Durultma Guzellestirme

PROF. DR. AHMETGCOLAK
PROF.DR. MUSA AYIK



6. Durultma ve Guzellestirme

Bu bolumde, sivi gida urunlerinin ve gaz (hava) akiskanlarin icerisinde,
istenmeyen kat1 parcaciklarin ayrilmasinda yararlanilan tesis ve makineler
incelenecektir. Oncelikle de, meyve suyu uretimindeki durultma islemi Uzerinde
durulacaktir.

Berrak tip meyve suyu uretiminde, presten gecirilen meyva suyunun icindeki
kolloidal ve dispers haldeki kati parcaciklarin ayrilmasi, durultulmasi gerekir.
Kolloidal parcalarin en onemlisi ve cogunlugu pektin olup, bu madde meyva
suyunda surekli yizme konumunda kaldigindan, durultma isini guclestiren ana
unsurdur.

Durultma isi genel olarak dogal yada yapay yoldan gerceklestirilebilir. Dogal
durultma, meyva suyunda cok az miktarda bulunan metil esterin, pektini uzun
sirede cokeltmesiyle saglanir. Dogal durultma siiresinin cok uzun olmasi ve bu
sirede meyva suyunda istenmeyen degismelerin (bozulma, fermantasyon vb.)
belirlemesi nedeniyle, bu yol endistriyel uygulamalarda gecerli degildir.

Yapay yoldan durultma ise: kimyasal, biyolojik ve mekanik yontemlerle
gerceklestirilmektedir.




Kimyasal yontemle durultmada, meyva suyuna, kolloidal parcalar ile
kimyasal reaksiyona girerek ayrilmayi saglayan bazi kimyasal maddeler (jelatin,
silisik asit vb.) kanstiriir. Ancak, kullanilacak kimyasal maddeler sagliga zarar
vermemeli ve meyva suyunun kalitesini bozmamalidir.

Biyolojik durultmada enzimsel reaksiyonlar hakimdir. Ornegin, baz1 kuf
mantarlar petkine etkili olan enzimler uretmektedir. Bu enzimler, petkini kucuk
molekullere ayristinrlar. Boylece, meyva suyu cozeltisinin viskozitesi azalarak,
durultulur. Uygulamada, beher litre meyva suyu icin 0,05 ... 3,0 gram enzim
preparati kullanilmaktadir. Enzimlerin sicakliga dayanim yeteneklerine bagli
olarak, durultma isi 1 ... 2 saatte gerceklestirilebilmektedir.

Biyolojik enzim preparatlan kati yada sivi tip olabilir. Kati1 olanlar, kepekli
(piring, fasulye kepegi) kuf mantarlarinin kurutulmus seklidir. Swv1 tip ise,
konsantre kepek kulturudur.

Biyolojik durultmada iki yol izlenebilir. Birincisi; enzim preparati, presleme
isinden once mayseye eklenir. Ikincisi ise: preparat preslemeden sonra elde
edilen meyva suyuna eklenir. Birinci yolda kullanilan enzim miktan daha fazladir
(2 ... 5¢g/kg).




Biyolojik yontemde, pektin parcalanmasi sirasinda cokeltmeyi hizlandirmak
icin meyva suyuna % 0,01’lik jelatin de katilabilir. Genel olarak, biyolojik
parcalama islemi bittikten sonra sogutulan meyva suyu, santrifuj ayiricidan
gecirilir.

Kati taneciklerin icerisinde bulunduklar sivi yada gaz akiskandan yapay yolda
ayrilmasi icin uygulanan baska bir yontem de mekanik durultmadir. Bu amac icin
filitreler ve santrifuj ayirnicilar (seperatorler, siklonlar, helezon ayincilar)
kullanmlir.




6.1. Filtreler

Suspansiyon halindeki akiskanin, ince gozeneklere sahip bir yuzey (filitre
eleman) icinden gecirilmesi ile kat1 parcaciklarin ayrildigi diizene filitre denir.
Sekil 6.1.°de filitrasyon isi sematik olarak gosterilmistir.

Sekil 6.1. Filitrasyon igi (1. Filitre dokusu, 2. }i litre elemanis. Tortu tabas, 4. Filitre
edilmemiy siv1 ve 5. Filitre edilmis siv1).




Ayrilacak kat1 parcalarin buyukligine gore, kullanilacak filitre elemani
farklidir. Meyva suyundan ayrilacak parcalarin buyuklukleri soyledir:

I 7. Gheeesesisesenea < 100 ym
Bakteriler . = .. .ccccevcncnn 0.8 e
Kolloidal tanecikler ............... 0,001 ...0,1 um

Filitrasyon isi, filitre elemaninin ust yuzeyinde gerceklesir. Ancak, yuzeyde
giderek artan tortu nedeniyle ayrilma hiz1 duser. Cunku, filitre porlarindan daha
biyuk olan tanelerin olusturdugu tortu tabakasi kalinlastikca, diizgiin olmayan
uzun suzulme kanalciklar olusur.




Durultulacak sivinin filitre elemanindan gecebilmesi icin gerekli basing farki
Ap oldugunda, filitrasyon debisi su genel esitlikten yararlanilarak saptanir (filitre

direnci ihmal ediliyor):
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Esitlikte:
: Durultulacak akiskan miktan,
: Zaman,
: Debi,

: Filitre faktorii (filitre elemaninin 6zelliklerine gore degisir),
: Filitre iist yiizey alam,
: Filitre elemanmm kahnh ve

: Akiskanmin dinamik viskozitesidir.




Bu genel esitlik, cesitli kosullara gore donusturulebilir. Filitre verimi (debi),
filitre ylzey alam ile dogru orantili, akiskanin viskozitesi ile ters orantilidr.
Verim, filitrasyon sliresince biriken tortu kalinlig1 ile oransal olarak azalir. Tim
kosullarin sabit kalmasi durumunda, basin¢ degistirilirse, belirli bir basing
farkinda en uygun verim saglanir. Bu nedenle, en uygun filitre basincinin deney
ile saptanmasi gerekir.

Sivi akiskan filitreleri Uzerinde biriken tortu nedeniyle, filitrenin tikanmadan
gorevini yapabilmesi icin, uygulamada cesitli yardimci maddeler kullamblr.
Ornegin, filitre yiizeyi ince kum yada aktif komur ile kaplanir. Aktif komir
kullanmilmasinda, tortu maddesi aktif komur ile iyon alisverisi sonucunda
cozulebilir.

Normal filitrasyon basinci 1... 40.10* Pa arasinda degisir. Filitrasyon isinin
kolay oldugu kosullarda debi 3.104 m3/m2.h den buyuktir. Zor filitrasyonda ise
3.10°¢ m3/m2.h kadardr.




Gaz akiskanlarin filitrasyonunda da genel filitre esitligi gecerlidir. Bu
durumda, filitrasyon basinci 500 ... 1500 Pa olup, akis sekli laminardir. Debi

degisimi ihmal edilerek, genel filitrasyon esitligi;

_Va

vV AP
F Y
geklinde yazlabilir.

Burada, va = V /F’nin birimi (m3/m2. h = m /h) hiz birimi olup.
buna gaz akisgkaminin bosluk hiz: yada 6zgiil yiiklenmesi denir.

Ozgiil yiiklenme degeri: .
Pamuk elyafh filitrelerde < 200 m3i/m2 . h
Pamuk dokuma filitrelerde < 100 m3/m2 . h
Yagh filitrelerde ise < 4000 m3/m2 . h

kadardir.




6.1.1 Filtre Tipleri

Sivi akiskanlarin durultulmasinda kullanilan en basit tip filitre, farkl
buyuklukteki katmanlardan olusan kum havuzudur. Su, bira ve sarap gibi sivilarin
durultulmasinda yararlanilan bu filitrede, kum katmanlarn ustten alta dogru
incelir. Tabanda ise ince delikleri olan bir elek bulunur. Yukseklikleri 1 ... 1.5 m
olan bu filitrelerin debisi 0.1... 0,2 m3/m2 .t1 kadardir.

Asbest (amyant) yada teksil filitre elemanlarn gida sanayinde vyaygin
kullanmlmaktadir. Filitre elemaninin sekline gore; plakali, diskli, silindirik tip
filitreler bulunmaktadir.

Gida sanayinde cok kullanilan plakali tip filitreler, uzerine filitre elemaninin
takildig1 plakalar ile ici bos plakalarin yan yana dizilmesiyle olusturulmuslardir
(sekil 6.2.). Bunlar, kucuk boyutlarda buyuk filitre yuzeyine sahiptirler.
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Sekil 6.2, Plakah filitre

Diskli yada silindirik tip filitrelerde ise, filitre elemanlan durultulacak sivinin
bulundugu tank icine vyerlestirilir. Durultulacak sivi, basin¢ yada vakumu
sayesinde filitre elemanlarindan gecirilir (sekil 6.3).

Sekil 6.3. Silindirik filitre.




Cok miktarda kati tanecikler iceren sivi akiskanlarin kismi filitrasyonunda
yararlanilan bir filitre tipi de kontinu calisan doner filitrelerdir. Doner filitre
elemam silindir yada disk seklinde olabilir. Sekil 6.4’de doner silindirli kontinu bir
filitrenin kesiti sematik olarak verilmistir.

Burada, filitre eleman1 doner silindir uzerine yerlestirilmistir. Silindir icinde
olusturulan vakumun etkisiyle, filitre elemam durultulacak siv1 icine girdiginde
sivi emilir. Bu sirada kati1 tanecikler filitre eleman1 uzerinde toplanir. Kat1 tanecik
katmani, silindirin belirli donme konumunda kazinarak aynlir.

Doner silindirli filitrelerde, filitre yuzeyi kucuk ve basin¢ farki ( Ap) sinirlidir.
Bunlar, ozellikle yuksek konsantrasyonlu suspansiyonlardan kati taneciklerin kaba
olarak (on ayirma) ayrilmasinda ekonomik kullanim olanagi saglarlar.

Sekil 6.4, Silindir elemanh déner tip kontinii filitre.



Doner diskli kontinu filitreler ise, birbirine paralel bircok diskli filitre
elemanlarinin yanyana dizilmesiyle olusturulmustur. Disklerin her iki yuzeyinde
de filitrasyon yapildigindan, aynmi olciideki doner silindirli filitrelere gore cok
buyuk filitre yuzeyine sahiptirler.

Gaz akiskanlarin (havanin) icindeki tozlarin filitrasyonunda, cogunlukla
silindirik yuzeyli filitre elemanlan kullanilmaktadir. Filitre edilecek gaz filitre
elemanindan, ya disardan iceriye yada tersi yonde gecirilir (sekil 6.5.). Buna
gore, vakumlu yada basincli calisma soz konusudur. Ne var ki, vakumlu calisma
sekli, emniyet ve etki bakimindan daha ustundur.

|i]

Sekil 6.5. Silindirik elemanh gaz filitresi.




Gaz akiskan filitrelerinin verimi, oncelikle ayrilacak toz zerrelerinin
buyukliglne baglidir. Toz zerreleri kuclldikce, ayirma derecesi de azalir.

Gida sanayinde cesitli uygulamalarda (kurutma, sogutma vb.) kullanilan
hava, tozsuz ve steril olmalidir. Bunun icin kullanilacak filitrelerin cok kucuk
zerreleri de ayirmasi gerekir. Bu ise ancak 1slak (yagli) filitrelerle saglanabilir.
Yagli filitreler; 0,05 ... 0,1 m yukseklikte kutular seklinde olup, icinden gecirilen
havanin surekli yon degistirmesini saglayan filitre elemanlarina sahiptirler. Filitre
elemanlan; metal talasi, cam vyind, tekstil yada ozel katlanmis kagit
malzemeden yapilmis olup, yiksek viskoziteli yag emdirilmistir. Filitrasyon verimi
(ozgul yukleme) 1 m? /m?, s kadardir. Bunlarin kullanma sireleri birkac yiiz
saattir. Kuru tip filitre elemanlarin omru ise 100 saatten kucuktur.

Havanin tozlarindan ayrilmasinda vyararlanilan bir baska filitre de
elektrostatik filitredir. Bunun calisma ilkesini, elektrostatik yuklenen taneciklerin
karst yuklu elektrot tarafindan cekilerek ayrilmasi olusturur. Tozlarindan
arindinllacak hava, yuksek gerilimli (6000 ... 12,000 Volt) yukleme elektrodu
onunden gecirilir. Bu sirada yuklenen kat1 tanecikler (5 ... 10 pm’den buyuk),
kars1 elektrot tarafindan cekilerek aynlirlar.




6.2 Santrifuj Ayinicilar

Birbirine kansmis farkli yogunluktaki iki akiskanin dogal olarak ayrilmasinda
etkili kuvvet, ayrilan faz1 olusturan akiskan tanelerinin blyuklugiine ve karisimin
yogunluk farkina baglhidir. Buna gore, yercekimi alaninda (dogal kosulda) kiire
seklinde bir taneye etkili agirlik kuvveti soyledir:

w . d3
M =V . g gy — 0y W= - & (p2—p1)

Ayrilacak taneler ile icinde bulunduklar akiskanin yogunluk farkina bagli
olarak, Uc¢ durum soz konusudur. Akiskanin yogunlugu tanelerinkinden buyukse,
taneler yikselerek ylizeyde toplanir (sutin kaymak baglamasi vb.). Bunun tersine
ise, taneler dibe coker (sedimantasyon). Eger yogunluk farki yoksa, taneler
akiskan icinde yuzme konumunda kalirlar.




Tanenin, icinde bulundugu akiskan icinde hareket etmesine karsi koyan
direnc kuvveti de,

olup, smir kosulunda Fh = Fa yazilarak, tanenin dogal cokme yada dogal
yukselme hizi hesaplanabilir.

vz\/_‘f_ d(eo—p1) - 8
3 & .Ol.Né

Cokme yada yikselmede akis sekline gore, NEWTON sayisinin (Né) degeri
farkli olup, hiz degeri de buna gore degisir.

Turbiilent akig seklinde; Né = 0,45

Laminar akis seklinde; Né = 4 = ) ve
Re v.d.p
Kararsiz (gecit) akig geklinde de; Né = 0
g (; Q k] e Re°’6

olmaktadur.




Ne var ki, dogal cokme yada yuzeye cikmada, genellikle, laminar akis sekli
s0z konusu oldugundan, ayrilma hizi degeri icin su esitlikten yararlamlir (STOKES

esitligi):

1 d2(pp—py) - &
18 ° )

Buraya kadarki esitliklerde;

Vv : Tane hacmi, m3,

d : Tane gapi, m,

(e2 — e1) : Yogunluk farki, kg /m3,

g : Yergekimi ivmesi, 9,81 m /s2

Né : NEWTON sayis,

Re : REYNOLDS says,

7 : Akigkanmin dinamik viskozitesi, Pa.s ve

: Tanenin aymlma hizidir, m/s.




Dogal ayrilma hizinin artmasi; tane capinin ve yogunluk farkinin biyuk olmasi
yaninda, tanenin icinde bulundugu akiskanin viskozitesinin disuk olmasin
gerektirir. Ancak, bu kosullar uygulamada ender bulundugundan ayirma hizinin
artirilmasi amaci ile santrifuj kuvvetten yararlanilir.

Doner bir alan icinde kiire seklindeki taneye etkili santrifiij kuvvetin degeri;

= . d3
Fp = -—1—6—([32—— 21) . ©2.R olur.

Tanenin hareketine kars1 koyan direnc kuvveti (F,), dogal ayrilmadaki gibi
olup, santrifuj kuvvetin etkisindeki ayrilma hizi icin de su esitlik yazilabilir:

Yine, laminar akis kosulunda ayrilma hizi da;

_’\/ 1 d.(p;—p) @2, R
L M 3 ’ pl.Né

Yine, laminar akis kosulunda ayrnlma iz da;

1 d2. (pp—p1) @2 . R
18 7

vV =

olur. Bu egitlikte, daha once belirtilenler diginda;
» : Agsal hiz, radyan/s ve

R : Dénme yangapidir, m.




Ote yandan, dénme hareketinin agisal ivmelenme degeri;

Vu?

” —
w?. R R

olup, bu deger yergekim ivmesi ile merkezkag¢ katsayisinin (2z) garpimina
da esittir. Yani; :

w2 . R
g

w?.R =g.zyadaz =

Son esitlikte; acisal hiz yerine devir sayisi (d/dak) biriminden degeri ile
yercekim ivmesinin degeri yerine yazilirsa, merkezkac katsayisi soyle bulunur:
. _ R.n
T 894
Acisal ivmelenmenin merkezkac katsayis1i cinsinden degeri, ayrilma hizi
esitliginde yerine konursa; santrifiij kuvvet etkisindeki ayrilma hizinin dogal
ayrilma hizindan z kati1 kadar daha fazla oldugu goriilur. Oyle ki;

L @ .(p2—p) - g
18 -




Buna gore, santrifuj kuvvet ile ayrilma hizi; merkezkac katsayisi ile, dolayisiyle devir sayisi
ve donme yaricapi ile artmaktadir. Ne var ki, santrifuj duzeninin (kazanin) mekanik dayanimi
merkezkac katsayisini sinirlar. Clinkli, kazan cidarim etkiyen gerilme degeri, acisal hizin ve kazan
yaricapinin karesiyle dogru orantilidir;

t=w2.R2.p =2 .k g.0

Santrifuj ayincilar, kullanilma amacina gore; 1. Durultucular ve

Seperatorler olarak iki grupta incelenirler. Sivi akiskan icindeki kati taneciklerin
ayrilmasinda, daha cok durultucu tip santrifuj ayincilar kullanilmasina karsin, seperatorlerden,
yogunluklar farkli iki sivinin birbirinden ayrilmasinda yararlanmlir. Ne var ki, eklenecek ilave
duzenler ile durultucu ve seperatorler ayn1 amacg icin kullanilabilirler.

Sivi akiskanlar icin kullanilan santrifuj ayincilar, kisaca seperatorler; 5 alt grupta
incelenebilir. Bunlar:

» Buyuk silindirli seperatorler.
Boru tip seperatorler.
Tabakli seperatorler.

Helezonlu seperatorler.

vV v v Vv

Hidrosiklonlar.
Gaz akiskanlar icin kullanilan santrifuj ayircilar ise siklon olarak adlandinlirlar.

Burada, urunlerin islenmesinde en cok kullanilan santrifuj ayincilardan, tabakli seperatorler,
helezonlu seperatorler ve siklonlar incelenecektir. Buyuk silindirli seperatorler ve hidrosiklonlar
endustriyel amacli uygulamalarda (0rnegin, kimya sanayinde), boru tip seperatorler ise daha cok
laboratuvar calismalarinda kullanilmaktadirlar.




6.2.1 Tabakli Seperatorler

Tabakli seperatorde ayirma isinin saglandigi ana organ, konik yapik tabak
paketidir (sekil 6.6). Bunun disinda su parcalar da vardir: Tabak tutucu, silindir kapagi
ve tabani, ayirma kulahcigi ile akiskan giris ve cikis agizlari.

Tabakli seperatorlerde tabak sayisi 120 ye dek cikabilir. Tabaklar 0,4mm
kaliniginda Crom-Nikel-Celik alagimindan yapilmis olup, dis_caplan 200...300mm
arasinda degisir. Tabak kanatlarinin yatay ile yaptigi aci 45 ...60 ’dir. Tabaklar,
aralarinda 0,3 ... 0,5 mm bosluk kalacak sekilde uUst uUste dizilir. Bu dar araliktaki akis
sekli laminardir.

1 Yofsz siit

2 igler.ecek siit

3 Krema

¢ Silindir Qropali)

g Silindir (ag1k)

6 Kot lusimiorin
gl g

7 Temiziame suyy
boflantiss

Sekil 6.6. Tabakh seperatir.




Seperatorlerde gerceklesen ayirma isi, sekil 6.7’de sematik olarak
gosterilmistir. Tabaklar arasinda R, yaricap1 kadar mesafeden giren bir tanecige,
R, ayrilma yaricapina dek, iki kuvvet etkir. Bunlar:

1. Surikleme kuvveti; Bu kuvvetin debiye bagli olusturdugu hiz:
Q

Vi =R . 5.2 =

2. Merkezkac kuvveti; Bu kuvvetin olusturdugu ve tanecik ile arasindaki
yogsunluk farkina bagli hiz da:
d? . Ap

v = 8 (2w .mn)2. R olur

Bu iki kuvvetin etkisindeki tanecigin gercek hizi (v) ise vektorel bileske
hizdir.



Tabaklarin aralik acikligi h ve tanecigin tabaklar arasinda katetmesi gerekli
en uzun mesafe s ise, d capinda taneciklerin ayrildig1 seperator kapasitesi yada
hacimsel debi su esitlikten bulunur (sekil 6.7)

. /Donme
- ekseni

Sekil 6.7. Aynlma isinin analizi.

3 2
Q == .——(—2-32)-—.a.tga.(Ra3——R3,,).n2 . Ae




(2 7)3 2. Ap

- @ . .a.tga. (Ri3I—R3,) . n2
Q 3 e (Rq n) 18 .
Burada;
Q : Hacimsel debi, m3 /s,
@ : Seperatir tesir derccesi (0,5 ... 0,7).

a : Tabak sayis:, adet,

tg « : (h/s),

Ra : Tabak dis yarigapi, m, .
R, : Tabak kanahmmn dénme eksenine olan uzakhg, m,
n : Devir sayis1, devir [saniye,

d : Aynlacak tanecik simir ¢api; m,

Ag : Yogunluk farki, kg /m3,

7 : Dinamik viskozite, Pa.s'dir.




Seperator girisinde, tabak kanalinin donme eksenine olan mesafesi R, oyle
secilmelidir ki, ayrilan taneciklerin tabaklar arasinda katedecekleri yol en uzun
olsun. Bunun yaninda, ayirma etkisinin artinlmasi icin tabaklarin yatayla yaptigi
act da buyutulebilir. Ancak, bu acimin fazla buyuk olmasi akisi engelleyip
tikanmaya neden olacagindan sakincalidir.

Seperatorlerin calistinlmasi icin gerekli enerji su esitlikten hesaplanir:
Asep =73 . pax - n2 (Ra* — Rypd). L
Burada;
Asep : Enerji, j,
pax : Akigkanmin yogunlugu, kg /m3,

n : Devir sayisi, devir [saniye,
Rs : Seperatoriin dis yangapi, m,
Rn : Seperatoriin i¢ yamgapi, m,
L  : Seperatér boyu, m.

Buna gore, seperatorun is rejimine gecene dek calisma suresi biliniyorsa,
hareket icin gereksinilen gu¢ de hesaplanabilir. Uygulamada ozgul guc
gereksinimi, 1 000 kg/h basina yaklasik 1 kW kadardr.




Tabak paketinin en Ustiine yerlestirilen ayirma kiilahcigi kapak tip bir
santrifuj pompa carkina benzer. Ayrilacak komponentlerden hafif olan akiskan
kilahcik gobeginden, agir olan da kiilahcik kenarindan belirli bir basincla cikarlar.
Ayirma kiilahciginda saglanan basinc degeri kuramsal olarak soyledir:

1 .
P*-:-—E—.p.vu- = e . p.(2x.R.n)

Uygulamada, genel olarak 2,5 ... 5 bar basin¢c olusmaktadir. Boylece ek bir
iletim duzeni olmaksizin ayrilan akiskanlar iletilebilmektedir.

Ote yandan, devir sayist ve akiskan sicakligi degistiginde; seperator
kapasitesi ve ayrilacak tanecik buyukllgl de degisir. Kapasite degisimi soyledir;

5 2
Ql - 31 . nl" . t’ . dl"
Q, ®; . 0% .ty . dy2

Burada;

2 |» 202, Randiman,

n;, n, : Devir sayisi,

t, t,  : Sicakhk ve

di, d, : Ayrllaéak tanecik ¢apidir.




Sit seperatorlerinde kopik olusmaksizin ayirma isinin gerceklestigi en uygun
devir sayis1 5500 ... 6500 d/dak arasindadir.

Durultucu olarak kullanilan seperatorlerde, ayrilan kati taneciklerin
(tortunun), seperatorden otomatik olarak alinabildigi cesitli diizenler
gelistirilmistir. Bunlarin en onemlisi ve cok amacli kullanilan tipi memeli
duzendir. Bunlarda, seperator govdesine yerlestirilen memeler, ayrilma sonunda
biriken tortunun disar1 cikmasini saglarlar. Meme sayisi 6,... 8 adet olup yoneltme
acilan (B '), bosluk acisindan (B) daha buyuktur (sekil 6.8.).




6.2.2 Helezonlu Seperatorler

Bunlarda ana yap1 organlan, yatay eksende donen konik bir silindir ve bunun
icinde aynm yonde donen bir konik helezondur. Helezonun devir sayisi
silindirinkinden daha dusuktur (devir sayisi farki < 50 d /dak kadardir).

Sekil 6.9°da helezonlu seperatorun calisma ilkesi sematik olarak verilmistir.

Konik silindir ortasindan beslenen karisimdan ayrilan kati tanecikler, helezon
ile iletilerek, cikis deliginden disan verilir. Bu tip seperatorler daha cok, icinde
kat1 parcacik miktann fazla olan akiskanlarin ayriminda kullanmlir. Bunlarda,
merkezkac katsayist (z) kucik oldugundan, kolay aynlabilir karisimlarin on
temizlenmesinde vyararlandir. Bir tur konsantrasyon gorevi de yaparlar. Son
temizleme isi ise, oteki seperatorlerle gerceklestirilir.
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Sekil 6.9. Helezonlu seperator.

Sekil 6.8, Durultucu seperatdrlerde temizleme memelerinin konumu.




6.2.3 Siklonlar

Merkezka¢ kuvveti etkisiyle hava-toz karnisimindan tozlarin ayrilmasinda
kullanilan tesise siklon denir. Sivi damlalarinin gaz akiskandan ayrilmasinda
yararlanilan siklona ise hidrosiklon denir. Gaz siklonlan; gida endustrisinde,
kurutma havasinin tozdan arindirilmasinda, pulverizasyonlu ve girdap titresimli
kurutucularda kullamlir. Sekil 6.10°da sematik olarak siklonun calisma prensibi
gosterilmistir.
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Sekil 6.10. Siklon ve calisma semasi.



Siklon tesislerinde, sabit bir govde icinde tegetsel doni hareketi yapacak
sekilde bir hava akimi olusturulur. Hava yada gaz akiskan, konik silindir govde
icinde spiral yorlingeyi izleyerek asagi dogru hareket eder. Radyal bileseni
yonunde siklon tabanina dek inen gaz akiskan, burada aksiyal yonde govde icine
indirilmis bir borudan siklonu terkeder.

Ayrilacak tanecikler, buyukliklerine gore ve yogunluk farkina bagli olarak
merkezkac kuvvetin etkisiyle siklon duvarina ulasarak ayrilirlar.

Cok kucuk zerreler duvara ulasmaksizin gaz akimiyle suruklenerek cikis
borusundan cikabilirler.




Ayrilacak tanelerin kritik capr (dg); siklon igine indirilen cikis borusunun
varsayilan tabana dek uzantisinin yuzey alaninda (m. D . L), surukleme kuvvetinin
ucma kuvvetine esit oldugu durumundaki buyuklik olarak tanimlanir. Buna gore,
kritik cap su esitlikten hesaplanabilir (sekil 6.10):
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Burada:

dg : Kritik tanecik ¢ap:i, m,

Q : Debi, m3/s,

v : Havamn (gazin) dinamik viskozitesi, Pa.s,
Ag : Yogunluk farki, kg /m3,

Vu : Cevresel hiz, m /s,

Vg : Radyal hiz, mfs,

Dt : Boru g¢api, m ve

L : Borunun varsayilan uzantisimin boyu, m.




Esitlikten de goruldigu gibi, cok kiicuk taneciklerin ayrilabilmesi icin, siklona
giris hizimin yiiksek olmas1 ve L mesafesinin bilyiik olmasi gerekir. Ote yandan,
cesitli arastirmalara gore, ayrilma etkisinin en iyi olabilmesi icin su geometrik
oranlar gecerlidir (sekil 6.10).




