4. Yy-yr-W?2

olarak bu-
lunur.

d

min

7

COKTURME ODALARI VE SIKLONLAR

Iginde toz zerrelerini tasiyan hava
akimu kanali bir odaya baglanirsa
havanin aktigs kanalin kesitinin biiyii-
mesi sonucu hava hizi azalir. Toz
zerrelerinin ¢6kme yolu da kisalr.

128

Coktiirme odalarinin  comert  &lgi-
lerle boyutlardirilmalarinin nedeni, toz
zerrelerini  tagiyan havanun  effektif
hizimin disiiriilmesi bu suretle de tozun
¢oktiiriilebilmesidir. {(Resim 6)




Hava akimina dikey yerles-
tirilmis {evhalar, jeluziler  hi-
zin frenlenmesine azaltilmasina yar-
dimc1 olurlar. Caplari d << 40 p m ve
yogunluklar1 y <1000 kp/m3 olan toz

zerrelerinin ¢6kme hizlan o kadar
azdir ki, insas1 gereken ¢oktiirme odasi
boyutlari ekonomiklik sinirlarim agar-
lar. '

Markezkag kuvvet Afwlik atkisiyle Merkezkag kuvvet Airllk ttkmylt
etikisiyle ayirma ayirma etlosiyie ayirmu ayrma
RI'DZ Rax 02 Ra= 500 Res 500
—_——
o r=DT05 I | r]= 505 | : l;:hs
kp/m? | vy : vsizd
L= | v=ld =
1500 =
[Farkli v baxi ite r donme yarl.
¥ gaping gore, mer kozku ‘L..
e it pmoda oy
1000 g'oc‘f gb?g isi- Y "
\\ 3 dirlik etkisiyle ayrrmada laminar
ve tirbiilana olim arasindaki !
=4 \\ acis bélgesi. . \
\\ N[N N
200 \‘& ™ \:5\_ b\ \
100 S . N 3
% e ] [3 1d1o‘ 2 4 6 810 am
Danslerin (¥) yofunluduna ve (d) gaplarina badh olarak afiritk veyg
merkexkag Kuvvet stkisiyle ayritmalan.

Ca,p1 d< 40 p m olan toz zerre-
lerinin havadan aynilmalars merkez-
kag kuvvet yardimiyla olur. i

Merkezkag kuvvetle ¢alhigmada;
Re < 0,2 colan alanda d minimum
= 10pumve ;

Re < 500 olan alanda d mini-
mum = | p m’ye kadar toz zerre-
leri ayrilabilir.

Pratikte
gaplar1  genellikle
arasinda simirlanmigtir, ve hava ghig
hizlar1 12 ~ 14 m/s diizeyindedir.
Siklonlarim genel Olgiilendirme  si-
nirlari  Resim  7’de  gdriilmektedir.
Siklon igindeki toz zerresi hava z-
mn ve ¢okme hizinin etkisi altinda

kullanilan  siklenlarin
0,1 ila 1" m

Resim

6

bileske kuvvetle hareket eder. Mer-
kezkag kuvvet etkisiyle siklonun si-
lindir seklinde gbvdesi ig g¢eperine
firlatilan toz zerresi g¢eper ile sHr-
tiimerek gelis hizini kaybeder. Do-
layisiyla zerreyi etkisinde tutan biles-
ke ¢okme hizi kuvvet kazanir. Siklona
giren hava da i¢ cidara siirtiinerek
iz kaybeder.

Siklon konstritksiyonunda hava
akiminin miimkiin oldugu kadar"bii-
yitk hizla igeri girmesi ve silindir
sekilli govde ekseninin etrafinda spi-
ral yoringede akmasi saglanir,
Ancak bu sekilde yiiksek merkezkag
kuvvet meydana pgetirilebiir. Hava
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Yercekimi etkisiyle
cowen bir kati toz
taneciga etki eden
kuvvetier

T Yergekimi kuvvetiyle
oy Iricl
(Cékertme odasi)

giris kanalnin dar kesitli yapilmasi
ve siklonun silindir seklindeki gdv-
desi capimin kiigiik tutulmasi hava
hizini artiran uygulamalardir.

Merkezkag kuvvetli ayiricilar basit
yapilart ve arnizasiz c¢alismalann do-

Resim :

7

layisiyla tarim tekniginde de genis

uygulama alani bulmuslardir. Ayirma
etkinligi siklonun &lgiilendirilmesine
bagh olarak ¢ok degisik toz boyutlarin-
da(5 m ile 40 m arasinda) oynaya-
bilmektedir.

ELEKTRIKLI TOZ AYIRICILARIN (ELEK-TROFiLiTRELERi:N)
TEORIK ESASLARI

Hava akimi iginden toz zerrele-
lerini elektrostatik yitkleme ile ayirmak
miimkiindiir. Piiskiirtme alam veya
sivri bir ugtan verilen elektrikle yiik-
lenen toz zerreleri elektrostatik alan
iginde alan kuvvetinin etkisinde bira-

kilirsa, elektrik yiikleri varhg dola--

yisiyla bir kutba g¢ekilirler.

Elektrikli ayiricilarin giic kaynag
olarak genellikle 20 70 KW giiciinde
dogru akim yiliksek gerilim cihazi kulla-
mlir. Dogru akim negatif kutbu olus-
turan yitksek gerilimli piistkiirtme

elektroduna  verilir, topraklanmug
algak gerilimli kutup negatif kutuptur.
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Elektriki alam; yiiksek gerilimli
dogru akim sebekesine bagh (-) ne-
gatif kutup olan piiskiirtme elektrodu
meydana getirir. Negatif kutup 2 ila
4 mm kalinhiginda, alt ucuna germe
agithgr asymus tellerden yapilmigtir.
Pozitif kutup borular veya plaka-
lar seklindedir ve topraklanmis algak
gerilim elektrodu olarak pgérev vya-
par. Piistkiirtme alami negatif kutup
yakininda okadar Dbiiyiiktir ki bu
kisma gelen notr (hava) molekiiller’
ionize olurlar ve beraberlerinde bu-
lunan toz zerrelerine‘elektronlar ya-
pisarak onlar da elektrikle yiiklerler.
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Tegetsel (tanjantial)
siklon
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Aksiyal siklon

Toz zerreleri elektriksel ¢ekim kuv-
veti (ve agirhklarin etkisi altinda
sarj olduklari negatif kutuptan algak
gerilimli pozitif kutba dogru hareket
ederler. Tozlar algak gerilimli positif
kutupta elektrik yiikleri deserj olun-
caya kadar asih kalirlar. Bu kisimda
hava akimimn hiz1 0,5 ila 1,5 m/s gibi
diigitk tutulmugtur. Elektriki yikii
desarj olan toz kendi agrhfyla
cikis hunisine diiser. Pozitif elektroda
verilen silkeleme hareketi de biriken
tozlarin elektrottan diismelerine yar-
dime1 olur.

Hava akimi igindeki ince toz-
larin elektriksel tutulmalarinda is-
letme akim: giicii 30 ila 80 KW ara-
smdadir. Kargilikli siralanan negatif
ve pozitif elektrotlar arasindaki me-
safe 100 ile 200 mm olarak degisir.
Akim giddeti 1 m elektrot boyu igin
boru tipi elektrotlarda 0,3 ile
0,5 m A. plaks tipi elektrotlarda
0t ila 0,35 mA. dir. Pratikte kulla-
nilan tiplerde elektrik alaminin uzun-
lugu 3—4 m dir.

: 8

Elektriki ayirmanin bagarist  is
letme ve konstritksiyon faktdrleri ya-
mnda ve daha da Onemli derecede
toz zerrelerinin 8zgiil elektrik diren-
cine baglidir: Ozgiil elektrik direnci
tozun cinsine, homojen yapida olu-
suna, sicaklipa, nem derecesine ve
yilzey yapisina bagldir. Dolayisiyla
tozda meydana gelen her tirli yapt
degisimi difer sartlar sabit kalsa
bile tozun ayrilma derecesini etkiler.
fletkenligi iyi olan maddeler (&zgiil
elektrik direnci 104 Q cm olanlar)
piskiirtme alaninda aldiklari negatif
yiuk# algak gerilim (+) elektroduna
degdigi anda bosaltirlar ve dibe ¢o-
kerek ayrilirlar. Ozgiil elektrik direnci
1010 O em den biiyiik olan koétd
iletken veya yalitkan maddelerin toz-
lar1 (6rnegin kuru bitkisel tozlar,
odun, asbest, toprak, tag, tin, regine,
protein vb.) algak gerilim elektroduna
yapisir kalirlar ve yiiklerini vermezler.
Bunlar titresim ve g¢arpma etkisiyle
de elektrottan diismezler. Pozitif elek-
trot fizerinde toplanan ve negatif yiiklii
olan toz tabakas: elektriki alana ters
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tepki g&stererek iizerine gelen tozlan
geri itmeye baslarlar. Bu duruma algak
gerilim elektrotlarinin geri piiskiirtmesi
adi verilir. Elektrodun bu sekilde né-
tiirlesmesi sonucu toz ayrimasi yapi-
lamaz.

Ozgiil elektrik direnci 10 4 ila
1012 O em olan orta gegirgenlikte
maddeler (6rnegin nemli bitki tozlar:
kafgt, is, zimpara vb) elektrikli ayinic-
da-kolayca tutulurlar.

BiR TOZ ZERRESIN! ELEKTRIKI ALAN ICINDE
ETKILEYEN KUVVETLER:

ki kutup arasinda elektriki alan igin-
de bulunan elektrik yiikli bir toz zer-
resine, elektriki alan, indiiksiyon, hava
hareketi, yergekimli kuvveti, zerrelerin
birbiriyle ¢arpismalar: ve havanin kal-
dirmasi gibi ¢egitli kuvvetler etki
ederler Toz zerrelerinin birbiriyle ¢ar-
pismadiklaring, havanin kaldirma kuv-
velinin ve zerre agirligimin (yergekim
kuvveti) ve indiiksiyon kuvvetinin ih-

mal edildigi kabiiliiyle hareket edil-
sin. En mithim etken kuvvet elektriki
alan kuvvetidir. (Resim 9:)

u

e

E = Elektriki alan siddeti

U = Iki elektrot arasindaki gerilim
fark: (V) i

Alcak geritim
elektrotiar:

Piiskiir tme cercevesi

Yiksek gerilim

cihazi

Resim : 9

L = Elektrotlar arasi mesafe (m)
F=0Q.E g
F = Statik elektrik alam gekim kuvveti
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Q = Bir zerrenin elektrik yiikii
(zerrenin AS ampersaniyede nega-
tif yiiklenmesi)




I LR
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Formiile ilave alinan B = 9,81 kgm/
kps2 bir sadelestirme faktoriidiir.

Toz zerresinin elektrikle yiiklen-
mesi agafidaki formiille hesaplanir.

Q=¢ .mE.d2

Q = Bir toz zerresinin AS (amper-
saniyede) negatif yitklenmesi

¢ = Toz zerresinin mutlak dielektrik
sabitesi (AS/V,,)

E = Elektriki alan siddeti (V/m)
d = Toz zerresi ortalama ¢apt m)

Bu esitliklerden kiire seklinde bir
zerreye etki eden alan kuvveti

e .n.E2.d2

= B

Toz zerresi hava iginde hareket eder-
ken havanin mukavemetiyle kars-
lagir. Stok kanununa gdre havanin
mukavemeti

w o 3_n.nH.d. v ?dir' \
Toz zerresinin sabit hizla hareketinde
F = W kabul edilir.

Toz zerresinin ayriima hizi;

e .Ed

P e Y a
Tng B olarak hesaplanir

(nH = Havamn dinamik vizkozitesi
(kps/m2)

Ozgiil direngleri 104 Q ’nun
altinda olan toz zerrelerinin algak
gerilim elektrodunda ¢ok cabuk de-
sarj olmalari sonueu kaybolan tu-
tulma kuvveti yerine, elektrodu 1s-
lak tfutarak tozlarin yapigmasim sag-
lamak yas elektrotlu toz tutucularda

~ kullanilyr.

Islanmadan zarar gérmeyen toz-
lar igin yas elektrotlu ayiricilar kul-
lanilarak 0,5 pm. inceligindeki tozlar
tutdur ve toz ayirmada tesir derecesi
%% 99’a kadar artinlabilir.

HAVA AKIMI ICINDEKi TOZLARIN FILITREDEN GEGIRILEREK
AYIRILMASINDA TEORIK ESASLAR

Hava akim ince dokulu bir
filitre elemanindan gegirilerek toz zer-
releri tutulur. Filitreli toz ayiricilarin
en. yaygmm tipi hortum filitreler
dir. Filitre dokusunu olusturan
malzeme organik veya anorganik men-
seli veya metalik liflerden yapila-
bilir. Resim ( 10: (a) ve (b) )

Landt ampirik bir formiille, atalet
etkisi altinda tek Llifin toz tutma
derecesini agsagidaki egitlikle vermigtir,

oF
SERR

Formiilde eF = Bir lif tarafindan
temizlenen hava akis
mimn genigligi

€ g = Bir lifin toz tutma derecesi
dr = Lif capr anlamma gelir.

Lif doku filitrenin toplam toz tutma
derecesi
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Pesim :
' 4e.lp *
n = 100 (1 - e | olarakgos-
tenilir.
Formiilde ;

1 = 9% olarak toz tutma derecesi

& = Filitre materyalinin yogun-
lugu (hacimsel olarak kumag
halinde) k

¢F = Filitre lifinin yogunlufu

¢F = Bir lif tarafindan temizlenen
hava akiminin genisligi

¢eT = Bir damla tarafindan
temizlenen hava akiminin genigligi

10 (a) ve (b)

dT = Damla ¢ap1
dF = Lif cam

Pratikte kullamilan filitreli siiz-
geglerde 1 m2 filitre alamindan 1
saniyede 1 ila 2,5 m? hava geger.
Hava akiminin hizi 2,5 m/s yi gegme-
melidir. Ciinki filitre lifleri tarafindan
evvelce tutulmus olan tozlar, hizla

- gelen hava akim tarafindan tekrar

alimabilirler.

Lif dokulu filitrelerde toplam toz
tutma derecesi %, 99,9’a kadar erise-
bilir ve 0,5 m. ¢apina inen ince toz

" zerreleri tutulabilir. ‘

ISLAK TOZ AYIRICILARININ CALISMA PRENSIPLER]

‘Yikayweilarda toz ayirma islemi,
toz zerrelerini miimkiin oldugu kadar
biiylik bir sur yiizeyiyle (genel olarak
su yiizeyiyle) temas ettirmek prensi-
bine dayanir. Toz zerresi yiizeyinin
suyla kaplanmasi ve islanmig toz
zerrelerinin birbirleriyle tutunup kiime
teskil etmeleri, bunlarin hava akimi
icinden kolay ayrilmalarini saglar.
Yag ayirma igin pgereken ©&n sart
zerrenin suyla kaplanabilme &zelligine
sahip olmasidir.

Yikamali ayinicalarin en basit sek-
linde hava akimui sis halinde parga-
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lanmis su tabakasi iginden gegirilir.
Toz zerreleri su tarafindan 1slatilip
agirlastinlir ve g¢amur halinde ¢ok-
tirilir. '

Hava akimunn tam slatilmasing
saflamak amaciyla ventiiri enjektor-
leri kullaniir. Hava akimi bir ventiiri
lillesinden gegirilirken, iizerine piis-
kiirtiilen suyla karistinlir. ¥entiiri so-
nuna baglanan merkezkag kuvvetle
ayirtcida hava akimi  yukar yiikse-

lirken aslatilarak kagirlastirilmig toz zer-

releri gamur zerreleri ¢camur halinde
asagida aynlir. (Resim 11)




&y
v

Filitreli toz ayirici
(Hortum fititre)

Pesim :

Islatarak ayirmanin diger tipi

Dinamik wyikayicilardir. Bu aymricida

hava akimm’ yiiksek hizla kapah or-
tamda bulunan su yiizeyine garptirdir.
Hava akimi su yiizeyinde c¢arpma

11

¢alkalanma olusturur . Hava akim
dolambagh ydneltgen levhalar arasinda
gecerken hava igindeki tozlar da
sslanip agirlagarak su iginde kalirlar.

ISLATARAK TOZ AYIRMANIN TEORIK ESASLARI

Hava akimi igine piiskiirtiilen
su zerrelerinin tozu tutabilme dere-
celerini gosteren bir egitlik Barth [/ /
tarafindan geligtirilmigtir.

iy
dy
Esitlikte; £ Bir su damlaciginin toz
tutma derecesi,

€ =

er = Bir damla suyla te-
mizlenen hava akimi hagminin
gapi,

d; = Su damlas1 yaricapidir.

Aerodinamik bakimdan, bir su
damlasimin toz ayirma etkisi, damla
ile toz zerresi arasinda izafihiz nekadar
biyiik olursa ve su damlast ¢ap1

ne kadar kii¢iik olursa, o oranda
iyilesir. Ince toz zerrelerinin ayrilmasi
zordur. Ciinkii buntar su damlasimn
sinirrina yaklagirken hava hareketiyle
itilerek uzaklastirirhrlar.

Islatarak toz aywrmada teorik
hesaplama sekilleri heniiz gelistiril-
medigi i¢in ampirik egitlikler kulla-
nilir

Semrau’ya goreslatarak ayircinmin
toz ayirmasi, toz  zereresinin temas
katsayisina (Kp) baghdir. Bu katsay:
toz zerresinin onu islatacak siviyla
kaplanabilme egilimini gésterir.

Solbach tozlarin islatilarak tutula-
bilmesini asagidaki ampirik egitlik-
le tammlar.
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4 = 6 A/ﬁ,,.D.wR
Wi —GK

Vo

Egitlikte; d, = Toz zerresi capr,
Vp = Hava akimmmn (su
yiizeyine) garpma hizi,
N, = Suyun dinamik viz-
kozitesi
D = ‘Hava kabarciklarimn
cap1,
Wgr = Hava iginde toz
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zerresinin izafi hiz

e = Toz zerresinin  yogun-
lugu anlamna gelmektedir.

(Resim 12-14)

JIslatarak aymran garptirmali ayi-
ncilarda 1 pm. ¢apindaki kiigiik toz
zerreleri tutulabilmektedir. Ventiiri ayi-
ricisinda 0,5 M m. ye kadar tozlar
tatulabilir. Islatmali ayiricilar merkez-
ka¢ kuvvetle, filitreyle veya elektrik-
sel aywncilara baglanarak seri galis-
maya sokulabilirler.

Akim ha tlar)

Tazun piringeni

112

{Separataor}
Ayirici

Su piskirtme

Yentdri borusu ¢

Comur

Ventiiri yikayicr

Su bomyolu toz
tutucu

i
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Pesim : 14

TOZ AYIRMANIN EKONOMIKLIK SINIRLARI

Toz ayirma metodunun ve sis-
teminin ekonomiklifi tozun temiz-
lenmesi elde edilen sonuca baghdir.
Degeri fazla olan bir tozun tutula-
bilmesi imali ve isletme gideri yiiksek
olan bir ayiniciyr dahi ekonomik kilar.

Toz ayirma insan saglhgi yoniinden
gerekliyse, kullanilan metod ve sis-
temin pahalihgi gbze alinabilir.

Bir toz ayirrma metodunun de-
lendirilmesini belli hacimde havanin
artilmasi i¢in gereken tesis ve igletme
masraf1 seklinde ele almak uygun
olacaktir. Solbach, gesitli toz ayirici-
larin imalat, isletme ve bakim mas-

raflanimn  toplayip , bunu ayiricinin
bir saatte arittifn hava ha¢mine oran-
liyarak maliyeti hesaplamigtir. Aragtir-
manin sonucuna gére merkezkag kuv-
vet etkisiyle ayincilar oldukga ucuza
malolmakta fakat ince tozlar ayirmada
zorluk cekmektedirler. Satin alma fiat1
ucuz olan filitreli toz ayinciar: (Hor-
tum filitre), elemani teskil eden fi-
litrenin tikaminca yeni filitre takilma-
masim gerektirdigi igin ytksek bakim
masraf1 gdsterirler. Filitreli ayinicilarin
tim masrafi 2,5 yil sonra Oylesine
bilyiimektedir ki bu miktar tesis
masrafi fazla olan elektrikli ayiricilarn
gegmektedir.

SONUC VE OZET

Tarim teknifinde ara ve son
iriiniin islenmesinde ve tarimsal is-
lemler esnasinda insan saghf  ve

kullamilan makinalarin ¢alisma emni-
yetini tehlikeye sokan oranlarda toz
olusmaktadar.
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Havanin -tozla kirlenmesinde in-
san hayvan ve makinalarin zararh
etkilenmeleri simirlar: saptanmistir.

Tozla savasta iki Onleme bas-
vurulur. Bunlar toz kaynafinin izole
ederek, hava igine dagilms tozlari da
tutarak arnindirmak veya c¢alisan is-
¢iyi klimatize edilmis bir kabin igine
alarak tozdan korumaktir.

Hava akimi igindeki tozlarin agir-
Ik etkisiyle c¢oktiiriilmesi amaciyla

¢Oktiirme odalari, merkezka¢ kuvvet
etkisiyle ayrilmasinda siklonlar, toz
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zerrelerinin  elektrikle yiiklenip ku-
tuplarda tutulmasi prensibiyle ¢alisan
elektrofilitreler, tozlarin 1slatilip agir-
lastirslmasi etkisiyle ¢alisan oluslu ayi-
ricilar pratikte kullamimaktadar.

Toz ayirici aygitlar toz zerreleri-:
nin agirhk, merkezkag kuvvet., statik
elektriklenme, dis siirtiinme gibi fi-
ziksel kuvvetler etkilerinin. diizenlen-
mesi prensibiyle c¢ahigmaktadir. Bu -
fiziksel kuvvetlerin bagintilarim agik-
layan teorik ve deneysel esitlikler
gikarmgtir.




