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TESEKKUR

Bu tez caligmasinda ; hava kirliligi kontrol
ekipmanlarindan olan i1slak yikayicilar incelenerek kirli
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OZET

Giintimtizde ¢evre kirliliginin artmasiyla hava kirliligi
kontrol ekipmanlarinin kullanilmasinda gézle gdridlir bir
artis olmugtur. Hava kirlilidgi kontrol ékipmanlarlndan biri
olan 1slak yikayicirlar hem partilktil hem de gaz
kirleticileri etkili bir sekilde ayirma kabiliyeti
oldudundan dolay:r kirlenmig gaz akimlariny temizlemede
kendisine ¢ok genis bir kullamilma sahasi bulmustur. Islak
yikayici ekipmanlarin cogunda bir veya daha fazla toplama
mekanizmasi kullanilmasina ragmen, cihaz ig¢in asil' gerekli
olan bir damlacik wvasitasiyla partikiiliin tutulmasim veya
carpmasini baslatmaktair. '

Bu c¢aligmada esas konuya baglamadan &nce kirlenme
problemine giris, kirlilik limitleri, kirleticilere ait
standartlar ve hava kirlenmesinin kontrolit hakkinda
bilgiler verildi. Sonra islak y1kay1c1laf arastirildil. Ilk
olarak cesitli endilstrilerdeki wuygulamalari anlatilda

(Celik endilstrisindeki, dokim endustrisindeki, kimya
endiistrisindeki uygulamalar). fkinct oclarak islak
yikamanin esaslari arastirilda. Burada 1slak yikamada

cesitli toplama mekanizmalari anlatildy ve gaz akimi ile
partikiil arasindaki hareket incelendi. Ugtinctt olarak islak
yikayici tipleri ve i1slak yikayicilara ailt hesaplamalar
aragtiralds. Bu kisimda Kolon vikayicilar, Jet
(puskiirtmeli) yikayicilar, Vorteksd(girdabli) wyikayicilar,
Venturi yikayicilar ve yikama makinalar: hakkinda bilgiler
verilerek bunlara ait hesaplamalar incelendi. Ozellikle
basin¢ distimit ve toplama verimi hakkinda detayli bilgiler
verildi. Dérdinctt olarak i1slak y1kay1c1iar1n kurulmasa,
igsletilmesi ve bakimi anlatilda. S onunda da islak
yikayicilarin secimi, avantajlari, dezavantajlari ve

karsilastirilmasi yapildi.
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SUMMARY

The number of air pollution control equipment has
increased at an accelerated pace with increasing of the
polliution of enviroment. The wel scrubbers are one of the
air pollutidn control equipment that have found widespread
use in cleaning contaminated gas stireams because of the
their ability to remove effectively both particulate and
gaseous pollutants, Although one or more collection
mechanisms may be used within the range cﬁ‘ wet scrubber
equipment, the major requirement for any sﬁch device is the
initiation of impingement or interception ‘of a particle
with a droplet.

In this study, before major subject is given to start,
it is given knowledge about introduction to pollution
problem, pollutant limits, standarts of peollutant and
control of. air pollution. Then wet ?scrubbers were
researched. First of all it was explained about some
examples of industrial applications of wet scrubbers
Capplications in steel industry, in foundry industry, in
chemical industry). Secondly, it was investigated
fundamentals of wet scrubbing. In this part. it was given
some of collection mechanisms for wet scrubbing and was
investigated between gas stream and particie,motions.

Thirdly it was introduced wet scrubber types and design
calculations for wet scrubbers. In addition it was brought
out about Column scrubber, Jet scrubber, Vortex scrubber,
Venturi scrubber and Scrubbing machine and was given to
belong to their calculations. Especially it was shown as a
more detailed knowledge about pressure drop and collection
efficiency. Fourthly, installation procedures, operation
and maintenance for wet scrubbers were introduced. Finally,
it was shown comparison and selection of wet scrubbers and

was explained advantages and disadvantages.
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BOLUM 1
KIRLENME PROBLEMINE GIRIS

1.1 Genel

18. ve 19. yiuzyillarda, sanayinin gelismesi,
kentlesmenin artmasi ve tabii olaylarla olusan dogal
dengenin bozul masi sonucu, btiyiik problemler ortayva
¢cikmistir, Bu problemlerin en &dnemlilerinden biri de,
stiphesiz kirlenmedir. Canlilarin temel ihtiyaclari olan
hava ve su en cok kirlenmeye maruz kalan maddelerdir. Bu
maddelerin kirlenmesi, dolayli wveya dolaysiz insanlarin
hayatini tehdit etmektedir. Bazi maddeler, c¢esitli yellarla
atmosfere karisarak veni zehirleyici bilesikler
olusturmakta ve zararla etkilerini daha da
arttirmaktadirlar. Cesitli fabrika, mesken ve birimlerin
atik Utrtnleri, g¢opler v=s. depolandidr veya imha yoluna
gidildigi hallerde, imha sekline bagli: olarak teneffis
ettigimiz hava, tarim alanlari, akarsular, g®¥l ve denizler
kirlenmekte, bunun sonucu canlilar ve &zellikle insanlar
tehdit edilmektedir. Burada, hava kirliligi ele alinacak ve

bununla ilgili tanimlar ve temel kavramlar verilecektir.

1.2 Hava Kirlenmesinin Tanim: ve Hava Kalitesi

Hava kirlenmesi icin cgesitli tanimlar verilmistir. Bu
tanmimlarin higcbiri yeterli aciklikta dedildir. Bunun nedeni
ise, hava kirlenmesiyle ilgili ¢ok sayida belirsizlidgin
bulunmasidir. Hava kirlenmesinin en yaygin tanimlarindan
birisi su sekildedirfl1l;

“Hava kirlenmesi,havada kati, sivi ve gaz seklindeki
yvyabanci maddelerin insan sadglidgina, canli hayatina ve
ekolojik dengeye =zarali olabilecek derisim ve stredes
bulunmasidir. " Bu tanimda dikkati g¢eken en &nemli nokta
*zarali: olabllecek® ifadesidir. Bu ifade, =zarar kavraminin
hava kirlenmesinde vyeterli acgiklikta ve kesin olarak
belirlenememesinin bir sonucudur. Cinktd ©&zellikle insan
saglidina etki s8z konusu oldujunda, bu etkinin sadece
kirlenme sonucu olsada, hangi kirlenme  dizeylerinde

clustudu mutlak oclarak belirlenememektedir. Havwva
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kirlilidginin etki sekli ve derecesi; yas, dayaniklilik gibi
kigisel fakiérlere baglidir. Bu nedenle, etki
dederlendirilmesi codunlukla istatistiksel alarak
yapilmakta ve bunun sonucu bir ihtimali, bir beklentiyi
vansitmaktadir. Tanimda gecen dider bir terim stiredir. Hava
kirlenmesinde kirleticilere maruz kalma suresi oldukca
btiyitk Snem tasimaktadir. Bazi kirleticilere diistik
derigsimlerde ¢ok uzun sitirede maruz kalinma ile clumsuz etki
olusurken, diger bazi kirleticilerin diigitik derisimleri,
uzun stirede insanlarda &limciil sonue dodurabilmektedir.
Tanimda yer alan yabanci madde terimi de yeterince acgik
dedildir. unktt yabanci madde, havanin normal bilesiminde

olmayan madde olarak tanimlanir. Halbuki, havanin normal

veya dodgal bilesiminde olup da, dodal derisimlerinin
tUstiinde bulundufunda kirletici etki gésteren maddeler
bulunmaktadir. Ornedin, metan dogal hava bilesiminde
bul unur. Buna karsin, basta metan olmak tizere,

hidrokarbonlar en dnemli kirleticiler arasindadir. Dodal
hava bilesimi hem tanim icin hem de kirlilidin saptanmasa
aclrsindan dnem tasimaktadir. atmosferin hava esas alinarak

saptanan bilesimi tablo 1.1 de verilmistir.

TARLO 1.1 Kuru hava bilegsimil(l]

Bilesen __Hacim %’'si . Derisim<ppm)
Azat 78.084 ¥ 0.004 | 780900
Oksi jen 20.946 ¥ 0. 002 20940
Argon 0.834 F 0.001 2300
Karbondicksit 0.033 ¥ 0.001 318
Neon 18
Hel yum 5.2
Metan 1.2
Kripton 0.5
Hidrojen 0.5
Ksenon 0. 08
Azotdicksit c.0=2

Czon 0.01-0.04



2 kasim 19868 tarihinde 192638 sayli ile Resmi Gazete'’de
vayinlanarak yirtrlige giren “Hava Kalitesinin Korunmasi
Yénetmelidginde" cegsitli hava kirleticiler icin UVS ve KVS
dederleri tableo 1.2 ’de verilmigtir.

1.3 Hava Kirleticiler
Hava kirleticiler, havanin tabii bilesimini dedistiren,

gaz, si1ivi veya kati halde olabilen kimyasal maddelerdir.
Kirletici kaynaklar kadar kirletici madde rgesitleri de
coktur. Gaz hali disinda bulunan kirleticiler, havada

aerosol halinde olup, bazilari sis, budu, duman gibi Szel

adlar ile adlandirailair. Bunun yaninda, radyoaktif
kirleticilerde bulunmaktadir. Bunlarain, cinsleri gibi
atkilerinin pek azi bilinmekte ve bunlarda uzun

arastirmalar scnucu elde edilmektedir.

Hava kirleticileri cesitli &zellikleri gdzdniine alinarak
siniflandirilirlar. Bir siniflandirma, fiziksei duruma gore
gaz ve partikiiler maddeler seklinde vyapilir. Partiktiler
maddeler de kendi iclerinde yukarida belirtildidgi gibi
cesitli gruplara ayrilir. Diger bir siniflandirma, kimyasal
vapiya badgli: olarak yapilair. Buna gére, kirleticiler
organik wve inorganik kirleticiler olarak ayrildiklari gibi
her grupda kendi iginde yine kimyasal vyapi ve &zslikler
dikkate alinarak simiflandirilabilir. Ozellikle, organik
kirleticilerin cok . sayida sinifa ayrilmasi: sdSzkonusudur.
Bagka bir simiflandirma sekli ise kaynaga baglidir.
Kirleticiler, belirli bir kaynadi olan <birincil) wvevya
belirli bir kaynadi olmayip atmosferde kimyasal tepkimeler
sonucu olusand{ikincildkirleticiler olarak siniflandirailair.
Kirleticilerin kontroli, diger bir deyimle hava kalitesi
yonetimi bakimindan kirleticiler; konvansiyonel ve spesifik
kirleticiler olmak izere ikiye ayrilmaktadir.

1.3.1 Konvansiyonel Kirleticiler

Genellikle kati, sivi, ve gaz vyakitlarin vyanmasiyla ve
tagsitlarin ekzoslarindan olusan kirleticiler konvansiyonel
kirleticiler olarak isimlendirilmektedir. Konvasi yonel

kirleticiler, CO hari¢ birden fazla kirletici maddeleri
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Tablo 1.2 Tirkiye' de Baz: Kirleticiler I¢in Hava Kalitesi Siir Degerleri [2]

Birim UVvS KVS
Kiikiirt dioksit (SO,)
Kiikiir trioksit (SO,) dahil .
2) Genel (80,) pg/ m’ 150 400 (900)
b) Endiistri bélgeleri ug/ m’ 250 400 (900)
Karbon monoksit (CO) g/ m® 10000 30,000
Azot dioksit (NO,) : pg/ m® 100 300
Azot monoksit ( NO) ug/ m’ 200 600
Klor (CL) ug/ m? 100 300
Klorlu hidrojen (HCI) ve gaz halde pg/ m® 100 300 (240)
anorganik klortirler (CI?)
Ozon (O,) fotokimyasal oksitleyiciler ug/ m® - 140 (280)
Hidrokarbonlar (HC) ug/ m? - 40 (100)
Hidrojen sulfur (H,S) pg/ m* -
Havada asili partikiil maddeler (PM)
10 mikron ve daha kiiciik partikiiller
2) Genel ug/ m® 150 300
b) Endiistri bolgeleri ug/ m® 200 400
PM iginde kursun (Pb) ve bilegikleri |  pg/m® 2 -
PM i¢inde kadminyum (Cd) ve pg/ m® . 0.04 : -
bilegikleri
Coken tozlar
Goken tozlarda kursun ve bilesikleri ug/ m 500 -
Coken tozlarda kadminyum ve pg/ m* 75 -
bilesikleri

Not : Parantez icindeki degerler saatlik ortalamadir.



iceren gruplar seklinde anilmakta ve bu gruplar birer
kollektif parametre olarak tanimlanmaktadir. Ornegin NO,
NOéve diger azot oksitleri, toplam azot oksitleri (NC&)
seklinde bir kirletici parametre olarak ifade edilmektedir.
Konvansi yonel kirleticilerin basliicilara asadgida
verilmistirl3].

a) Partikiiler Maddeler

ve havada bir sire askida kalabilen kati veya sivi partiktl
sinifina girer. Bu tanima gére maddenin yodgunludguna badgli
olmakla birlikte en iri partikiiliin S00 pm kadar cabta
olmasy gerekir. Parcaciklarin insan sadgligr idzerindeki
etkileriyie ilgili istatistiki bilgilere g&re havadaki
parcacik saylsi 4 kat arttidginda, normal 8lim nispeti 2
katina c¢ikmakta, bronsit vs astim &limleri ise 3 kat
olmaktadir. Bodaz kanserinde de ayni artis gdzlenmektedir.
b)Y Kitkiirt Oksitleri

Baglicalara SO2 ve SOS olmak tUzere alti farkli kukurt

ocksidinin toplami olarak ifade edilir. Kukiurt bilesikleri
insanlar tarafindan meydana getirilen kirliligi
clugstururlar. Derisimleri bunulan yere cok badglidar. SO9 ve
siilfatalar atmosferden ¢ok cabuk uzaklasirlar, dolayisiyla
kayda deder derisimde birikmezler. Atmosferdeki kiukirt
bilesiklerinin en Snemli kaynagdi fosil yakitlarin yakilmas:
organik maddelerin bozuhma51 ve: yanmaél, volkanlar ve
okyanuslardaki deniz tuzlaridir.
c) Azot Oksitleri

Baslicalari NO ve NCE olmak Uzere alti farkli azot
cksidinin toplam olarak ifade edilir. Azot cksitler de

kitktirt oksitler gibi asit yadgmurlarina neden olurlar.
Azotoksit; sis bulutu tesekkilitne yol acan bilesenlerden
biridir. Hemoglobinle birlesme edgilimi ytiksek oldudgundan
kandakl derisimi viikselerek zehirlenmeye neden olur.
Azotdioksit; cigerlerde nem ile birlikte HzNoa tesekktil
ettirir wveakcidger O&demine giden arazlara neden olur.

Bitkilerde ise buyime gecikmesi yaprak beyazlamasina neden

olur.



d) Hidrokarbonlar
Gaz halindeki organik bilesiklerin toplamidir. Alifatik

ve aromatik yapida ¢ok sayida hidrokarbon kirletici olarak
bilinmektedir. Dodrudan etkisi bilinen tek organik gaz
kirletici, etilendir. Etilenin bitki biiyiimesini durdurdudu
belirlenmigstir. Petrol ve kodmur kaynakli kirleticiler olan
polintikleer aromatik hidrokarbonlar ise g¢ok az miktarlarda
havada bulunsalar bile, siddetli kansercjen olmalari nedeni
ile zerlerinde dikkatle durulmalari gerekir.

e) Karbon Monocksit

Renksiz, kokusuz ve havanin ortalama molfaglrllglna egit
mol agirliginda  bir gaz o©olan Co, bu ytizden hem
kaynaklandigdi nokta etrafinda 1iyi dadilmayan, heb de
varliglr kolay farkedilmeven zehirli bir gazdir. Atmosferde
kolay kolay yok olmaz, Smrid 2-4 ay kadardir. CO derisimi 1
ila 100 ppm arasinda dedisen en Snemli kirleticidir. Bu gaz
stilfirik aside ddniiserek, solunum yollari ve akcidgerde
gesitli araz ve tahrislere sebep olur. Bitkiler de, az
oranlarda gegicl beyazlamaya, yitksek oranlarda ise
yvapraklari dumura udgratir.
£> Fotokimyasal Oksidanlar

Havanin oksitlenme guctini gdsteren ve genel de

ozon, percksit bilesikleri ve radikallerin olusturdugu
oksitleyici maddelerin toplamidir. Inerganik
oksitleyicilerde bu gruba dahildir. Ultraviyole fotometrisi
ve oksitlenebilen iyot cinsinden dlculirler. Oiusumiarl
atmosferdeki fotokimyasal tepkimelere dayanir.
1.3.2 Spesifik Kirleticiler

Spesifik kirleticiler genelde tek bir madde veya bazi
hallerde spesifik bir yapiya sahip madde grubu oclarak ele
alimirlar. Spesifik kirleticiler d&zellikle insan sadgliga
agisrndan Snem tasiyvan ve etkilerini cok distik derisimlerde -
dahi g&steren kirleticilerdir. Kati, sivi veya gaz halinde
olabilirler. Kanser yapici maddeler spesifik kirleticilerin
Snemli bir grubunu olusturur. Tablo 1.3"de Hava Kalitesinin
Korunmasi Yénetmelidi 'nde simflandirilan spesifik

kirleticilerden d&drnekler verilmistir. Spesifik kirletici



olarak 200’tn tstinde madde belirlenmigtir. Spesifik
kirleticilerin sayirlari ve bu parametrelerle ilgili kontrol

ihtiyaci, vyapilan sirekli arastirmalarla gin gectikge

artmaktadir.

Tablo 1.3 Spesifik Kirletici Orneklerifl]

Toz (Partikiler Organik Buhar Inerganik Kanser yapi-
Madde> ve Gazlar Gazlar c1 Maddeler
Al i minyum Anilin,aseton, Klor ga=zi, Benzopiren,
karbtr , bizmut n-butilasetat, fl&r gazi, arsenik tri-
fosfat,fosfor dietil eter, florurli oksit, hidra-
pentacksit, etilen glikol, bilesikler, =zin, etilen
kalsiyum cksit, formikasit,fe-— hidroklorik diamin,krom &
kiselgur,kuvars, nol asit,amonyak bilesikleri,
kurum, kursun ve nikel tetra-
¢coziinen bilesik- karbonil

leri

Kirleticilerin cevreyi kirletmesini &dnlemek ve kontrol
etmek amaci ile i1ilgili wvapilacak <¢alismalarda kirletici
Bzeliklerini, etki bélgelerini ve kirlenme sinirlarini ivyi
bilmek lazimdir. Ancak bu sekilde kirletici kontroli
vapilabilir. Ciunkii :baZl kirleticiler g¢ok kuctik boyutlu
aldudgu halde, bazi kirleticiler cm boyutunda
‘olabilmektedir. Bir kism c¢ok uzak mesafelere gidebilirken
bir kism birkag metre &teye gidebilmektedir. Bu hareket
atmosferik sartlar,topografik yapivya, kaynak ve kirletici
vasfina ve diger etkenlere badgli oldudu gibi yalniz bir-iki
faktdre bagli da olabilmektedir.

Her gtin yenli gelismeler olup, yeni c¢dziim yollara
bulunurken, bunlara paralel olarak kirlenme problemi de
boyutlarini arttirmakta ve sekil dedistirerek ¢dztimun
zorlasmasina sebep olmaktadir. Bu zararli etkiden korunmak
igin  bitin kirletici kaynaklarda emisyon kontroltine

gidilmesi wve mimkiinse her tir kirletici i¢in optimum



sinirlarin korunmas: gerekir. Belki bu sekilde kirlenmeyi
azaltmak wve kontrol edebilmek miimkitin olur. Aksi taktirde

hem proplemin ¢odztimii pahali hem de yatersiz olur.

1.4 Hava Kirlenmesini Olusturan Parcalar ve Boyutlara

Genel olarak hava kirlenmesi; insan, hayvan, bitki yahut
maddeler tizerinde olumsuz etki yapan veya asiri derecede
etki eden kum, toz, ucucu kitil, komiur, is duman, tutsi,
buhar, gaz, koku, radycaktif isinlar, asit =sisi, virusler
vs. gibi bilesenlerin miktay ve sitre olarak temiz havada
bulunmasiyla olusur. Geneyde bu kirleticiler disinda

atmosferde su maddeler bulunur:

Bul unan Madde Parcacik Btiytik]l tidis ()
Yagmur S500-7000

Duman 0.01-2

Bulut+sis 2-60

Sis B0O-200

Genel olarak kirletici maddeler ve boyutlari ise soyle

siralanabilir:

Kirletici Madde Parcacik Btiytiel itgit (i)
Kémiir tozlari,ugucu killer 1 - 200
Giibre,cakil ve kum tozlari 10 - 1000
Petrol yakitlar:i dumani. 0.03 - 1
Metalur jik tozlar,isler
ve dumanlar R 0.001 - 100
Cimento tozlarx 3 - 100
Pulverize kdmiur tozlari 3 - 800
Atmosferik tozlar 0.001 - 20
Kil ve ince kum tozlari 0.05 - 20
Yanma c¢ekirdekleri 0.01 - 0.2
Sis damlalari{asit bilesenleri) i - 20
Diger buhar ve yadgmur damlalarai 10 — 4000
Insan sac: 20 - 200
Virtsler 0.003 - 0.05

Bakteriler 0.3 - 30



Hava kirlenmesini oclusturan kirleticilerin bir kismi
dogrudan kaynak emisyonu ile olusur. Bazi kirleticiler ise

asitlerde oldugu gibi emisyon sonras: tepkimelerle ortayva

crkar.

1.5 Kirletici Kaynaklar
Gerek gaz, gerekse partikiil halindeki kirleticinin

atmosfere karistidis yere kirletici kaynak adi wverilir.
Genel olarak endiistriyel kuruluslar, meskenler, canlilar ve

tabii ovlaylarla birlikte diger bir g¢gok etken kirlenme

kaynaginy olusturur. Bu kirlenme kaynaklarinin en
dnemlilerinden biri fosil vakitlarin tiretim ve -
kullanimindan colusmaktadir. Bu ve diger kirletici

kaynaklarin bir kismini séyle siralayabiliriz:

1)Tasrtlar, 2) Gu¢ santralleri, 3> Meskenler, 4) Cdp ve
atiklarin imhasinda o©lusan kirlenme, 5 Endiistriyel
kuruluslarimin etkisi, 6> Canlilarin olusturdudgu etki,
7> Tabii claylarla olusan etki.

Bu kaynaklardan herbiri &nemli bir kirletici role
sahiptir. Ornedgin bir termik santrali ele alalim. Bu
santral ginliik 2000 ton & numara fuil-oil yakmaktadir. 1 kg
yakit igin vyaklasik 14 kg hava gereklidir. Ginltik hava
ihtiyaci 28,000 ftondur. Kirletici madde emisyonu ise 142
ton’dur.Bu ise vyaklasik 560,000 insanin gtinlitk hava
ihtiyacidir. ,

Bir ornekte tasitlardan aléllm. Istanbul *da yaklasik
500,000 tagit bulundugunu, her tasitin yillik 15,000 km yol
katettidgini, hava-yakit oraninin 18-1 oldugunu ve vyakit
sarfiyatinin 0.14 1lt/km oldugunu kabul edelim. Buna  gdre
gerekli hesaplamal ar vapilirsa gtinl tk yvaklasik hava
ihtiyaci 32,400 ton bulunur. Kirletici emisyonu ise 4854
ton/gtin® diir .

GCelismis tlkelerde oldugu gibi tilkemizde de kirlenme
problemi biyilimektedir. Ancak Tlrkiye’de en buytik kirlenme
parcaciklar nedeniyle olusmaktadir. Bunu gaz kirlenmesi
takip eder. Parcacik kirlenmesinin en biyitk kaynadini k&mtir

vakitlar olusturmaktadir. Istanbul’da vyapirlan &lgmelerde
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par<acik kirlenmesinin %87’sinin  k&mir 2mi syonu ile

olustudu ortaya cirkmistir.

1.6 Kirlenme ile Ilgili Tanimlar

Kirlenme olayinin anlasilabilmesi i¢in bazi kavramlarin
bilinmesi gerekir. Ancak bu sgsekilde olayin daha kolay
kavranmasi mimkiin olur. Bu tanimlardan bizim ig¢in gerekli
clanlari sunlardir:
Kirletici Bilesen: Su buhari hari¢ havanin tabii terkibinde
bulunmayan her cins maddedir.
Emisyons: Bir kaynagin ¢i1kirs sartlarinda havaya atilan kata,
‘s1vV1 ve gaé kirleticilerin tamamidair. (pg/ma) gaz ve agzost
yodgunlugu olarak verilir.
Imisyons: Bilhassa yeryizine yvakin kisimlarda baska
maddelerle temasy etkili olabilen ve meveut hava
sartlarinda (yg/ma) veya zaman ve parc¢acik saylsl/m? clarak
Slctilebilen kirleticilerin tamamidair.
Inversiyon: Atmosferde az veya c¢ok kalin bir tabaka
igerisinde sicaklidgin yikseklikle azalmaya baslamasinin
tersine sicaklidgin artmasi veya sabit kalmasi halidir.

Atmosfere atilan kirletici bilegsen derisimleri tic verde
Blctilebilir:
1- Kirletici dreten kaynadin egzost veya bacasinda
2~ Isyeri,btiro ve mesken atmosferinde
3- Qevre havasinda

Bu yerlerde dlcgilen kirletici derisimlerinin maksimum
dedgerleri su tariflerle tanimlanir:
1~ MEK Dederi: "Maksimum Emisyon Konsantrasyonud(Derisimid)*"
demektir. Kirletici kaynadgin egzost veya bacasindaki
derigimi gésterir. Derisim birimi olarak gazlar icin ppm
{milyonda bir cm?), ppb (milyarda bir) ve toz, duman, sis
gibi maddeler icin mg/h?. pg/h?, kgrton yakit, kgsKcal

olarak tanimlanir.

2— MAK Dederi: “Maksimum Isyeri Konsantrsyonud(Derisimi)>*
demektir. Isyerinde biro, mesken gibi yerlerde sadgliga
Zzarar vermeyecek gaz, buhar ve toz zerrecikleri

derigimleridir. Genellikle ginlitk (8 saat) tarif edilir.



20°¢c ve 7860 mmHg sartlarinda tariflenen MAK dederleri
gaz ve buhar ig¢in ppm, toz asili parcaciklar i¢in mg/ma

veya pg,-'ma olarak verilir.
3—- MIK Dederi: "“Maksimum Imisyon Konsantrasyonud(Derigimi)'"

demekitir. Atmosferin verytizitne vyakin bdlgelerinde insan,
pitki ve hayvan gibi canl: ve cansiz maddelerle tfemas:
oclabilen ve bulunmasi halinde zarar vermedidi kabul edilen
cevre havasi miktaridir.

MIK dederleri genellikle gazlar ig¢cin 30 dakikalik
dlemeler olarak verilir. Devamli veya yillik ortalama igin
MiK, MAK dederinin %5’i mertebesinde ve kisa sireler icin

ise MAK dederinin 3 kati alinabilir.

1.7 Parcacigin Bir Akigskan Icinde Hareketi

Bir emisyon kaynadgindan vyayilan kirleticiler gazin akim
sekline, emi syon noktasinin ytikseklidine, atmosferik
gartlara, topograrfik vapiya, sicakliga ve kirletici
bilesenin dzeligine bagli olarak atmosfere yayilirlar. Bir
kismi ook uzak mesafelere kadar yayilirken, bir kismi da
vakin mesafelerde c¢dkerler. Sekil 1.1 ’de bir baca gaz:
htizmesinin atmosferde vayilmasi gérilmektedir. Gortildiigid

gibi emisyon farkli mesafe ve etkilerle yeryiziine tesir

aetmektedirl 4],

Tme gy —
;_.ul l::.lm

Sekil 1.1 Baca gazi Hizmesinin Atmosferde Yayilmasi



1.8 Hava Kirlenmesinde Codrafik Etkenler

Hava kirlilidginin bir endiistri bdlgesinde veya yerlesim
bolgesinde etkisini  hissettirmesi her seyden dnece o
b&élgenin codgrafik ve topografik durumuna baglidir.

Bélgede, hava kirlenmesi probleminin mevcut olabilmesi
igin kirletici unsurlarin havada belli bir miktarda
birikebilmeleri gerekmektedir. Genellikle, binalarin
isitilmasa, motorlu vasitalar ve sanayi kuruluslari
vasitasiyla havaya atilan kirletici maddelerin belirli bir
oranda birikebilmeleri ise b&l gedeki mevcut hava
akimlarinin elverislilik durumuna baglidir. Iste bu hava
akimlarini doduran en etkili nedenr bdlgenin cogr;fi
yaplSlle; Arazinin kapali vadl veya c¢anak seklinde
etrafinin kapali almas: durumunda, ki, Ankara’nin durumo
nispeten huy ducrumdadir, hava akimlar: his<edilir deroceds
azalacaktir. Bu azalma ise, kirli havanin dadilmasina
yveterli olamayacadgindan, problem dodgal olarak kendini
hissettirecektir.

Bu nedenlerden dolayl bdyle vapilara sahip bdlgelerin,
biiyik vyerlesim merkezleri veya genis endiustri sahalara
olarak distintilmemesi, gerek sgehircilik ydSniinden ve gerekse
sanayl yoSntnden hava kirlenmesi problemi acisindan oldukcga
dnemlidir. Bunlarin vyanisira, hava kirliligi konusunda
etkili rol oynayan cografik yapiya giren faktdrler
sunlardir:

a) Arazinin volkanik durumda olmasi ve faal wvolkanlarin
bulunmasi hali,

b)Y Arazinin ciplak veya tabiat &rtiustnitin az gelismig olmas:i

dur umu,
¢) Asirl ritzgar gibi tabii afetlerin meydana gelme durumu.

1.9 Hava Kirlenmesinde Meteorolojik Etkenler
Stiphesiz codrafik ve topografik durum kadar hava
kirlenmesi tzerinde etkili olan diger bir faktdr de
bélgenin meteocrolojik etkenlere karsi olan baglilidgidar.
Genellikle, "rizgar durumu, yadis durumu, sis durumu ve

sicaklik dedgismeleri gibi etkenlerden olusan meteorolojik
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faktdrlerin mevsimlere gore dedgismesi, o bdlgede hava
kirlenmesi problemi tizerinde Snemli bir rol oynamaktadir.

Bacalar wve octomobil egzostlari gibi kaynaklardan havaya
atilmis bulunan kirleticiler, hava hareketleri ve bunlarin
neticesl olan tiurbtlanslar yardimi ile havada yayilmakta ve
bu yvaylilma esnasinda ise derigimleri de gittikge
degismektedir. Nigpeten iri durumda olan tanecikler,
yvercekimikuvveti yardimiyla yere dismekte ve bu suretle
hava tabakasindan ayrilmaktadir. Bu ayrilan tanecikler,
ritzgarin hiz ve dodrultusuna badgli olarak belli yerlere
dokitl mektedir.

Bu sartlar altinda yere inen taneciklerin capr 20 um
civarindadir. Taneciklerin ¢odu vere inse de capir S um;den
kiuctik olanlar c¢dkmeyip, devamli olarak hava icinde asil:i
olarak kalirlar.

Atmosferdeki tanecik yitkid, toz yadisi ve hava ilcindeki
tane miktari derisim ile dedgerlendirilmektedir. Toz yadisi
bir ay veva bir yi1l zarfinda Km> 've dokilen tozlarin toz
cinsinden agirlidi ile ifade edilmektedir.

Rtizgar, havaya karismis bulunan kirletici maddeleri
genellikle yatay bir dogrultuda, sicaklik farklar: ise,
dilsey bir dogrultuda tasair ve dadgrtir. Ruzgar tesiri ile
olan vyatay tasima ve dagitmanin tesirli olabilmesi,
rizgarin hizina ve rizgar akim esnasinda olusan
turbulanalarin biiytikltigtine baglidir. Sayet hava akimi ¢ok
diizgiinse, bu taktirde kirleticiler dadilacaklari yerde, bir
akim seridi boyunca tasinirlar ve kirletici kaynadgin ¢ok
uzak mesafelerinde dahi tehlikeli derisimler olustururlar.

Riizgarin afa¢ ve binalara carpmasa sonucu olusan
tiurbtilanslar ise kirletici unsurlarin c¢ok uzak mesafelere
tagsinmasina ve hizla dadilmalarina neden olurlar. Rizgarin
olusturdudgu dadgilma ve tasimaya ek olarak, dilgsey dodrultuda
meydana gelen sicaklik degisimi de termal karismaya neden
colur. Sicaklik dedgisimi su buhari ile doymus bir havada
kolaylikla meydana gelir. Doymus bir havada sicaklik distimii
genellikle 100 m’de 1 °C civarindadir ve béyle bir oclay

kararl:i bir durumdur. B8yle olunca da ¢alkanti ve dadgilim
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valniz mekanik kaynaklidir. Yukari tabakalarda rtuzgar
hizlar: ¢ok daha yiksek oldugundan, dikine vyikselip
dagilmaylr sadglayici tirbilanslar daha &Snemlidir. Bunun
aksine, sartlar yukariya dogru dagilmayl dnlevici ise, bu
taktirde kirleticilerin havadaki derisimlerinin tehlikeli
seviyelere cikmasi beklenebilir.

Yadgiglar, sis ve sicaklik dedgismeleri ikinci dereceden
meteorolajik faktdrler grubuna girerler. Dusen  yadmur
damlalari ¢aplari 1 um’den bityttk olan tozlari toplayip, gaz
ve buharlari g¢édzerek yeryuziine indirirler. Elemental ktkirt
veya kikirt bilesiklerini igeren vyakitlar vyakildiklar:s
zaman kiktrdin biytk bir kism s + 02 Deded SO2 haline
déntisiir. Bu SO2 meveut NOx ve ultraviole i1sinlarin etkisi
altinda SOS ‘e ddnusur. SOB havadaki su buhari ile

birleserek HZSO4 haline dontstur{3S].



BOLUM 2
KIRLILIK LIMITLERTI VE KIRLETICILERE AIT STANDARTLAR

2.1 Genel

Daha oncede bahsedildigi gibi bir ¢ok kirletici kaynak
ve bunlarin Uruni birgok kirletici bilesenleri
bul unmaktadir. Bu kirletici kaynaklardan biride fosil

yakitlarin kullanimi ile olusmaktadir. Fosil yakitlarin
genis kullanim alanlarina sahip o©olmasi ve gittikge
vaygirnlik kazanmas: bunlarin en dneml i kirletici
kaynaklardan biri olmasini saglamistair.

Fosil vakitlarin her biri dnemli bir kirletici olmakla
birlikte 6zellikle k&miirler daha buyuk etkiye sahiptirler.
Ozellikle Tiirkiye’de parcacik kirlenmesinin %80 ve daha
fazlasi k &miir kullanimi ile olusmaktadir. Kaliteli
kémidrlerin tlkemizde az ve pahalili olmasi, ¢ofjunlukla dzel
amaclar i¢in ayrilmasi ve ekonomik nedenlerle, kalitesiz
kémidr kullanimi artmaktadir. Kalitesiz kdmirlerin yiuksek
cranda kil ve nem igermeleri kirleticilik vasiflarin:
artirmaktadir. Bunun yaninda elle vyikleme  yapilarak
vakilmasi emisyonun daha da artmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle emisyonu azaltici optimum ¢ozimlere gidilmesi ve
gerekirse bunun igin kanuni kisitlamalarin getirilmesi
gerekir.

Nlkemizde kullanilan kdmiurlerin genel &zelikleri asadgidaki
gibidir:

Tas kRSmirleri : Kul oranlari % 12 - 18,

Kaliteli linyit kémirleri : Kl oranlarp % 8 - 12,
nem cranlari % 12 -158, i1si1l degerleri 5000 - 5280 kcal kg,
Normal linyit kémirleri : Kiil oranlari % 10 - 40, nem
oranlari % 8 — 40, 1s1l degerleri 2400 —~ 4200 kcal kg,
Kalitestiz linyit kémirleri : Kl oranlari 2% 20 - 680 ve is1l
dederleri 2400 kcalskg’in altindadir.

Kémiirlerin yakilmasi sonucu oclugan ugucu ve UguUCU
olmayan kiiller, homogen bir madde olmayip bircok element ve
bu elementlerin olusturdugu oksitlerden meydana gelir.

Yapilan analizlere gore genel olarak komiirlerde



bulunabllcek elementler ve bunlarin durumlari tableo 2.1 ’de

gosterilmistir.
Yakitin vanmasi sonucu bu elementler cksi jenle
birleserek ucucul uk kabilivyeti kazanirlar. Genellikle

elementlerin her biri oksitler halinde bulunur. Yapilan
ucucy kitil analizleri sonucu tipik bir ocak ig¢in elde
edilebkilecek ucucu kil bilesenleri ve bulunabilme oranlari
tablo 2.2 ’de verilmistir.

Analiz sonuclarindan da géritlecedgi iUzere radyocaktif
etkiden asit olusumuna kadar bircok =zararli wve tehlikeli
madde emisyvonu ile cevre tehdit edilmektedir. Bu nedenle bu
zararli emisyonlarin gtintin sartlarina gére
dederlendirilerek minimuma indirilmesi gerekmektedir. Bu
amacla cegitli tlkeler kaynak, igyeri, c¢evre ve ortam
kontrolii yvapmakta, bunun icin kanuni sinirlamalar
getirmektedirler.

2.2 Emisyon Faktorleri

Fosil wyakitlar kullanilma amaci ve sistem buyikligtine
bagly: olarak dedisik metodlarla yakilmaktadir. Yakitin
vakilma sekline bagli olarak emisyon oranlari ve kil
grantilometrileri degismektedir. K&mtir yakitlarin elle
yiiklenerek ateslenmesi sonucu gaz akimi diisey olmakta,
k Smidr konmasi ve alinmasi islemleri sonucu  ktiller
kiuctilmekte ve emisyon miktarlari artmaktadir. Mekanik
yﬁklemeii sistemler ise daha az emiéyon ve daha kaba ktil
grantilometrisi vermektedir. (Cegitli ategleme sistemlerinde
olusan emisyonlar ve kil granitlometrileri incel enér ek bu
sistemleri karakterize eden ortalama emisyon faktérleri ve
ktil grantilometrileri elde edilmistir. ASME tarafindan
verilen bu faktérler talo 2.3 ‘*de verilmistir. Burada
verilen emisyon faktdrlerinden elle ateglemeli sisteme ait
clanitmin emisyon fakidrii olarak kullanilma=a tavsiye
edilmemektedir. Ancak burada bu tip atesleme sistemi igin
bir fikir verilmektedir.Goriildigtt gibi burada fuil-ocil igin
emisyon faktérit verilmemistir. Mesken genel hizmet binalara
ve endiistriyel uygulamalarda fuil oil i¢in parcacik emisyon

faktédrit 3 kg ucucu kitlston fuil oil olarak verilmistir.



Tablo 2.1 Kiil Analizi Sonucu Elde Edilebilecek Baglica Elementler[6].
’ Kiilde Bulunabilecek Baglica Elementler

Al Ba Ca Co Eu
Fe Ef Rb La Sm
Mn Ta Tn Si Pb
Sr Cu Ni Ti Ga
Zr As Cd Mo Cl
Se Sn n Br Y
Sb P Hg Mg v
C K U

S

Ugucu Kiil Halinde Bulunabilen Elementler

Si Co Cd Cu Na
Pb Ni Se As Mo
C Sb Sn In

U v Ga

Buhar Fazinda Bulunan Elementler

Hg Br Cl

Tablo 2.2 Tipik Bir Ocak Emisyonu Analizinde Elde Edilebilecek Ugucu Kiil

Bilegenleri ve Yiizde Oranlan
Bilegen Sembol Oran (%)
Karbon C 0.37 - 36.20
Demir Fe,O, 2.00 - 26.8
Magnezyum MgO 0.06 -4.77
Kalsiyum Ca0O 0.12-14.73
Altiminyum ALO, 9.81-58.40
Sulfiir SO, 0.12-24.33
Titanyum TiO, 0.00 - 2.80
Karbonat CO, 0.00 -2.60
Silis Sio, 17.30 - 63.60
Fosfor P,0, 0.07 - 47.20
Potasyum X0 2.80-3.00
Sodyum Na,O 0.20 - 0.90
Digerleri - 0.08 - 18.90




Tablo 2.3 Kémiir Yakitlar Icin Kontrol Aygit: Olmadigi Haldeki Emisyon

Faktorleri [7].
Ategleme Sistemi ,
Parcacik Piilverize | Siklon Elile |Yayici Stokerli | Diger Stokerli
Emisyon Faktérleri
Gapt
73.A | 091.A 9. A 6. A 23.A
Mikron Ugucu Kiil Graniilometresi
+44 25 10 - 61 70
20 - 44 23 7 - 18 16
10 - 20 20 8 - 11 8
5.10 17 10 - 6 4
-5 15 65 100 4 2

Tablodaki goriinen A kémiirdeki kil yiizdesi olup , kiil oranint bulmak i¢in ,
Komirdeki kiil yiizdesi ile emisyon faktorinii ¢arpmak gerekir. Ornegin , komisrdeki kiil
oram % 20 olsun . Bu durunda, Stokerli birocaktan olugacak emisyon 2,3 x 20 =46 kg
ugucu kil /ton kémiirdiir. Burada, 2,3 stokerli ocak i¢in emisyon faktoriidiir.



2.3 Standartlar
Kirletici kaynaklarin ve kirletici bilegsenlerin

tesirleri gézdniine alinarak, kontrol olanaklarina badgli
izin verilebilen maksimum emisyon ve imisyon dederleri
tespit edilmektedir. Bu dedgerler kirletici cinsine ve
itlkeden ilkeye dedisiklik gdstermektedir. Yillik kirletici
emisyonlari arttikgca MEK ve MIK derisimleri yeniden
incelenerek kictiltme yoluna gidilmektedir.

Standartlar, kirletici cinsine badgli olarak daha o&nce
bahsedildidi gibi dedisik tanimlar altinda yerilmektedir.
Ayrica her bir kirletici icin MEK ve MIK standard:
bul unmaktadir. Asadida tablo 2.4 ’*de ABD ’‘de wuygulanan wve
ASME tarafindan verilmis parcacik emi syon MEKD
standartlarinmin giris i1s1l vtike bagli olarak dedgerleri
verilmistir. Bu standartlar, dolayl:i ve dolaysiz i1sitma

gistemleri i¢in verilmistir.

Tablo 2.4 Girig 1s1i yiktne badgli MEK standartlaril(gl]

Giris 1sil viik kcal~sh MEK standardi kg-sh
3.15 % 10° 0. 50
12.80 % 10° 1.95
25.20 % 10~ 3.50
126.00 »* 10° 8. 40
2852.00 % 10° 16. 00
1500.00 % 10> 114.60

Bundan baska genel amac¢lar i¢in uygulanmak tizere verilen
urin girdisine gore parcacik emi syon standartlara

verilmistir. Bu standartlar yanda tableo 2.5 *de

verilmistir.
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Tablo 2.5 Genel amaclar ig¢in MEK standardi{9].

Sisteme giren madde tonsh MEK standardi kg-h
0.1 0. 50
0.5 1.486
1.0 2. 30
5.0 8. 70

10.0 10.80
25.0 20. 00
50.0 31.80
75.0 43. 00
100.0 50. 0C
250.0 858. 20
500. 0 B4. 30
1000C. 0 71.10
5000. O 88.10

Bu genel standart tanimlari diginda tilkelere, bdlgelere,
villara ve kirletici <cins ve miktarina gdre verilmis
standartlarda vardir. tablcec 2.6 ’da verilen standartlarda
MEK dederleri gorilmektedir. Burada gérilen ABD ve
Ingiltere ‘’ye ait kémir yakilmasi ile ilgili olusan
parcacik emisyon standartlari % 12 C.'Oz ve 1.3 hava fazlalik
 sayis: icindir. Alman standartlari ise % 7 COZ ve 1.5 hava

fazlalik sayisi icindir.

Buraya kadar verilen standartlar yalniz emisyon (MEK)
icindi Bundan baska c¢evre havasinda dlgiilen standartlar
(MIK> da bulunmaktadir. Yine bunlarda Ulkelere ve kirletici
cinsine gére degisik dederler -alirlar. Tablo 2.7 ’de MK
standartlary gédrilmektedir. Burada da gortuldugit gibi
standartlar oldukg¢a farklilik gdstermektedir. Bu farklilik,
tilkenin gelismislik derecesi ve kirletiei kaynaklarin
sayisina, buyukltigtine badlidir. Dinya saglik teskilatinmin
tim tesirleri géz &nitne alarak verdidi standarda gére MIK
dederi yillik ortalama 40 ;.zg/ms olup, yilin % 898 ’de 120
;.zg/mg dedgeri asmamalidir.



Tablo 2.6 Cesitli Ulkelerde Uygulanan MEK Standartlar [10].

Kirletici Kaynak Ulke veya Bolge |Standart No.  |Gazlar  |Pargaciklar
Y1l (mg/m®)  |(mg/m>N)
Kémiir Yakma ABD
100 kg/h ustii Rock Ville 370
100 kg/h alt Rock Ville 690
5,000 kg/h alts Philodelphia 240
5,000 kg/h tistis Philodelphia 740
Genel ingiltere 1975 115
20 ton/giin alt1 Almanya VDI 2301 200
20 ton/giin Ustit Almanya VDI 2301 150
Cimento San. Almanya VDI 2504 150
Cimento San. ABD
Ocak Gaz1 Michigan 240
Sogutma Michigan 370
Ogiitme Michigan 180
Ocak Gaz1 Ingiltere 1979 100
Sogutma Ingiltere 1979 150
Ogiitme Ingiltere 1979 150
Bakir ve Alagim Ingiltere 1975 115
HCI, genel Ingiltere 1977 460
HF, ticari Ingiltere 1977 57
NO, , prosesler Ingiltere 1975 2,300
Demir dokiim ocaklan Ingiltere 1975 460
ABD- Michigan 610
ABD- Illinois 230
Kum Kurutma Sag. Ingiltere 1979 230
PVC Polimer Sis. Ingiltere 1979 460 HC1
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Tablo 2.7 Cegsitli Ulkelerde Uygulanan MIK Standartlan[10].

Ulke Kirletici MIK Standartlan (ug/m®)
YillikOrt. |  24%rt. | 30 dakort. | 20 dak
ABD. Parcacik 60 | 150
SO, 60 : 260
Kanada | Pargacik 60 900
SO, 30 180
Hollanda Pargacik 270
SO, 150
Italya Pargacik 300
SO, 600
Polonya Pargacik 200
SO, 350 900
Almanya Pargacik 200 400
SO, 400
Rusya Pargacik 150 500
SO, 150 500
Cekoslavakya | Parcacik 150 500
SO, 150 500
Japonya SO, 120
fsveg SO, 260 650
~ Romanya SO, 230 680




BOLUM 3
HAVA KIRLENMESININ KONTROLU

3.1 Genel
Kirlenme olayinin boyutlarinin gittikge Dbiyliyen ve

cesitlilik kazanan niteligi, onu dnleme metodlarinin da
ayni ve hatta daha hizli bir sekilde gelisme géstermesini
gerektirmektedir. Ayrica her metod, yer ve amaca uygun
alarak sekil kazanmakta, kendi iginde cesitlilik
gostermektedir. Hava kalitesinin iyilestirilmesi, onun
stirekli olarak kontrolinit gerektirmektedir.

Gerek kirlenme ve gerek dider amaclar ig¢in kullanilan
kontrol araclarinin bilinmesi optimum g¢oziimin sadglanmasi
acirsindan gereklidir. Burada genel toz toplama amag¢lar:,
toz toplama araclari ve uygulama alanlari hakinda kisaca

bilgiler verilmistir.

3.2 Toz Toplama Amaclarai

Tozlarin bircock toplanma amaci vardir. Bu amaglari genel
olarak sdyle siralayabiliriz :
1~ Hava kirliligini &nlemek,
2— Bazi makina ve tesislerin bakim ve isletme masraflarim
azaltmak d{Motorlarda hava filtrelerid,
3—_Bazl imalat icin gerekli ekstra temizligin sadlanmasa
(Farmakolojide),
4—- Endidstri tozlarinin toplanmasa (Delme, zimparalama
aparatlari yaninda olusan tozlar>,
8- Kiymetli tozlrin geriye alinmas:i,
8- Toz halinde imalatin surdirtilmesi.

3.3 Toz Kirliligi ve Kontrol Metodlarz:

Yukarida sayirlan toz toplama amaclarini gerceklestirmek
dzere kullanilan bir¢ck metod vardir. Bunlarin baslicalar:
sunlardar
1- Agairlik metodlari, 2- Atalet metodlari,

32— Filtrasyon—siuzme, 4—- Elektrostatik toplama,

85—~ Termal tutucu, B- Sonik tutucu.



3.3.1 Agirlik Metodlari

Bir akigkan icginde hareket eden parcaciklar adirlik
kuvvetleri etkisinde cSkerler. Pargaciklarin ¢5kme
yitkseklikleri kuciiltiilerek, kanal veya hacmin uzunludn
arttirilip parcacigin hacim’de daha fazla kalmasi
saglanarak vyakalanabilecek parcacik caplr kigtilttilebilir.

Basit bir uygulama olarak asadgidaki sekilde bulunan odacid:

ele alalim.

Basit (C8ktirme Odasi
Bir parcacik P noktasindan Vohlzl ile odaciga girmisg
olsun. Bu pargacidgin L uzunludjunda vyakalanabilmesi icin
gerekli cap, adgirlik kuvvetlerinin sitrtinme kuvvetlerine
esitlenmesiyle elde edilir. Gerekli iglem yapilirsa Stokes

bélgesi i¢in limit cap

la.y.h.vo
12

pp.g.L

fomiilii ile elde edilir.

Basit Cokttirme Odalarai
Adirlik metoduna gére calisir. Tek odali ve cok odala

olanlar: vardir. Genel olarak biytik hacimlidirler. Daha cok

gn temizleyicl olarak kullanilairlar.

Tek odalilarda; d = 40 um, Ap 2.5-13 mmSS, N

Cok odalilarda; dL = 10 um, Ap 2.85-13 mmSS, N

0.2 kWom®
0.2 kW/m

i
[}



-
o]

3.3.2 Atalet Metodlari

Bunlarda gaz akimi ile hareket eden pargaciklar, gaz
akimindaki dodgrultu ve ydn dedismesi sonucu, ataletleri
nedeniyle akimdan ayrilarak ilk dodrultuda hareket ederler.
Bu &zelik kullanilarak parcaciklar toplanir. Bazen fan gibi
déner cisim kullanilarak parcaciklarin haresket kaéiliyeti
arttirilir. Bir gok tipleri wvardir. Bunlar ; Engel odalari,
yiizey carptiricilar siklonlar, rotosiklonlar, sivi yikamal:i
tipler, venturi ve Jjet akimlz tipler vs. olarak

sayirlabilir. Birg¢ok uygulama alanlari vardir.

Engel Odasi
Asadidaki sekilde bir &drnedi gdritlmektedir. Genellikle

gitc sistemlerinde, ddner firinlarda, asit damlaciklarinin

vakalammasinda kullanilir. Yapilari nispeten basittir.

Genel olarak; dL = 20 pm, Ap = 10-40 mmSS, N = O.2-1 kWoma®

civaridir.

/\giris cikig
‘ gikis .

,—-.'
[ sirig 5+

W\

Engel odalarina &rnekler
Yiizey Carptiricilar
Yiuksek hizla gelen gaz akimy bir plaka veya engel
tizerine carptirailir. Bu esnada parcaciklarin toplanmasa
saglanar. Genellikle asit damlaciklari toplamada
kullanmxrlirlar.
Ortalama olarak; dL = 2 um, Ap

kW/m3 * diir.

25-75 mmSS, N = 0.4~-1.3




Siklonlar
Siklonun gekli nedeni ile igine gdnderilen akigkan,

dénel bir hareket kazanir. Bu hareket icinde parcgaciklar
merkezkac kuvvetinin etkisi ile cidarlara stirtil dr.
Cidarlarda toplanan pargaciklar toz kutusunda birikirler.
Tek, paralel ve seri olarak duzenlenebilirler. Ucucu kiil,
cimento, adag tozlari vs. igin kullanilirlar.

Tek siklonlar (normald; dL = 10 - 15 um, Ap = 10 - 100 mmSS,
N =o0.2 -1 kWm

Coklu siklonlar; dL =85 um, Ap = 50 - 160 mmSS, N =1 - B

kW/m3

S1vi Yikamali Toz Tutucular

Asili parcaciklari gaz akimindan ayirmak veya yardimcl
olmak icin sivi yikama y&ntemi kullanilir. Yikama, sivi
dusu ile ol dudu gibi dodgrudan SL VL banyosundan
gecirilebilir. Bu ydntemle su &zelikler kazandirilabilir.
Nem alma nedeniyle kiimelenme, f{lokitlasyon kabilivetinin
olusmasi .
Toz parcaciklarinin hizla yiizeye carpma ve yapismasi.
Ozellikle kiuctk parcaciklarin “Brown" hareketi nedeniyle
s31vi damlacik vyiizeylerine tutularak toplanmasi.
Toz parcaciklarina daha genis hareket kabiliyetinin
sagl anmaszy.
Tutulan. tozlarin de?reden cikarilarak yeniden
havalaﬁmasmnln dnlenmesi gibi kabiliyetler kazandirarak
verimi arttirirlar.

Bu tip toz tutucular hakkinda c¢cok daha detayli bilgiler
ileriki bdlimlerde verilecektir.

3.3.3 Filtrasyon - Stizme Metodlari
Genel prensip colarak kumas, metal, ad ve bunun gibi

gozenekli mal zemeden gazi gecirmek suretiyle, bu
gtzeneklerden biiyiik partikiillerin yakalanmasi sadglanivr. T1lk
anda wverim dusik, basinc kaybz azdir. Bir midddet

caligtiktan sonra, verim ve basing kaybai artar. Bu

gozeneklerin kugiilmesi nedeniyle olur. Bircok kullanim
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alanlar: wvardir. Bunlari baslica ig¢ gruba ayirabiliriz:

A Simifi Filtreler
Yapilari kaba, verimleri yuksektir. Sicaklik sinirlamasi

vardir. Kaba tozlar, 1lifler, otomebil fabrikalarindaki
boyama birimleri yaygin kullanim alanlaridir. dL =7 - 10

pm civaraidir.

B Sinmifi Filtreler
Bunlarin vyapisi daha ince &rgtilidiir. Debi ve sicaklik

sinirlamasi vardir ve verimleri yiuksektir. Biro wve baz:1
hacimlerin hava sartlandirilmalari: ve &zel amaglar icin

yvaygin olarak kullanilirlar. dL = 0.2 -~ 2 um civaridir.

C Sinifi Filtreler

Hassas filtrelerdir. Debi ve sicaklik gibki sinirlayic:i
faktdrlerin etkisindedirler. Tek kademeli wve iki kademeli
olarak vapilmaktadirlar. Radyocaktif tozlar, sterilize
birimler, hassas sartlandirma birimleri endiustriyel tozlar,
cimento, duman, is, vanma atiklari vs. baslica kullanim

alanlarxdlr.»dLm? 0.01 um altina kadar kullanilmaktadirlar.

3.3.4 Elektrostatik Coktiriciiler
Gaz akim icindeki parcaciklar elektrostatik alanda

ytiklenir ve alantin etkisi ile harekete gecerler,
Elektrosatatik alanda gaz iyonlarina etkiyen kuvvetlerin
tesirinde olusan gaz hareketinin parcaciklara, momentum
transferi ve Stokes sirttinmesi sonucu pargaciklar bir ivme
kazanir ve kisa strede limit hiza erigirler Silindirik veya
plaka cidarlar etrafinda toplanan pargaciklar =zaman zaman
otomatik olarak dékttrdlurler. Olay iki adimda olusur :

1- Gaz iyonizasyonu ve parc¢aciklarin yiklenmesi,

2- Yitkklenen parcaciklarin toplanmasi.

Bu adimlarin olusum sekline gére iki tip filtre vardir;

1- lyonizasyon + toplama kombine bir birim,

2- Iyonizasyon birinci kademe ve toplama ikinci kademe

Pratikte ark olusturmadan maksimum gerilim edilmek
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suretivlie hem yiikleme hem de topl ama potansiyeli
ytikseltilmeye c¢alisilir. Bu filtrelerin verimleri toz
derigimi ve parcacik btytkligtt arttikca azalir ve azaldikcga
artar. Bu nedenle genellikle bir dn toz tutucu ile birlikte
calistirilirlar. Birgok kullanim alanlari wvardair.

Tek kademeli olanlarin verimleri yiksek maliyvetleri
pahalidir. Agir toz yiuklerinde calistirilirlar. dL < 0.1 um
Ap = 3 — 15 mmSS, N = 0.4 — 1.4 kWom".

ikxi kademeli olanlar, daha kompakt olup, genellikle hava
gsartlandirilmalarinda kullanilairlar. dL < 0.1 um, Ap = 3-8
mmSS, N = 0.4 - 1 kW/m

3.3.5 Termal Tutucular

Isitilms yiizeyler civarinda mol ekiil carpmalar:,
parcaciklar: bu yluzeyden wuzaklasgtirar. Btiytik uygulama
alanlary yoktur. Toz nununesi alma sistemlerinde
kullanilairlar.

3.3.6 Sonik Tutucu

Yitksek siddette akustik titresim, ¢ok ince tozlarin
{(duman) flokile edilmesine ve kolaylikla toplanmasina neden
olabilir. Genel olarak 1000 - 10000 H=z. frekanslar
kullanilair.
Not : Bu kisimda gegen limit parcacik caplar: (dL) % 90-95
verime karsilik gelir. Ener ji sarfiyata (N> ise olay
girasinda harcanan basing kayiplari, su pompalama, elektrik
ener jisi sarfiyat: gibi tim giderler ig¢in harcanan enerji

veva gticti gdsterir.

3.4 KatiPartiktiller Icin Cihaz Secimi

Kati partikillerin kontrolunde kullanilacak cihazlarin
dizaynlari icin cgesitli faktdrlerin buytik bir dikkatle
gézédntiinde tutulmalari gerekmektedir.Bu faktdrler sunlardir;

1~ Partikiil Karakteristikleri
a— Partikiul biiytiklikleri c— Partikil yodgunluklar:i
b— “ sekilleri d—~ Kimelenmeye oclan egilimleri
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e— Yapigkanlik durumlari g- Tutusabilme dzelikleri
f—- Asindiricilik ézellikleri h— Elektriksel kuvvetLlere

karsi durumlari

22—~ Tasiyici Gaz Akiminin Karakteristikleri
a— Sicaklik, b- Basing, c— Nemlilik derecesi, d- Yodunluk,
e— Viskozite, f- Elektriksel &zelikleri, g—- Asindiricilik,

h— Tutugabilme durumu

3= Proses Faktérleri ’
a— Volimetrik gaz oranlari ;
b— Partikul derisimi

c~ Madde akis cranlarinin dedgisimi

d- Arzu edilen toplama verimi

e— Hesaplanan basinc dustimid

f—- Elde edilen toplama trtnlerinin kalitesi

3.5 Hava Kalitesini Kontrol Mekanizmasi

Kirlenmeye neden olan kaynadin ve kirlenen atmosferin
kontrol edilmesi bir yédntem gerektirir. Oyle ki cevre
ve etkilesim alanlarai igin kirletici sinirlar:,
standartlar, emisyon kaynaklari, emisyon odncesi Oonlemler
vs. goézdniinde bulundurulmalidir. Yakitlar igin yanma dncesi
ve sonrasi davranislarina gore yakit kalitesi standard:,
vakit girdisine gdre emisyon standardi ve gerekli kontrol
sistemi, emisyon noktasi <(baca) ytiksekligi, baca sekli, gaz
cikis hizi, gaz c¢ikis sicaklidy ve cevre havasi icin
standartlar koymak, kirletici kaynaklarin ve cevre
havasinin kontrolilnde dnemli ve gerekli bir Snlemdir.

Emisyon kaynaklarindan c¢ikan kirleticiler binlerce
kilometre uzaklara yayilabilmektedir. Bu yayilim ve etkisi
sekil 3.1 ’de gosterilmigstir. Goridldugti gibi kaynagin 100
km ‘*den daha uzaklara ait birgok etkisi olmakta ise de
bunlar ic¢in standartlar vyoktur. Gergekte bu etkilesim
alanlarinda dlgiimler vyapilarak cevreye olan etkilerinin
asgarivye indirilmesi ve bunu sadglamak igin kaynak

kontroliinde optimum ¢éztime gidilmesi gerekir.
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Sekil 3.1 Kaynak Emisyonunun Atmosfere Etkisi ve Etki Mesafesine Ait Sema [4].
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‘ Otomatik Kontrol 4&1& g
< : Kanuni Kontrol

Sekil 3.2 Hava Kalitesi Kontrol Mekanizmas: Semasi [4].
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Sekil 3.2 ’de basit hava kalitesi kontrol mekanizmasi
gortilmektedir. Cesitli standartlarla cevredeki kirletici
nispetleri dederlendirilmekte ve bunun sonucu otomatik

olarak kayank kontroliine gidilmektedir.

3.6 Kontrol Araclarinin Uygulamadaki Durumu

Kirlenme kontroliinde kullanilan birg¢ok kontrol araci
vardir. Bunlar arasinda parcacik kirlenmesini oclusturan
kaynaklarin kontrolunde amaca uygun olarak dedgisik tip
metodlar kullanilar. Endiistride toz yiikkti wve parcacik
biutyiikl igiine badgli olarak kullanilan bazi toplayicilara ait
bilgiler tablo 3.1 *de verilmistir.



Tablo 3.1 Uygulamda Kontrol Araglan [9)].

s et

it ot

Kirletici Kaynak Toz Yikt | Pargacik 1 2 3 4 5
Komiir dretim end.
Malzeme nakli orta orta C B D A A
Havalandirma orta ince B A D A B
Ogiitme, ufalama agir orta A |A|D|A| B
Kurutma agir ince C B D D A
Maden Uretimi
Maden nakli orta . orta C B B A A
Firinda kurutma orta orta - iri A A B C A
Cimento firtm agr orta-ince | C A A | D C
Cimento 6giitme orta ince C C c A D
Giig sistemlerinde
komiir yakma
Zincirli 1zgara hafif ince D C D D D
Stokerli orta kaba-ince| C A C D D
Piilverize agir ince C A A | D D
Doékiimhanelerde
Silkme orta ince C C D C A
Kum nakli orta orta-ince | C C D C A
Kaliplama agir orta-kaba| D D D A A
Temizleme orta-agir jorta-ince | D B D A A
Un ve yem degirmenleri
Hubutat nakli hafif orta A B | D A C
Hububat kurutucu hafif kaba D D D D D
Un tozlan orta orta A A D A B
Yem degirmenleri agir orta A A D A B
Celik tiretimi
Elektrik firinlar: hafif ince D D C A A
Eritme firmnlan agir kaba-ince{ A | C | A | D | A
Agik ocak orta kaba-ince| D | D | A C C
Demir ocag1 orta kaba -ince| C C B B A
Kereste sanayi
Agac dograma orta kaba-ince| A B D A C
Zimparalama orta ince A B D A B
Tagima agir kaba - ince|{ A C D B B
Kaucuk tiretimi
Harmanlama hafif ince D D D A A
Taglama orta kaba A A D A A
1: Tek siklon hali A sk sk
2:Coklu sikionlar hali B: Arasira
3: Elektrostatik ¢oktiric C: Seyrek
4: Filtreler D: Higbir zaman

3: Yikayict toz tutucular
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BOLUM 4

ISLAK YIKAYICILAR
4.1 Giris-
Islak yikayicilar dagilms ngskUPtuihﬁs) s1va
yardlmiyla gaz karisimindan toz partikillleri ayirmaya veya

aerosocllerin ayristirilmasina yarar. Kisaca bu cihazlar gaz

akimindan partikiillerin ayristirilmasinda kullanilairlar.

Cesitli yikay1c1lar1n dizaynindaki farkliliklar, siva

dagilaim mekanizmasindan ~ ileri gelmektedir. Yikayici

dizaynlarinin cesitliligi ve saylsinin sasairtici olmasina

karsin, birkac temel mekanizmasi vardir. Bu aciklamalardan

sonra ylkamé igleminin tarifini yapmak gerekir. Yikama, bir
partikiil ytkltd gaz akiminin bir siva ile (ki bu genelde su

olmaktadir) tam bir temasa getirilmesi ve . kictik

partikUlerin ayristirilmasil ydntemidir. Yikama islemi, ayni L

zamanda gaz. akimindan gaz

eriyiklerin ayristirilmasinm
saglar. ’

Islak yikayicilar, hem partikiil hemde gaz kirleticileri
etkili bir sekilde ayirma kablliyeti oldujundan kirlenmis
gaz akimlarini temizlemede kendisine :

kullanilma sahasi bulmugtur.

cok genlis - bir

Partikill  toplama mekanizmalari, i1slak yirkama

operasyonlarinin da dahil edilebilecégi asadidaki bazi veyé
ttm terimleri icerir.

1]

Atalet carpmasi, Direk tutma, Diftizyon (Yayilma) (Brownian

hareketi?, Elektrostatik kuvvetler,

Yercekimi kuvvetleri,
Yodusma, Termik dereceler.

Atalet carpmasi, bir nesnenin (damla) partikitl yuklt

gaz akiminin yéringesine yerlestirildiginde meydana gelip,
gazin uzaklasmasina ve damla etrafinda akmasina neden olur.

Bununla birlikte biiyttk partiktiiller, ataletleri nedeniyle

dizgtin bir ydriingede sapma gdstererek yollarina devam edip,
sonucta bir engele carpar ve toplanmir <(sekil 4-1a)d.
Direk tutma da atalete bagli olup,

sadece c¢arpmanin
ikineil bir big¢imidir.

Bir carpisma;direk tutma sayesinde,

hedef nesnenin {daml anin? bazi boyutlarai partikiiltn

yaricapindan kicttk oldugundan, toz partiktlin merkezi:




'damladan kag¢tiginda meydana gelir (sekil 4-ib). Bu nedenle

direk tutma bir ayirma prensibi olmaylp.' sadece atalet

carpmasinin bir uzanimidir.

Yayilma da d{difizyon) carpma prensibinin bagska bir
uzanimidir. Cok kicilk partikiller, Brownlan hareketi olarak

bilinen tek bir salinima sahip bir gaz akimi icinde havada

asili dururlar <(gekil 4-1c). Bu durumda partikiil ve damla,

sinirly bir alan ig¢inde izafi hareketin sonucu olarak

carpisirlar. Butin yayilma proseslerinde, yayilma {i¢in

genls alanlarin oldugu yayilma orani tercih edilip, o
suretle. de yuksek toplama verimleri icin btlytik yzey ‘alany

ve hacim orani 1le birlikte kicltk saiwva daml aciklar

gereklidir. Carpma veya carpisma, ister atalet isterse de

Brownian hareketinin bir sonucu olsun, sonuclari aynidair.

Yergekimi kuvvetleride, bir partikiilin bir engeli

ve engelin ytlizeyinde
birikmesine neden olabilir d(sekil 4-1d>. Bu gibi kuyvetler
genis partikillerin <40 um ‘’*den bliytik)
harekete gegerler. o

gecerek bir gaz akimindan dlismesi

dadgilmasiyla

Elektrostatik kuvvetler, partikill ve sivi damlaciklara

elektrik yiiklenmesi sonucu meydana gelirler J(gsekil 4-led.
Buna ek olarak sadece partikiil veya engel . ytiklendidginde,
ytikleme, ylikleme vyapilmamis bir komponent {bilesen)
tizerinde indiklenebilir ve sonugta da kutup kuvvetleri
i¢clnde partikﬁl ayristirma etkili olabilir. '
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Sekil 4.1 Islak yikayictlarda toplama mekanizmalarinin prensibi :
(a) : Atalet garpmast ; (b) : Direkt tutma ; (¢) :Difiizyon (yayilma)
(d) : Yergekimi kuvvetleri ; (¢) : Elektrostatik kuvvetler



Elektrostatik ytikleme, sivi damlaciklarin tegekktilii
esnasinda elde edilebilir. Bir elektrik ytiklemesi, alev
i yonizasyonu, stir ttinme veya yitkl eme malzemesinin
bulunmasiyla indidklenebilir. Elektrostatik mekanizmanin
etkisi, ylklemenin partiktil veya engel tizerinde yliksek, gaz
hizininda diisttk olamasi durumunda dnemli olabilir.

Yogusma etkileri de harekete gegebilir. Yodjusma, gaz
veya havanin yogusma noktasinin altinda hizla
sogutulma31yia elde edilir. Nem gaz akimlnln disinda
yvogusturulursa, sis meydana gelir ve toz partikuller
yogusma. tanecidgi olarak ige yvarayabilirler. ' Toz
partikiiller, yogusmus sivinin bir sonucu olarak daha biytik
olarak ve carpma lle toplama olasiligi arttarilar,

Partikil toplama da termik derecelerde etkili oclabilir.
Bu gibi kuvvetler, partiktilleri daha sicak bdlgeden, daha
soduk bolgeye strebilirler. Partiktilin 51cék yUzeyleri ve

sojuk kisimlari Uzerindeki esit olmayan gaz molekiillerinin

carpisma enerjlleri harekete sebep olabilir ; bu da
sicaklik farki lle dodru orantilidir.
. Islak yikayicilar diger kuru = ekipmanlarla

karsilastirildidinda kesin bir dezavantajl_bﬁlunamamlstlr.
Bunlardaki esas problem proses tretiminin yapisinda var
olan ¢amurun nasil uzaklastlrllacagllveya daéltllacagxdlr.
Bununla birlikte bazi uygulamalarda ¢amur kuru tozdan kolay
bir sekilde uzaklastirilabilir. Eger ekipman dogal cevreye
kurul mussa, sodguk havada donma probleml gbzdntinde
bulundurulmalidir. Suyun orada bulunmasida ayni zamanda
malzemelerin asindiriciligini artirma edilimine neden olur.
Sonug olarak'yﬁksek toplama verimi elde etmek icin, ince
tozlarin toplanmasinda sivi fazin iyi bir sekilde
dagitilmasi ve ayni zamanda ylksek enerji girigi gerekir.

Islak yikayicilarin tek bir #zeligi, gaz kadar iyi
cihaz icinde S1Viyi harekete gecirecek enerjinin
éaglanma51n;n gerekliligidir.

Bir yikayicida partikitl ayirma metodu birkac adimda
yapllmaktadlr;

a)> Gaz ve partikil sartlari, &rnedgin sicaklik azalmasi ve ..
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su buhari ile doyma.

b) Sivi dadgilimi, &rnedin bir karisim ilé, basing noztlt
ile ve déner diskle. |
¢) Toz partikiillerin siva filmi veya S1Vi damlaciklariyla
toplanmasa.
dd Toz ytikld sivinin gaz karigimindan ayrilmasai.

Yikama icin gerekli sivi miktarinin 31 m’ gaz basina 1
m? olmasi istenir.

‘4.2 Islak Yikayicilarin Endistride Uygulanisana Dair
Ornekler . I

Kirli gaz karisim veya havayi kirleten toz itretici
btittin endiistrilerde i1slak yikayicilar uygulanabilir. Islak .

yikayicilarin uygulama sahasi i¢in wverilen &rnekler, bir

tHlkenin teknolojik ve endistriyel gelismesi bakimindan &zel .. .

tnem arzeden birkag¢ endistri kolundan alinmgtir. Bu
nedenden  dolay:, ornekler celik endiistrisi, déskitm
endistrisi ve kimya endistrisinden secilmigtir.

Celik endistrisinde tek bir trtn <yani celik) .
tiretildidgi ig¢in cok biiytik tinitelerle karakterize
edilmistir. Sabit miktarda, genis kitlelerde kirletici
tiretimi sgiphesiz bir tek trtin prosesinin sonucudur.
Kirlilik kontrolit i¢in genis ekipman kullanimi c¢elik
endistrisinin tipik 9zelligidir.

Kimya endiistrsinde ise durum .oldukca farklidir. Son . .

derece blytik oranlarda Uretim ve kirleticinin olmasi, kimya
endistrisinin karakteristik o&zelliklerindendir. Kiictik ve
orta bUyUklukte kirlilik kontrel tesislerinin cok olmasa
kimya endidstrisinin bir &zelliginin sonucudur. Bir kag
uretiq sahasinda akan sularin tasfiyesi igin bazi
tertibatlar dizayn edilmigtir.
4,2.1 Celik Endistrisindeki Uygulamalar

Gelik  endlistrisinde blyttk &lgtide partikitl vyikams,
ylzyilin sonlarina dodgru baslamstir [11]. 1892°de G.
Zschoske, 1islak .1zgarali yikayici icin patent almistir. Bu
yYikayici ¢ok kaba bir dizaynda yapilmis olmasina radgmen, en

verimli partikiil ayirma cihazlarindan biri olmustur. Birkacg
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y1l sonra #elik endiistrisinde verimi daha. fazla olan bir
yikayirci kullanmilmistir,

Bir yuksek firin gazi temizleme tesisi sematik olarak
sekil 4-2'de gosterilmigtir [111 (Bigchoff KG Essen).

Ytiksek firinin tHretim kapasitesi glinde BS000 - B500 ton
sicak metaldir. Ocak c¢api 11 m’dir. Gazin hacimsel akis
‘orani 200 - B500°C sicakliginda 370,000 - 450,000 m'sh-

arasinda dedisir. Partikiil ytkld farin gazinin yodgunl udgu 15.
- 30 g/m: (buradaki n indisi gazin normal gartlarini yani 1
bar basing ve 20°¢c sicakliga belirtmektedir.) arasinda
deismektedir. Yuksek firindan egzost edilen gaz &nce
partikill ayirma tinitesine gelmektedir. Bu'Unite, bir kuru
sistemden meydana gelmis olup, burada iri toz gruplar:
ayrilmaktadir. lkinel kisim ise, gazdan ince partiktillerin
ayrigtarilidig 1ki adet i1slak yikayicidan meydana
gelmistir., Saflastirilms gaz, B mg/mi 'den daha az bir
partiktil tortusu ile yaklasik 650°¢ 'de tesisten
~ayrilmaktadir. Kirlenmis su once islak yikayicilardan
ayrilir ve daha sonrada mekanik atik su tasfiye tesisine
alinmir. Camur sedimentasyon tankinda ayrastirilip, uygun
bir sekilde zarasiz hale getirildikten sonra da temizlenmis
su yeniden devrede kullamilar. )

Kuru partikiil ayirici dnitesi islak bir yikavieir ile
degistirilebilir. Ornegin gazin 6n sogutulmasinda ve kaba
toz gruplarinin ayraistirilmasinda bir Venturi yikayici
kullanilabilir. Sekil 4-3 ’de Venturi yikayicinin fotografi
g&rUlmékiédir {11]. Basit kullanim ' olan etkili islak
partiktil yikayicidan &nce bu kisma 1slak elektrikli bir
filtre takilmasi, birinci temizleme kismi ig¢in &nemli bir
avantaj sadlar.

Ikinei. drnekte ise oksi jen déntigttirtictileri
konverterleri) ile atik gazlardan toz gliderme
anlatilacaktir. Sekil 4-4 “‘de paralel: caligan 2 adet
oksi jen déntstiriclistiyle atik gazlardan partikitl ayristirma
tertibati sematik olarak gosterilmigtir. Her bir
déntistiriictiniin ergitme kapasitesi sarj basina 180 tondur.
Gazin icgerdidgi toz yiikit 30 g/m: * diir . Gaz akim
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Sekil 4.3 Yiikksek firin gazinin
dnsodutul masi, doyurulma51've

“dnyiLkanmasi icin Venturi yika-

yici sistemi

vy Yy A
Taze Su Kirli Su Taze Su

$ekil 4.4. Islak yikayicilarla oksijen doniigtiiriictiferinden ( konverterlerinden )
atik pazi1 saflagtirma
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déntisttirtictilerden ayrildiktan sonra, kazanin i¢inden

gecerken sicaklig:a 1000°C azaltilir. Daha sonra ilk Venturi
yikayicisinda gaz sicaklidgl yaklasik 70 - 80°C  daha

‘azaltilir ve bdylelikle su buhari ile doyurulmus olan gaz

ak1imindan partiktillerin yaklasik %90%1 ayristirilar.

Venturi yikayicisinin bodazinda gazin hizi yaklasik 50 ms,
basing disiimid de yaklasik 22000 Nom? *dir. Partiktl ytikld

su, gaz akimindan dirsek ayiricilary

vasitasiyla
ayrigtirailar, Artaik haldeki ince partiktillerin
ayristirilmas: ytiksek kapasiteli Venturi yikayicilarda

olur. Bu Venturi yikayicilarin bodazinda gaz hizi 90 - 100

ms olup, basine distimtide yaklasik 6000 - 7000 N/m®> *dir.
Gaz akiminin icerdigi atik toz ytktdt 80 - 110 ng/mi * diir.

Dirsek ayirici ve ikinei kisimdaki Venturi

yikayicida
bulunan kirlenmis su, atik su tasfiye tesisine tasinir. ve
temizlenerek yeniden kullanilair. Bu arada camurda
temizlenir.

Ati1k gazlardan partikil ayristirma islemli Venturi
yikayicilarda blytk olc¢iide basing diistimiine baglidir. Sekil
4-5 *de Thomas dintistiriiclileri, Oksijen déntistirtictileri wve
ytiksek firimnlarda bulunan atik gazlardaki basing diustimine
kars: Venturl yikayicilarda isleme tabi tutulan saf
akimindakl partikil miktarinin grafigli c¢ilizilmistir. Bu
diyagramdaki bilgiler endistriyel tini telerden ~e1de
edilmistir [11]. 1ki oksijen dénustirtctilid tesisde bulunan
atik gazlarin partikitl yikama islemini kapsayan fiyatlar
sekil 4-6.'dan elde edilebilir [4111]. Ylkaylc;-fiyatlarlnln

yaklasik %650 azalmasi sonucu, ¢elik tiretiminde

aylik
100,000 ‘*den 380,000 ton’a kadar bir artis olmustur. 1962
*de yaklasik 100,000 tonsay c¢elik Uretimi ic¢in, yikayieca

fiyata Uretilen ¢eligin tonu basina 1.5 DM olmustur.
Uctinclt drnekte ise bir demir alasimli daldirailms arkl:
firindaki atik gazlardan toz ekstraksiyonu.anlatilicaktar.

Sekil 4-7 'de 24 MW FeMn firini ve atik gaz temizleme -

tesisinin semasa verilmigtir £(111. Ark »flrlnlarlndan

ayrilan atik gazlar glivenli kanallardan gecerek kolon

yirkayici sahasina gelir (4> ve burada su bubhari ile
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akimt yogunluguna kargy basung disimi [14]
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ile partikil yikama iglemi ve celik uretimini kapsayan

fiyatlar [141
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Kaza aninda baca gikigi
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Sekil 4.7. Atik gazdan toz ayrigtirma igin bir elektrik ark firini ve tesisinin

sematik resmi




doyurulur. Daha sonra ikinci temizleme bdlimiinde uygun
operasyon sartlari icin sicaklik azaltilir ve bdylelikle de
partikul“gruplarl ekstrakte edilir. 2. temizleme b#lgesi
gazdan ince partikiillerin ayrildigi Venturi yirkayicidan &)
meydana gelmigtir. Kirlenmis su, duman mistd
kollektérlerinde 6> gaz akimindan ayrlstlrlllé.
Saflastirilms gaz emme kompresdrit yardimiyla, bagka bir
tesiste kullanilmak Hzere tasinir. Mutlak bir temizleme
icin temiz gazin tekrar bir borunun i¢ihden (9> Venturi
yikayiciya devridaimi wyapilir. Venturi yikayici (5> ve
kolon yikayicidaki <4)> kirli su, toplama tanklarinda <10>
(11> toplanarak, atik su saflastirma tesisine gdnderilir.

Temizlenmis su tekrar kullanilir.

4.2.2 Dékiim Endistrisindeki Uygulamalar

Dokidm endistrisinde bircok gaz temizZleme dizaynlari.
mevceuttur. Vorteks (Girdaplid wvyikayicilarda bu endtistri
kolunda kendisine genis bir uygulama sahas: bulmustur.
Sekil 4-8 ’de tipik bir Girdapli yikayicinin perspektif

gortintisii ve paralel baglanmis iki Girdapli: wyikayicinin
fotografi verilmistir [111].

sekil 4.8
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4.2.3 Kimya Endiistrisindeki Uygulamalar

Gaz akiminin i1slak bir yvikayicidaki bir sprey
(pitsktir tme) kurutucunun igcinden gecmesi ile yvapilan
partikitil ayvirma islemi kimya endistrisinde 1slak yikama
uygulamasina tipik bir Srnektir. Sekil. 4-9 ’da gaz
temizleme tertibatlariyla bir puskirtme kurutucu sematik

olarak tanimlanmistir.

Islak yikayici

Vantilat6r Ap = 42 mbar

=24 mg/m’
T,=30°C
<
& Sogutucu
g
V= 26000ni/h
'q=80°C
Siklon
Kurutulmusg .
Uriin Pompa

Kirli Su

Sekil 4.9, Bir piiskiirtmeli kurutma tinitesinde dolagan inett gazdan toz
o aynstirma ( 1slak yikama ) [11].

Kurutulan toz, boya endistrisi ig¢in kullanilir. Inert
gaz akiminin 1s1 tasiyicisli olarak kullanilip, yeniden
devridaim igin yapilmis olmasi emni yet nedenlerini
gerektirir. Inert gazin ayrismasindan sonra, toz da
plisktirtme kurutucu ve siklon yardimiyla ayristairalar.
Siklondan ayrilan gaz akimi icerisindeki arta kalan g¢ok
ince partiktillerin miktari 1.02 g/ma *ditr Bu nedenledirki
bu gaz akimi 1slak yikayicilarda tekrar temizleme islemine
tabli tutulur. Islak vikayici girisinde, inert gaz igindeki
ortalama partikitl gapi 2 um, yodgunlugu da 1400 kg/’m3 *dur.
Islak yikayicilar 30 mg/ma *den daha az partikiil iceren
gazlarin temizlenmesinde kullanilir. Ayni =zamanda burada

inert gazin sicaklig: 80°¢C ’den 307C 'ye indirilir. Islak



yvikayici 2 bé&limden meydana gelmis olup, birineci béltinde
partikiil ayristirma islemi, ikinci bdlimde ise inert gazin
sogutmamiéiemi yapirlair.

Sekil 4-10 ’*da Kimya endlistrisinde pratik kosullarda
ocldukca tipik, "Cokkirletici Isleme Tesisi"” olarak
isimlendirilen islak yikayici uygulamasinin diger bir
drnedgl sematik olarak tanimlanmistir. Kirleticiler bir boya
tiretim tesisindeki stilfirik asit dumanx,lHCl ve SEE gibi
gazlar icerisindeki c¢ok ince partiktillerdir. Temizleme
prosesi 20,000 m'/h debisindeki atik hava akimindan, kati
ve gaz kirleticilerin ayristirilmasiyla gergeklestirilir.
Temizl eme sistemi dalgala Unigli-cikaslid kirletici
derigimine gdre dizayn edilmistir. Cinktd tesislerdeki
tiretim kosullari dedisebilir. Iki kademeli bir jet <(memed
yikayici ve yine iki kademeli déner diskli yikayicidan
meydana gelmig olan 1slak vyikama sistemi c¢alistairalir.
Gazly kirleticilerin absorbsiyon islemi Jet (memeli)d
vikayicilarda yapilirken yikama makinelerinde de partikiil
ayrigstirma islemi vyapilmaktadir. Yikama makineleri suyla,
Jet d(nemeli)d vyikayicilarda NaOH ¢édzeltisiyle beslenir.
Kirlenmis sivilar ayri ayri tasfiye edilmélidir.

4.2.4 Kirlenmis Sivilarin Tasfiyesi

Simdiye kadar uygulamada, islak yakaylcllarin hava
kirliligi problemini, su kirlilidgi problemine déntigttirmesi
aciklanip, 1i1slak yikayicilar yoluyla gaz akimlarindan
partiktil ayristirma islemi ornekler wverilerek anlatilda.
Teknik wve ekonomik bakimdan problemdeki bu déntigtim, ancak
kirlenmis suyun hacimsel akigs oraniyla gaz akis orani
arasinda c¢ok kicttk bir karsilastirma yapilirsa kabul
edilebilir. Bundan baska suyun tasfiyesi basit bir metodla
yvapirlmalidir.

Sekil 4-11 ’de kirlenmis suyu temizleme ddsleme) tesisi
gtritimektedir [11]. Su, bir gaz sodutucu, ©&n yikayicli ve
Venturi son yikayicidan meydana gelen bir kombi ne
yvardimiyla ayrilma lslemine tabi tutulur. Kirlenmis su,

sedimentasyon tankini besler ve burada kati partiktller
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Iki kademeli doner diskli Iki kademeli jet (piistiirtmeli )

yikayict ile aerosol . vikayic1
ayrigtirma - -
> - Baca
v
|
r ?
v Taze su NaOH besleme Vantxilatﬁr

f
i

Sekil 4.10. Bir kimya fabrikasindaki atik gazlardan toz ayrigtirma

(1slak y1kama )

Temiz su

Gaz besleme  Temiz gaz Yiiksek basmgl filtre

Baca

Yikayici su

. Camur Pompasi

Sekil 4.11

Kirlenmig suyun tasfiyesi igin bir tesisin sematik gosterimi
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kismen sudan uzaklastirilarlar. Mekanik olarak temizlenmis
su, bir nétralizasyon sisteminin iginden gecirilip, tekrar
on yikayiciya ve son yikayiciya pompalanir. Sedimentasyon
tankindaki camur ©nce ayristirilip daha sonra filtre
preslerine pompalanir. Burada da mimkiin oldudu kadar ¢ok su
katidan ayrilir ve daha sonra bu su tekrar sedimentasyon
tankini besler. Filtre preslerinden elde edilmis olan
filtre pres camuru daha fazla temizleme icin bir ¢&p yakma
firinina tasinir veya c¢oktirtilir.
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BOLUM 5
ISLAK YIKAMANIN ESASLARI

Islak yikama, bir gaz akimi veya bir s1vi akimindan toz
partikiillerin tasinmasi islemidir. Bu tasinma islemi btiytik
dlgoidde gaz ve sivi arasindaki temas yiizeyl bidlgesinin
buyiklugine, 1iki faz arasindaki izafi harekete ve toz
partiktil ile sivi arasindaki izafi harekete badglidir. Bu
béltimiin ileriki kaisimlarinda, temas ytzeyl bélgesinin
tesekkilli, fazlar arasi izafi hizlar ve Sivi—gaz ayrilmasi

anlatilacaktair.

5.1 Sivi Damlaciklariyla Toz Partikiil Toplama

Toz partikitl toplama islemi, partikil ve damlacik
arasinda izafi hareketin oclmasi nedeniyle &nemli derecede
etkilenmektedir. ilk kisimda esaslar verildikten sonra,
ikinei kisimda yiUksek verimli yYikayicilarin durumlara

incelenip anlatilacaktir.

5.1.1 Toz Partikiil Toplama Uzerine Temel Bilgiler

Sivi damlaciklariyla toz partikiillerin carpismasi sekil
5-1 ’de tanmimlanip, genel olarak incelenmistir. Buna gére
agsagidaki tahminler yapilir:
a) Gaz ve toz partikiilleri ayni hiza sahiptir.
b) Gaz ve damlaciklar ayni hiz yédnitine sahiptir.
c) Gaz ve damlacik arasinda izafi bir hiz vardir.

d> Damlacik yuvarlak bir sekle sahiptir.

ikiil yoriingesi

.. P

Akim hatlar1
Egrilik yarigap

a b c d e

Sekil 5.1. Akug alaninin ¢ok basit bir tipinde bir stvi damlacif ile toz



Sekil S-1a 'da akim hatlari ve yériingeleriyle partikil
ve gazlarin  hareketleri gbsterilmigtir f111. Atalet
kuvvetleri yonunden daml aciga yvaklasan partiktiller
birbirini takip etmeyecek, fakat gaz akim hatlarina gegerek
damlacik tizerine c¢arpacaktair.

Toz partiktillerin gaz akim hatlarina gecme ihtimali;

a) Toz partikiillerin atalet kuvvetlerinin artmasiyla,

b) Gaz akim hatti edrilik yaricapinin azalmasiyla (sekil
5-1b ’ye bak)

artacaktir.

Genellikle kabul edilmis teorik nedenlere gore,
damlaélga yaklasan btittin bu partikitiller do capli ile
gtsterilen bir bolge icerisinde, sekil B-lc *de
gdsterildigi gibi damlacidgin Ustiine carpacaktar.
Partikﬁllér. ya 1slanilabilirligin az oldugu durumda (sekil
5-1d>, vya da islanilabilirlidgin iyl oldugu durumda <{sekil
S5-1e) damlacidin icine girecektir. Damlacik ylzeyl tzerine
carpan partikifller, arka yidgilma noktasina d{damlacidind
dogru, hareket edecek ve orada toplanacaktir. Damlacidga
carpan bu partiktiller bitigik olarak on yidgilma noktasinda
kalacaktar. Cink it partikitller &n Yigilma noktasina
yaklastlrildlglnda, damlacik temas ytizeyindeki tedgetsel hiz
s1fira dodru gider. Eldekli mevcut ispatlara dayanilarak
yapilan deneylere gdre damlacik yUzeyine carpan biitin
partikiiller ya damlacidgin ic¢ine girecek, ya da ylzeye
yaplsacaktir. Bu metod temas ytizeyi gerilmesinin
serbestlidinden ileri gelmektedir. Bu bakimdan

islamilabilirlik, partikiil-sivi sisteminin oSnemli bir
dzeligl dedildir.

do/d1 cap orani ¢arpma faktértt oclarak anilar.

B T GS-1D

Bu faktdr O ile 1 arasinda degisebilir. ¢ atalet
sayininin bir fonksiyonu olarak gésterilmistir. Bu sayi
sdyle tanimlanir:
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Bazen bu boyutsuz grup "Stokes Sayisi" olarak da
anilir. Sembollerin anlamlari asadida belirtilmistir:
w = Damlacik ile partikill arasindaki izafi hiz

v
]

Partiktl yogunludu

It

Gazin dinamik viskozitesi
= Damlacik c¢api
Partiktl c¢apa !

Sekil B-2 ’'de atalet sayisi ile carpma faktédri
arasindaki iliski belirtilmistir [11]. Re parametresi

Reynolds sayisidar.

r 1 g
Re = ~m——emr o G-3)
u
g
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Carpma faktdrd (oi' o6 |- | {11 |k
04 1 '"--"7 —\7 q."'*
NERIZEy
a L1
6? 16’ 0° o' 10?

Atalet sayist W

Sekil 5-2



Bu tanimda pg gazin yodunlugudur. Sekil 8S-2 ‘'de
belirtilen <carpma o©lasilid: partiktillerin ataletinden
dolayi izafi hiz v, 'nin, partikiil yogunlugu pp ‘nin ve dP
capinin artmasiyla codgalacaktair.

Gazin dinamik viskozitesi ng ve damlacik c¢apa d1
arttidginda carpma olasiliklari haliyle azalacaktir. Clnki
bu durumda strtiinme kuvvetleri daha etkili olacak ve gaz,
partiktilleri uzaga tasiyacaktir.

Sekil S5-2 ’de verilmis olan carpma faktérit sadece nitel
degerdir. OGaz, -partikiller. ve damlaciklarin hareyetleri
gercek sartlarda tahmin edilenden olduk¢a farkli olacaktar.

Yitksek verimli islak yikayicilar, gaz-partiktil -damlacik
hareketiyle iki durumda etkilidir.

a) Ytuksek hizli damlacigin dikey hareketine karsi distik
hizliy gaz ve partiktil hareketi J(damlaciklar partikitllere
yvaklasgsir).

b) Ytikksek hizli gaz ve partikiliin paralel hareketine karsa
diigtik hizli damlacik hareketi <(partikitller damlaciklara
yaklasir). .

Her iki durumda da carpma faktord ®, sekil B-2 ’de
verilenden ¢ok daha ytiksektir.

5.1.2 Ytiksek Hizli Damlacik Hareketiyle Partikiil Toplama

Bu tiur partiktil toplama, ddner diskli yikayici gibi
yikama makinalariyla olmaktadir. - Nispeten kdectik
damlaciklarin tesekktil it dbner diskier vasitasiyla
olmaktadir. Damlaciklarin hareketi yatay  bir ditzlem
icerisinde wvuku buluyorken, gaz ve partiktillerin hareketi
de dikey ydnde olmaktadir. Bu tip gaz-partikil ve damlacik
hareketi Sekil B-3a~c ’de aciklamnmistir. Karakteristik
tzellik ytiksek hizli bir damlacidin dikey hareketine karsa,
dtisttk hizli gaz ve partikitl akis alani olmasidir. Ddner
disklerle meydana gelen damlaciklar genelde ¢ok kictktirler
ve yiksek hizda bile yuvarlak sekillerini muhafaza ederler.
Damlacik, partikitl ktimesinin igcinden geger. Damlacik hizi
W partikiil hiza wb *dir. 1lk etapta damlacik hizi,
bpoyundan bagimsiz olarak tahmin ediliyorken, partikitl hizi
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Sekil 5.3. Gaz / toz partikiil akim alanin iginden normal yénde yiiksek hizli
hareket ederek gegen bir s1vi damlacigiyla partikiil toplama
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ise genelde partikiil capinin bir fonksiyonudur. Damlacik
hiz vektéri 3d’ partikil hiz vektdri 3; ile kiyaslandiginda
$d daha beUktUr.

Bir damlacidin etrafindaki gaz akim hatlari ve partikiil
yoriingeleri sekil B5-3b ’de gésterilmistir. Gaz hareketi,
damlacik hareketine karsi dikey olarak meydana geldidi igin
damlacigin ylizeyini kapatar ve gaz akim  hatlarim
kuvvetlice saptirir. Bu sapmayla olduke¢a kiigiik bir edgrilik
caplr elde edilir.

Sonuc olarak bu tip bir partikiil toplama yéntemi sekil
5-1 ’'de belirtilmis olup, partikiil wve damlacigin ﬁaralel
hareket etmesi durumundan cok daha fazla verimlidir.

Déner diskle bityttk capli damlaciklar olusturuldugunda,
damlaciklar yuvarlak sekillerini kaybedebilir ve sekil B-3c
deki gibi — elipsoidal bir sgekil alabilir. Bu sekil
dedisikligi strttinme kuvvetlerinden dolayyr olmaktadar.
Elipscidal damlaciklarin toplama verimi, yuvarlak sekilli
damlaciklarin toplama veriminden c¢ok daha diistik oldugu
tahmin edilmelidir. QCunktt bu sonug, gaz akim hatlari ve
partiktil ydriingelerinin hareketleri neticesinde elde
edilir. Aktif bir elipsoidal damlacik icin partiktil toplama
ylizeyine karsi gelen geometrik yizey oranmi, elipsoidal
damlacikla aynir hacme sahip daha kiuctik yuvarlak bir
damlacidin geometrik yilzey oranindan c¢ok daha ktictikttir.
Bundan dolayi bu arastirmalar i1siginda biiytikk damlaciklarin
meydana getirilmesinden tamamen ka¢inilmalidar.

Son derece bliyttk damlaciklar bir kac~kucﬁk daml aciga
b&linecektir. Fakat bu bé&éltinme {(par¢alanma) zaman alir ve
boélinme etkili olmadan d&dnce partikill ytkldd gaz akiminin
iginden biiyiik damlaciklarin godu geger.

5.1.3 Yiksek Hizli Gaz ve Partikiil Hareketiyle Partikiil
Toplama 7

Bu kisimda tanimlandig: gibi partikiiller iie
damlaciklar arasindaki karsilikla etki; bir = Venturi
vikayicisinin bodgazinda méydana gelen tipik bir durum olup,
1slak yikayicilarda ¢ok etkilidir. Sekil B-4a *da
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Sekil 5.4 Cok yiiksek huzlt gaz / toz partikiil ile gok diigiik huzli ve bu

akuna paralel hareket eden stvi damlaciklariyla toz partikiil toplama

gsterildigi gibi damlaciklar, partikiller ve gaz c¢ok

farkli hizlarda paralel bir sekilde harekel etmekiedirler.
Bu durumda oldukc¢a blyuk damlaciklar gaz akimi icerisinde
dikey yénde ileri dogru hareket ederler. Damlacik y&riingesi

dikey dogrultudan paralel dogrultudaki gaz akimina karsa

degismektedir. Buytik boyutlu damlaciklarin hareketinin

nihal kismi sekil B-4a ’da gésterilmistir.
Surtinme kuvvetlerinin eylemi ve ytksek hizli gaz akim
sayesinde blytik damlaciklar ayrilmaya zorlanacak ve birkag

kictlk pargcaya bélinerek yuvarlak gsekillerini benimseylp

muhafaza edeceklerdir. Ayrisma prosesinin ara

safhalary sekil 5-4 b ve ¢ 'de gésterilmistir.
Bu proses asadidakl safhalardan olusur:
a)d Elipsoidal bir damlacik

i¢erisindeki yuvarlak
damlaciklarin deformasyonu.

b) Parastit seklindeki lamel ig¢erisindekil deformasyon.

¢)> S1vi iplikgikleri ve damlaciklar icgerisinde lamellerin



i
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ayrismasi.
d) Damlacik icerisindeki sivi iplikg¢iklerinin ayrismasa.

Deformasyon ve ayrisma prosesi ic¢in istenen enerji,
ytiksek hizli gazlardan elde edilir.

Elipscidal bir damlacik etrafindaki gaz akisi wve
partiktil hareketi sekil 5-4b’de gdsterilmistir. Elipsoidal
damlacidgin arkasini kapayan akim hatlarinin egrilik
yari¢apinin kticttk olmasindan dolayi, toplama verimi oldukca
viiksektir. Bu olay sekil 5-3c¢ ’de tarif edilmis olan bir
elipsoidal damlacidin gaz akimina dik olarak yapilmsg
hareketinin tersi bir durumdur. ' '

Damlaciklarin yuvarlak sekilli oclusu kadar,
damlacik,gaz ve partikiil hareketinin yodnleri olan bu
gerilmeler noktasi, partikiil toplamanin &5nemli bir esasini
olusturmaktadir.

Daha &ncede belirtildigi gibi elipsoidal damlacik,
ayristirma isleminink bir ara durumudur. Eldeki mevcut
verilere gére elipsoidal damlacidin sekli dengeli dedildir
ve gekil 5-8B a ve ¢ ’de godsterildigi gibi damlaciklar
titresimli  hareket ederler. Burada akim hatlari oklarla
belirtilmistir. Damlacidin sekline bagli olarak &n ve arka
kisminda girdaplar olusur. Akim hatlara sahasinin

anlasilmasi giic oldugundan partikiil yértingeleri sekil B-5
*de gosterilmemigtir.

a ]

$ekil 5.5. Elipsoidal damlaciklarin titresimli hareketi ve girdap
olugumuyla gaz hareketi



Damlacik deformasyonunun ilerlemesiyle bir diger ara
durum; si1vinin lamel gibi bir pabasﬂt seklinde
yvayillmasidir. Bu olay mchut damlacik ylizeyinin partiktil
toplamada maksimuma eristidgi bir durumdur;'Aktif partiktil
toplama yiUzeyi parasgtit ytizeyi igindir. Bu hareket ve lamel
yﬁéeye carpmalardan hemen hic¢ etkilenmeyen partiktiller ayni
dur umda kaliyorken gaz akim hatlarinin yonUntin ters
cevrilmesi bu bélgeyl kapatir.

Paragtit sadece ince siv: lamellerle karakterize
edilmenmis, ayni zamanda lamel kenarlarindaki S1vi
halkalariyla ve halkanin kopma noktasindaki ktigtik
damlaciklarla da karakterize edilmigtir. Atalet
kuvvetlerinden dolayi, sivi halkalari lamel *den kopacak ve
kuctik damlaciklar i¢inde parcalanacakﬂlr. Arta kalan
lamelde de yeni bir halka olusacak ve ikineil bir damlacikta
£ekrar kopacak ve parcalanacaktair. Bu proses, btiytik
damlacidan partikiller  iceren ktictik damlaciklara
ayrilmasina kadar kendi kendine tekrar edecektir.

Elipsoidal damlaciklarin ve parastit sekilli lamellerin
ara safhalari, partikitil toplamada ¢ok etkilidir. Ikinei
safhada olugsan damlaciklar partikiil toplamada oldukga
etkisizdir, c¢inkli partiktillerle hemen hemen ayni hiza
sahiptir.

5.2 Gaz ve Sivi Arasindakl Temas Yiizeyi Bdélgesinin
Tesekkiil it
Si1vi ve gaz - arasaindaki temas yizeyi bdlgesi,
partikiillerin potansiyel bir toplay;c151dir. Bu bdlgenin
aktif bir partikiil toplayici olmasi; boyutuna, partikil
yiiklidt gaz akimi ig¢indeki dadgitimina, partikiiliin dizafi
hareketine ve temas ytizeyine baglidar.
Temas yizey bdlgesi genellikle partiktdl yitkldd gaz
akiminda: ad) Sivi filmlerinin,
b> Si1vi plsktirtmelerinin,
-~ a) Damlaciklarin,
d) Kabarciklarain
yﬁzeyiyle gésterilmistir.
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Onun icin temas ylizeyinin tesekktilit, sivi filmlerinin,
damlaciklarin, ptiskurtmelerin, ve kabarciklarin
tegsekktiltiyle yakindan bir iliskisi wvardir. Bu prosesler ve
partikiil toplama iliskisinin tesirleri ileri kisimlarda

anlatilacaktair.

B.2.1 Sivyi Filmlerinin Tesekkiilt ,

Sivi filmleri, sivinin c¢esitli dolgu malzemeler, tiup
seklindeki gruﬁLar gibi kati elementlerin ytizeyi uzerinde
vayllmasiyla meydana gelir.

Dolgu malzemelerinin dnem arzedenlerili Raschig halﬁalarl
ve ktliresel parcaciklardir. Raschig halkalary i¢i bog wve
capr yuksekligine esit malzemelerdir. Sekil B-68 ’da
gelisiQUzel verlestirilmis Raschig halkalara
gosterilmigtir. $Sekil 5-7 ’de de Raschig halkalarinin
yiizeyl tizerindekl sivi dagilimi gosterilmistir.

Genellikle islak dolgu malzemesinin icinde sivai ve
gazin paralel bir hareketi vardair. Sadece;rgaz ve sivi bir
Raschig halkasi veya diger dolgu maddesinden hareket
ettiginde ince kesilmeler olusur. Gaz akisinin sivi akisina
dik bir hareketi oldugu gdzlenir. Gaz ve sivi dolgulu kolon
igcinde ya paralel ya da karsi akisli: olarak hareket eder.
Paralel akis durumunda akis yodnit asada ve(yﬁkarl dodrudur.
Dolgu malzemesi hacminin icindeki temas ylzeyli b&élgesinin
dagitima oldukga iyl olmasina ragmen 1slak dolgulu kolon
partikiil yikamada <¢ok etkin sartlarda tavsiye edilmez.
Bununla birlikte islak dolgunun tizerindeki basing¢ dilstimid de
nispeten dtstikttir.

Islak dolgulu bir kolonun partikitl toplama verimi,
ancak tagma sartlari altinda isletildidginde ivyilestirilir.
Bu durumda gazin yukari dodgru akisiyla, sivinin asadl dogru
akisi engellenir. Dolgu igerisinde her iki fazin yodun b;ﬁ
karisimi meydana gelir. Ayni =zamanda bir sivi-gaz tabakasi
icerisinde gaz fokurdarken dolgu malzemesinin en tist
kisminda bir tabaka toplanir. Partiktillerin capi ile
kargsilastirildiginda kabarcik boyutlar: cok genistir ve
partikil iie s1vi temas ytizeyli arasindaki izafi hizlari c¢ok
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ktictikttir. Bu sebepten dolayis i1slak dolgulu kolon partiktl
toplamada umulandan ¢ok daha az tesirli bir durumdadir.

Toplama veriminin ¢ok daha iyi bir ddruma getirilmesi,
sekil B-Ba ’da gétsterildigi gibi rasgele yerlegtirilmis
dolgu malzemelerinin veya bir baska malzemenin tzerinde
s1ki siki yerlestirlmis paralel tuplerden bir htizmenin elde
edilmesiyle olabilir. Bu olayda gaz ve sivi ayni ydnde
hareket ederler. Bir tip icerisindeki gaz ve sivi hareketi
gsekil B5-8b ‘de gdsterilmisgtir. Hitzme c¢aplari é—4 mm
arasindaki tiplerden yapilir. Dar tipler, yizey gerilimini
silindirik sekilli kabarciklarin tesekkiiliine zorlar'. Tup
icinde basing farkimin kabarciklari zorlamasindan dolav:,
gaz ve sivi arasindaki izafi hiz oldukg¢a farkedilir bir
duruma gelir. Izafi hiz ve kiucik capli kabarciklar partikiil
toplama veriminli elverisli bir hale getirir.

B.2.2 Si1vi Jetlerinin (Pliskirtmesinin) Tesekktilti

Jet (ptskiirtmelid vyikayicilardaki sivi plisktirtmeleri
s1v1 temas yizeyl bélgesinin meydana gelmesi icin
kullanilair. Sekil B-8 ’da bir basin¢g noziiliinden c¢ikan
pusktirtme gésterilmistir. Mutlak bir uzunluktan sonra Jet
(plisktirtme>, bir damlacik toplayicisi ig¢inde genis bir
damlacik ¢apinda parcalara ayrilarak dégltlml yvapilir.
Gazin ~ hareketi plisktirt meye paraleldir. Pisktirtmenin
parcalara <(zerreciklere) ayrilmasi prosesi esnasinda yodgun
bir géz ve sivl damalcik karisimi meydana gelir. Daha asad
dogdru bir akimda ise sivi-gaz karisim pliskirtmeyi siva
deposunun ytzeyine carparak, bu sivi Uzerinde de ayrismaya
ugrar. PaftikUl ile siva yUzeyi arasindaki izafi hizin
ktictik olmasindan dolayi, bu sistemin toplama verimi toz'
htizmesiz 1slak dolgulu _kulenin toplama veriminden biraz
daha ytiksektir. Su pUskirtme pompalama etkisi gaz akim
icindeki basing dilsiimilne meydan vermez. ‘Jet <(plisklirtme)

kolon i¢inde temas ylizey bdlgesindeki dagitim da tatmin
edicidir.



5.2:3 Damltaciklarin Tesekktlu

Hacimsel akis orani verilmis bir 31v1daﬁ, s1vl damlacik
tegekktilit--ya etkin stirtinme kuvvetleriyie ya da atalet
kuvvetleriyle olur.

Stix;t,i.inme kuvvetlerinin etkisiyle olan sivi dadilim
pratik onem arzeden i1ki prosesten birisiyle yapilir.
Birinci durum, sekil B8-10 ‘da gosterildigi gibi sivi
yiizeyine péralel olan ytiksek hiza haiz partikifl ytklid gaz
akiminin haréketiyle yvapilan dagilaimdar, Si‘v:. damlaciklar:,
s1vl ylizeyine paralel olan ytiksek hizli gaz akimiyla ktitle
sividan ayrilir. ©Gaz ve sivi damlaciklari bir g'irdap
odasinin iginden gecerler. Genel akig ' yoninitin  bir
degisilige ugradiga bu oda icerisinde, partikiillerin
gerekli izafi hareketi ve etkili bir partikiil toplama
hareketi icin gerekli daml aciklar tretilir. girdap
‘odasindan:-ayrildiktan sonra karisimdan partiktil yiklt
damlaciklar ayrilir ve bdylece temiz (saf) gaz elde edilir.
Bu damlaciklar gaz hizina badgli olarak nispeten genistir.
Endtistriyel uygul amal arda damlacik boyutlarinin
limitlerinde ve toplama veriminin sonucu oclarak miisade
edilebilir basing distimii ayarlanir.

Sivi dagilimimn ikinei dur umu ise stir ttinme
kuvvetlerinin etkisiyle olur. Buyttk damlaciklarain &n
tiretimi ve nakli, ytiksek hiza haiz gaz/pabtikﬁl akiminda
daha fazla parcalanmaya ugramasi ve ktiétik damlaciklara
meydana getirmesiyle olur. Bu proses bir Venturi yikayici
icinde meydana gelir. Partiktil toplama sekil 5-4 <(kisim
85.1.3) ’de‘tanlmlanmlstlr. Buytik damlaciklarin girisi, daha
fazla - partikil toplama veriminin elverisli olmasi igin
gaz-partikiil akiminin en yliksek hiza sahip oldudgu, Venturi
yikayicinin bodazinda basing noztillerinin ayarlanmasiyla
tamamlanir. Venturi vyikayicilarda, }mevcut hacim ig¢indeki
temas yiizey bdlgesinin dagitimi ¢ok diyidir. Bu sebepten
Venturi yikayicilarin hacmi ¢ok ktictikttir.

Atalet kuvvetleri etkisiyle damlacik tesekkiilii ddner
disklerle yapilir. Sivi, eksende ve dbner disk ylizeyinin

tizerinde ince bir film formunda beslenir. Disk cevresinin
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etrafinda, daha fazla parcalanma meydana getirecek bir siva
halkasi toplanir. Sekil 5-11 ’deki birkac'fotografta ddner
diskle siwva ptiskirtmesi yapan cesitli mekanizmal ar
gosterilmistir. Damlaciklarin c¢api, kenar disindaki =siwva
film tabakasinmin kalinlidina ve diskin dénme hizina badgla
olarak elde edilir.Devir sayisinin artmasiyla damlacik c¢api
azalair.Toz partikil toplama prosesi gekil 5-3 <¢kisim 3.1.2)
'de tanimlanmistair. Damlacik dadgitim, genelde ¢ok kilcik
kalinliktaki yatay bir tabaka icinde déner disk vasitasiyla
olur. Daha evvelde kisim 5.1.2 ve 85.1.3 ’de de belirtildigi
gibi, partikitl toplama tecritbeleri, damlacik wve p@rtikﬁl
arasindakl c¢ok fazla bir izafi hiz ile sistemlerde oldukca
fazla verimli olmustur. Bu tir sistemler déner disk ve

Venturi yikayicilarla gerceklestirilir.

5. 2.4 Kabarciklarin Tesekktilil

Gazin btytik bir hacmi i¢inde ve sivinmin ktctk bir
hacminde dagitim yerine, sivinin genis bir hacmi igerisinde
partikiil yiklid gazin bUylik bir hacminde dagitim oclabilir ve
~ sonucta bu durum arzu edilebilir. Genelde bu gibi sistemler
bir kabarcik i¢indeki partikiil ve gaz arasindaki izafi
hizin son- derece digiik olmasindan dolay oldukca

‘ etkisizdir. Bunun ic¢in dtistik verimli sistemler burada ele
alinmayacaktir,
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BOLUM 6
ISLAK  YIKAYICI CESITLEkI ve ISLAK YIKAYICILARA AIT
HESAPLAMALAR
6.1 Girig

Islak yvikayicilar, bir biit tin olarak kategori
gosteriminde tek bir tip olmayacak sekilde dikkate alinip,
cok cesitli sekillerde dizayn edilirler. Bazi tniteler,
partikiil ayristirmada sivi bir fazin girisine yardimca
olmasiyla mevcut bir kuru tip toplayicinin
dedgistirilmesiyle meydana gelirler ve partikill sacilmasini
énlerler. Basing¢ dustmd ve sivi akig orani gibi isletme
parametreleri arasinda bir iliskiyl genellestirmek zordur.
Toplama mekanizmasinin ayni anda c¢aligsmasi her bir tip
yvikayicinin ¢odgunda olagan bir durum oldugu i¢in partikiil
toplama mekanizmalarina gére de 1slak vikayicilara
siniflandirmak zordur. Bununla birlikte islak yikayicilara
basing ditgtimtine (veya ener ji titketimine) gdre
siniflandirmak mtimk tindtir . Dtistik ener jili yikayicilar,
basing distimti 12 comSS ’dan az, Orta enebjili yvikayicilar,
basing distimii 12 - 40 emSS, Yiuksek ener jili yikayicilar da
basinc distimtt 40 cmSS ’dan btiytik olan cihazlardar.

Islak yikayicilara hernekadar sinlflandlnmak zor
ol masina ragmen vine de bunlara 5 ana grupta
toplayabiliriz:

1. Kolon Yikayicilar

a. Piuskirtme nozillil yikayicilar
b.‘Santriij fanli yikayicilar
c. Dolgu yatakli: yikayicilar
d. Hareket eden yatakli vikayicilar
2. Jet (piisktirtmeli veya memeli)d ylkayléllar

w

Vorteks d(girdapli) yikayicilar
4. Yikama makinalari
a. Dinamik toplayicilar
b. Orifis tip yikayicilar
c. Qarpma plakali yikayicilar
d. Atomize mekanik yikayicailar
e. Dbner diskli wyikayicilar
5. Venturi yikayicilar
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1. Kolon Yikayicilar

Kolon vyikayicilarin cesitli tipleri ‘endiistride. bugln
hala kullanilmaktadir.
a. Plsktirtme Noziilld Yikayicilar . N

Piisktirtme noziilltt yikayicilar, yUkseleh' gaz akiminin
igcinden gecen sivi damlaciklar:i treten ve daha sonra bu
damlaciklari plisktirtme odasinmin en altinda toplayip
bosaltan dtstik enerjili yikayicilardir <(sekil &-1).
Damlaciklara genelde pusktiirtme luleleri igcinde form <(sekil)
verilir. Plskirtme, gazin gdvdenin icine deodru yéneltilip,
sivl zerreciklerin ic¢inde nakledilmesiyle olur. Eﬁkef bir
kulede damlacik 1le gaz arasindaki izafi hiz neticede
damlaciklarin g¢dkelme hizidair. Bununla birlikte ptisk tirtme
damlaciklarinin yeniden sacilmasimi &Snlemek icin damlacik
cokelme hizinin yltkselen gaz akim hizindan btiylik olmasa
gereklidir. Pratikte dikey hiz 0.6 - 1.8 m/s arasindadair.
Daha ytiksek hizlar elde etmek icin kulenin en Ustiinde bir
sis (budud ¢ikarici kullanilmalidir. B

Pusktrtme noztillti yikayicilar, biitiin yikayicilarda
oldugu gibli partiktil toplama ve ktiitle transferinin <(gaz
absorbsiyonu)' her ikisi i¢inde uygundur. Isletne
karakteristiklerine dustik basing <(gaz dagitim plakasi ve
sis [budjul ¢ikaricinin &zel olmasindan dolayl 2.8 - B8 emSS
dur), yilksek oranda katy icerigine sahip plsktirtme
zerrecikleri dahildir wve sivi ihtiyacy 0.4 - 2.6 1/m’
iglenmis gaz *dar. Bu tip yikayicilar, bitytik gaz

hacimlerinin kullanilmasina elverisli olup, gaz akim

sicakligim azaltmak igin dnsodgutucu olarak si1kca
kullanilir. Gaz orani 4000 -~ 12000 kg/nfh *dir. Kolon
icinde gazi tutma stresi 20 - 30 sn. ‘*dir. 0 - 5 um

arasindaki toz partikiiller ic¢in diigtik yikama verimi bu tip
vikayicilarin baslica dezavantajidir. Partiktillerin 10 um
*den daha btiytik olmasi durumunda ayristirma verimi % 70 ’e
kadar c¢ikmaktadir. 7 - 28 bar arasindaki ylsek basing
ptisktirtmelerinin eklenmesiyle verim .. yikseltilebilir.
Ptisktirtme basincinin kullanilmasina badli olarak verimler %

20 arttirilabilir. B&lme duvarlarinmin (veya perdelerin)
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kullanilmasiyla da toplama verimi artabilir. Plsklrtme

nozilllti yakayicilarin en &nemli avantajl ytiksek toz

derisimlerini isleme kabiliyetinin olmasidir. Unitelerin
biiytik olmalarina ragmen ucuz olmalari, 25 wum ’den btiytik

tozlarin toplanmasinda baslica olarak kullanilmalari ve

dnsodgutucu olarak kullanilmalara avantajlaridir.

b. Santriftij Fanli Yikayicilar

Partikitl toplama verimi, damlaciklar ile gaz akim

arasindaki izafi hizain arttirilmasiyla yitkseltilir.

Partiktllerin, ayni hizdaki gaz akiminda hareket ettigi

kabul edilir. Bu izafi hizda bir artis, savrulmus bir gaz

akiminin santrifij kuvvetinin kullanilmasiyla elde
edilebilir. Savrulma, gazin yikayiciya tedetsel bir sekilde
girisinden veya sablt girdap kanatlarina karsi gaz akiminin

yvonlendirilmesinden meydana gelebilir. Spesifik tesisatlar

ig¢in normal bir sekilde dizayn edilmelerine
siklonik pusktrtmeli yikayicilar,

karsgain,
gaz giris hizini 30 mr/s
ve daha yukarisina c¢ikarabilir. Sekil 6-2 ve sekil 6-3 ’de
gésterilen santrifitlj sistemlerdeki ana unsur toplanmis

partikitllerin yeniden sacilmasini (dagilmasini >
engelleyerek 1slak duvarlardan bunlarin ¢ikarilmasidir. Su

oranyt 0.26 - 134 l/ﬁ?islenmis gaz arasinda ve basincg

distimide 500 - 1500 N/m” arasindadir. Sekil 6 -4 ’'de sivi

plsktirtmesi, merkezi bir boru manifoldu icinde plskirime

setinden disari dodru yapilmaktadir. Bu tarz bir plsktirtme,

pUsktirtme damlaciklarinin tsttine partikiil c¢arpmalarinin

artmasiyla toplama verimini ylikseltir. Plskirtme, sekil 6-5
*de gortldtigit gibi duvarlardan yapilmakta ve ¢ok daha kolay

bir islem olmaktadir. Bununla birlikie plsktirtmenin

yikayicinin disindan etki edilebilir bir sekilde

yapilabilmesinden dolayi, toplanmis partikiil iceren siwva

damlaciklarimin toplayici duvarlarina erismesi icin yeterli

zaman verilmesi genellikle plskirtme olmayan bir b&lgeden

saglanir. Boylelikle de temizlenmis gaz akiminin tekrar

lniteye girisi engellenmis olur. Sekil B8 - 6 ’da, sabit

kanatlar ve impeler ’le gaz akimina déner bir bareketin
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kazandirildiglr bir ©&rnek. gérilmektedir. Burada yikama

s1visi, yikayiciya bir ptskirtme veya bir sivi akimi olarak

merkezi bir sekilde girmektedir.

c. Dolgu Yatakli Yikayicilar

Dolgu yatakli yikayicilar, kirli gazlarain ve bunlarain
ayristirilmasindaki normal uygul amal arda kullamilar.
Bununla birlikte partikil ayristirilmasi igin de dikkate
alinmigtir. Bu vyikayici igindeki dolgularin, partiktil
ayristirilmasinda etkili olarak isletilebilmesi icin 4
genel yol vardir <(sekil 6 - 7). Capraz akimli yikayicilar,
nispeten bitytik partikiflleri etkili bir sekilde
ayristiracaktair ve ayni zamanda siv1i partikiillerin
ayrismasir ig¢inde kullanilacaktir. Paralel akaimli wyvikayici,
kata ve sS1vl partiktillerin her ikisinin de
ayristirilmasinda c¢apraz akimlai yikayicidan az c¢ok daha
etkilidir. 3 - 5 um kadar kigtik partikilllerin toplanmasi
icin, dolgulu karsi <¢zit) akimli yikayicilarin cok etkili
olduklara bul unmustur. Karsai akimla yikayicilarin
isletilmesinde gerekli olan sivi orani, capraz ve paralel
tip wvikayicilarinkinden c¢ok daha fazladir. Dolgulu kars:i
akimli yirkayicilarda yatak derinligi 0.8 - 28 m , gaz
hizlari dfanl 1 - 28 mrss arasindadir. CCapraz akimla
vikayicilarin dolgu derinligi 0.6 m dir.

Partiktl boyutunun azalmasiyla, partikil
ayristirilmasinin zorludunda bir artis olur. 1 pam *deki bir
partiktil 0.1 um ’deki bir partiktilden 10 kat daha biiytiktir.
Fakat bu durum daha biuytk bir ylzey alanda 100 kat, daha
bUytik bir adirlikta 1000 kat olacaktair. Partiktil boyutunun
azalmasindan yuzey alant/Ritle orant .hlzla artacak,
neticede ylizey o&zellikleri kitle d&zelliklerine gdre daha
fazla etkin <(baskin)> olabilecektir. Bu oldugu zaman,
¢arpmayla gaz akimindan ayrilan partikillere izin verilmesi
icin, daha ytiksek hizlar ve akim yéniinde daha hassas
dedisiklikler istenir. Capraz akimli, paralel akimli ve
karsr <(zit) akimli dolgulu yikayicilar 3 - B8 um capindan
daha ktictik partikillerin etkili bir sekilde ayrlstlrilma31
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icin yeterli ylksek bir gaz hizinin elde edilmesine
muktedir degildirler. Bu ktictik capla partikitllerin
ayristairilmasa icin:$ihtiyac oclan hizlara erismede daha
fazla enerji kullanmilmali, tasmadan ka¢inilmalil ve sivi,
‘gazla ayni ydnde isleme sokulmalidir. ‘

Capraz akimli isletimlerde sivi ihtiyaci 0.13 - -0.83
1/m’islenmis gaz®dir. Baélnc dustimti ise 80 - 200 N/m?/m
yatak derinligidir. Karsi akimli wyikayicilar icin saiva
ihtiyaci oramia 1.3 - 2.8 'l/mgislenmis gaz ‘'dir. Basing
distimit de 1685 - 1225 N/mz/m vatak deri ﬁl igidir. Bununla
birlikte bazi uyarlamalarda dolgu tisttindeki tabaka uzérinde
bitytik¢ce etkili bir ttirbtlans kullanimi gerceklestirilir. Bu
durumda, 1000 - 1B00 N.m® oranlarindaki basing dtistimtinde,
0.26 - 0.33 l/h?islenmis gaz oranindan c¢ck daha az yikama
sivisi istenir. Paralel akiml:i yikayicida sivi ihtiyaci 0.9
-2 l/ﬂ?islenmis gaz ’dir.

Kaba dolgulu yataklar, 10 um wve daha genisg iri
partikiillerin ve sislerin <(budularin? ayraistirilmasi icgin
kullamilirlar. Yatak i¢inden gecerken akim hizi 2 mss ’dir.
Dolgu yatakli yikayicilar daha ktictik orandaki
kirleticilerin ayraistirilmasi icin de kullanilirlar. Fakat
basing diistimtintin belli bir seviyede kalmasi ic¢in yatadgin
icinden ge¢en gazin hizi disitk bir seviyede tutulmalidir.
Tercih . . edilen hiz 0.28 mnos >dir. Dol gu yvatakla
yikayicilarin tikanmaya karsi blytik bir . meyili vardair.
Bundan dolayi uygulamalarinda genellikle dtistik tane yiiklit
gaz akimlariyla igsletilir.

d. Hareket.Eden Yatakli CAkiskan Yataklid Yikayicilar
Hareket eden yatakli <akiskan yatakli) yikayicilar, gaz
ve sivinin iyiden iyiye karisabildigi hareketli dolgularain
bir bélgesinde gaz ve siviyi birbirine katar. Sekil 6 - 8
'de gésterildigi gibi sistemde 112 capli dtisttk yogunluklu
pelietilen ve polipropilen bilyalarin meydana getirdigil
dolgu kullamilar. Bu ¢apta bu bilyalar, Ustteki ve alttaki
yverinde tutulan i1zgaralar arasindaki stirekli hareketi

korurlar. Bu hareketin korummasi ic¢in, 'bilyalar sitirekli
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G. 8 Hareket eden vatakli yikayier

Sekil
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temizlenmeli ve yatak ig¢in tikanma gibli egilimleri ivyice
azaltilmalidir. Basing disimleri 750 - 12880 Nom®
araSLndadlf kademe basina). = um ‘nin altindaki
partikiiller icin toplama verimleri %99 ‘’un isttinde
olabilmektedir. Partikidl toplama, seri badglanmmis birkacg
kademeli hareket eden yvatak kullanimiyla arttirilabilir.

2. Jet (Plisktirtmeli veya Memelil Yikayicilar
3. Vorteks (Girdaplai)> Yikayicilar

Bu 1ki tip wyikayici hakkinda detayli bilgi ileriki
bolimlerde verilecektir. !

4, Yikama makinalari
a. Dinamik Toplayicilar

Sekil B - 9@ ’da resmedilmis dinamik toplayicilar, hava
hareketlendiricileri (santrifij Ufleyicilér) clarak isge
yaramaktadirlar. Carpma ic¢in, elverisli bir zaman giriste
pUskUrtme‘ liileleriyle ayarlanmir. Lillelerden c¢ikan sivi
damlaciklary ve vyakalanmamis partikiiller &zellikle déner
tekerlekli fanin tekerleklerinin gec¢melidir. Santrifiij
kuvvet ve kanatciklardaki ¢arpma, daha fazla toplama ve su
ayirimi i¢in kullanilir. Fan tekerledinin dengesiz calisip,
tizerinde camur birikmesinden dolay:i, bazi problemler dogar.
Camur temiz akimdan ayrastirilir ve bbéaltlllr. Dizayn
basinci 18500 N/mz, maksimum basinc 2200 N/m” ’dir. Su oram
0.07 - 0.2 l/mislenmis gaz ’dir. Toplama verimi, 1500 N/m”
basine diustimiinde, diger vyikayicilarla beﬁzerdir. Bu tip
yikayicilarin basllca avantajlari sadglamlik makul gtic

ihtiyaci ve distik su tiketimidir.

Sekil 6~9 Santrifij fanly

wslak yikayrer




b. Orifis Tip Ylkay1c1lar%

Orifis tip i1slak yikayiecilarda (bazen otomatik
indtiklemeli ptisktirtmeli yvikayicilar olarak da
isimlendirilir), gaz akimi bir daralma {dalmali bir
delikle) ile girigte bir siv:i havuzuyla temasa gelir. Siva,
sivi ve partikil etkilesiminin blytk oldugu bUzdlmenin
icine dogrﬁ tasinir ve isletilir. Sonucta damlaciklar
Uzerine yitksek frekansli partikitl carpar d(sekil 8 - 10)>.

Temiz gaz ¢ikisa

kirli

gaz girisi ‘

paletli tip

kirli
gaz girisi

sis yokedici

Sekil 6 -10 oOrifis tip yikayier [12]

Gaz hizinin btziilme ic¢inde azalmasindan dolayl su
damlaciklarinin c¢ogu € ki bunlar yeterli buytkliuktedir)
yercekimiyle ayrilir. Kiugtik damlaciklar ise, tinitenin tst
kismina vyerlestirilmig <c¢arpma perdeleri ve santrifiij
kuvvetleriyle ayristirilir. Hareketin oldudgu bizilmedeki su
orant 1.3 ~ 3.3 l/nﬁislenmis gazdir, Gaz hizida 15 m/s olup
300 — 400 wum biytkliugtnde damlaciklar meydana getirebilir.
Suyun c¢odu havuzdan tekrar devridaim yapilir <(bundan dolay:i
bu yeniden vikayiciya verilmez, o zaman da su ihtiyaci 0.13
- 0.4 l/ﬁ?islenmis gazdir). Basin¢ dilstimi 750 - 2500 N/m2
olup, toplama verimi ise %20 — %U5 oranindadir. Bu sistemin



baslica avantaji yiuksek toz derisimlerine d(Likanmaya neden

olan hassas toleranslar yoktur) ve yliksek miktarlarda kata
i¢eren gcamurlara muktedir olmasidar.

Bu sistemin &nemsiz bir tipi Venturi
yikayiciyla  birlestirilmistir. Yikama

carpmali bir

kismi, bir siva
deposu ve asagisinda da bir Venturi bogazi kismini igerir.

Ayarlanabilir bir su bendi, sabit bir si1vi seviyesinin

tutulmasiyla saglanir. Yikama sivisi en uUstteki yikayica

tiptin yanindakil ldlelerin ig¢inden tekrar verllir

0.40 - 0.94 1l/m®
yogusmus gazdir). Yikama sivisi, tidpln ve Venturi’nin bogaz

(devridaimi yapilir. Devridaim miktara

kisminin i¢ine dogru asagi ydnde akarak yiksek hizli gazlar

vasitasiyla saptirilir ve zerreciklere ayrastirilair. Yiksek

hizli gaz akimiyla belirli bir sekle giren damlaciklara

partikiiller carpar. Bogaz kisminda oldukga diistik bir

carptidinda ikinci bir yikama
meydana gelir. Su ihtiyac: ¢camur

buharlasmadan meydana gelen

seviyede olan suya gazlar

bosgsal tmadan ve
kayiplarin telafisi igin
Codu sartlarda bu oran yaklaS;Lk 0.07 1/m°
gazdir. O.5 um capindaki kuglk partiktiller

ayarlammsgtir.

icin wverim
nispeten ytiksektir. Basing distmii 2000 - 3750 N/m> *dir.

c. Carpma Plakala Yikayicilar

Carpma plakall yikayicilarda her bir delik tizerine bir

carpma perdesivyle, delikli plakalar kullanilar

(sekil. 6 - 11).Buradaki gaye, gaz akiminin kinetik

ener jisinin kullanilmasi vasitasiy;a sivinin yiuzey alanini

biiylitmektir. Orifisin icindeki gaz hizlari 4.8 - 6 m/s’dir.

Her bir jet d{meme), &riliden siva plisktrtr
tizerinde 1islak bir ytizey olusturup, jet

ve perde
hizinin maksimum
Islak bir hedef tzerindeki
yonlendirilmis carpma, dinamik olarak partikilleri ¢dkertir
ve yikama sivisi iginde partikiilleri
. Uzerinde her bir jet,

oldudgu noktaya yerlestirilir.

yakalar. Carpma
Snemsiz gaz kabarciklari olusturur.
Bu kabarciklar jet icinde siirekli artar ve Jjet sivi &rti

icerisinde tiurbiilanslar olusturur. Bu da maksimum temizleme

i¢in oldukg¢a kapali gaz-sivi temasiniy sadlar. Yakalanmis
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Seki 6.11. Carpma plakali yikayict

Sekil 6-12 Merkezi piiskiirtmeli ytksek hizli yikayica
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olan partikiillerin c&kmesini engelleme, kabarcikla birlikte
s1vi orttstinin devamli olarak iyice kar15t1filmasxyla olur
ve yikayici sivi i¢inde bu partikitller temizlenir.

Tiim toplama verimlerinde, 250 - 1000 N/hf/plaka basing
distimiinde 1 um partikiil ig¢in tek bir plakanin verimi %90-98
*dir. Su ihtiyaci genellikle 0.4 - O.7 l/hﬁgaz oranindadair.

d. Atomize Mekanik Yikayicailar

Mekanik tesirli yikayicilarda yitksek hizli piskiirtmeler
kismen daldirilms bir rotor ile gaz akim yédntinde dogru
agilarda tiretilirler <(sekil 6 - 128 ’ye bak). Kirli gaz
akimi, mekanik olarak tretilmis damlaciklari ihtiva eden
toplayici bdlgesinin icinden gecer. Yikama, dikey gaz hizi
ve ytksek radyall: damlacik hizinin her ikisinden dolayi,
carpmayla elde edilir. Sivi zerrecikleri. rotor ve dig
duvarda meydana gelir. OGic wve sivi ihtiyaci, partikiil
boyutu ve istenilen toplama verimine badgli olarak, ytiksek
hizli dizayn icin sirayla 2240 - 74850 kW ve 0.8 - 0.7 l/m"
gazdir. Bu yikayicilarin baslica avantajlari : Dustk siva
orani ve ktictik alan ihtiyaci, yiuksek yikama wverimi ve
yitlksek toz vtk kapasitesidir. Bununla birlikte rotor,
btiytik partikiiller ve asindirici tozlardan dolay:r asinmaya
elverislidir. Buna ek olarak yﬁksek ener jili yikama

uygulamalarinda genellikle bir sis <(budud cikarici istenir.

Not : Ddner diskli wyikayicilar ve Venturi vyikayicilar
hakkinda detayli bilgi ileriki bdlimlerde verilecektir.

6.2 Islak Yikayicilar lcin Dizayn Hesaplara

Islak yikayicilar daha evvelde belirtildigi gibi 5
grupta toplamnmistar. Bunlar: Kolon vikayicilar, Jet
yikayicilar, Vorteks {girdabli) y1kay1c1lar, Yikama
makinalari ve Venturi yikayicilar ’dar.

Her bir grup ig¢in tipik #rnekler secilerek dizayn
hesaplamalari sunulmustur. Son derece karmasik fiziksel
olaylara bagli oldugundan dolayi, islak y;kay1c1 dizayni
teoriden ¢ok pratik tecriibelere dayalidir.



En” dnemli dizayn parametresi, partikiil toplama verimi
ve basing disiimiidiir. Toplama verimi btittin i1slak yikayicilar
icin ‘aynl bir iglemle tanimlanmigtir. Yani btittin i1slak
vikayicilarda verim hesaplanirken gidis yolu ayni
olacaktir. Fakat toplama veriminin tanimlanmasinda cesitli
arastirmacilar tarafindan verilmis badgintilar mevcuttur.

Yine de elde edilicek sonu¢c hemen hemen aynidir.

6.2.1 Toplama Verimi
Toplama verimi

p = mmmm—mmmm e =1 - ————— —————— <6-1)

olarak tanmnimlanmistir [111].

Mp1 ve Mpz [kg/m?]. yikayicinin girils ve cikisinda gaz
akiminin birim hacmindeki partiktil miktaridir, yani
partikiil yodgunlugudur. Islak yikayicilarin toplama verimi

asagidakl denklemle de tanimlamabilir [111.

™
P = E (ARp > ) -2

Sekil 6 - 13 ’de partiktil c¢okeltisi R ve fraksiyonel
toplama wverimi e partikiil cap: dp 've karsi cgizilmistir.
Cap orani n parcaya bdlinmistir. k = 4 icin (pF)k ve (AR)k
gosterilmistir [111.

!
!
i
i

TSR

sekil ©-13



Cskelti R, besleme gazinin igerdigi toz partikiltin
dagitim biytiktigiintin arastirilmasindan elde edilir. Bu egri,
her bir partikiil icin belirtilmelidir. Cékeiti edgrisinin
karakteristik bir &zellidgi partikiil ktitlesinin % 80 ’sinin
en biiyitk ve en kiicitk caplara sahip oldudgu yerde ve R = %50
ol dugunda ﬁartikUl capr d dir. Cok ince tozlar icin

PIRSO)
d ¢ok ktictik bir dedere sahiptir.

p(M-"(F)‘:r‘aksiy~:mm=zl toplama verimi, yikayicidaki gaz akimrridan
ayrilmis partiktiliin k oranina b&linmesinden elde edilir.
Fraksiyonel toplama verimi egrisi her bir yikayici icgin
tanimlanmalidair, fakat genel de bir paftikﬂl
belirtilmektedir. Bu partikifl, bundan sonra capi dpt olarak
gosterilen deney tozu olarak anilacaktir. Deney tozu igin
fraksiyonel toplama  verimi © zaten dpt 'nin bir

Ft
fonksiyonu olarak verilmigtir.

Yapilan deneylerde bir yikayicidan ayristirilms dp
capina haiz fakli bir partikiiliin, pratik bir uygulamada Pp
toplama veriminin tespitinde Pry nin kullanilabilmesi icin
bu egrinin nasil olustugu sorusu ortaya cikmaktadir. Deney
tozu egrisinin uygulamasi icin ¢&dkeltme hizlari aym
oldugunda,bfraksiyonel ayrisma verimleri de ayni olan iki
partikilin endistriyel bir partikill oldugu kabulti yapilar.

Stokes kanununun uygulanabilir kabultiyle deney tozu

icin ¢ckelime hizlari asagidaki formilde verilmistir.

wat I e e (P - Pg > B-3

g Yercekimi ivmesi

yg Gazin dinamik viskozitesi

pg ¢ Gazin  yogjunlugu

dpl Deney- tozu ¢api

Gaz yogunlugu partikiill yodgunludguyla karsllastlrlldlglnda

genellikle ihmal edilir. © =zamanda (6-3) denklemi su
sekilde yazilabilir:



W = e i B-4)>
st

2
d
g p pp
W = —————————————— B-5)
s
i8 .
“9
Basit bir kabtiller ile
W =W ) B-6)
- st
va = olursa : B~7)
ug pg'-
d =d ¥ oclur. B-8)
P pt 'opt/pp

Deneysel fraksiyonel toplama verimi edrisinin gercgek
fraksiyonel toplama verimi edgrisine ddnigtimii icin esas

denklem -8 denklemidir. Bu ddntistim iki adimda
gerceklestirilir.

1. adam Py = Pp = .st

2. adim : B-6) no’lu denklem yardimiyla dpt(pn)’nin

d1° (pF ) e dontistirtilmesi

Iki déntistim prosesinin sonuclari sekil & - 14-"de
belirtilmistir (111,

. L -
Lt Vi -
\b‘;/dw N \\”/ oL
N L4 L4
o/ AR LY a, T
A ¢
Toplama verimi ¢_ ve ¢ ’W ; .’
Ft ¥ / e
/ -
V2 _ /-’
-~ —
dg dpg dp

Toz partikidl capr d ve d
P “EPL o p

sekil &6-14 Gercek toz igin th verimi iginde deney tozu

Fraksiyonel toplama wveriminin degismesi



1. Durum

e, > Pot PPy T P T st

dp < dpt : toplama verimi artar.
2. Durum

P, < Py PP, T P = st

dp > dpt : toplama verimli azalar.

Se¢ilmis bir deney tozunun fraksiyonel toplama verimi
Py icin, egriler her bir patikil yikayica (se¢ilen‘tipik
drnekler) 1ig¢in ileriki kisaimlarda detayl: bir sgekilde
anlatilacaktir.

Toplama verimi denklemleri, partikiil c¢apimin bir

fonksiyonu olarak Johnstone tarafindan orjinal sekliyle
Snerilmistir [12].

n=1-exp [ -k . L . ¥ v, 1 &-9>
n : dp caply partikiil icin toplama verimi

L/G : Sh01~gaz orani

v, Atalet carpma parametresi

P a P
20 BG-10>
18 d0 pg
C Cunningham faktértt {(denklem 6-12 ’ve bak)
pp Partikiil yojunlugu
Va Venturi bogdazindaki gaz hizi
d0 Damlacik capi
k Isletme sartlari ve sistem geometrisine bagli olarak
0.1 - 0.2 dederinde olan korelasyon katsayis1
e Ha 0. 45 1000 CH 1.5
d = EBS/Vr. o4 /e, + BQ7 [ ~———mm———— 1 . [ 1
Y o Py Q



£és

ol an

Bir  ®nceki sayfadaki damlacik c¢apiyla ilgili
sunul mustur

baginti Nukiyama ve  Tanasawa tarafindan

[(13,141.
Denklem standart hava ve su ic¢in ise
1000 C&
d, =800/ V 429 [ -—————--—-= 1+°
Qg

Yukaridaki denklem nihai sekil olarak bodyle de

cevrilebilir
d, = 16400 / V_ + 1.45 Loy &-115
Vr : £ Va - VL > ; V = =ivinin lineer hizi (nwsd
g si1vinin gerilme kuvveti d{dyn- cm)d
Cunningham toplama faktérid
2AN
C 2B Il o BE-12)
d
P
A = 1.287 + 0.40 exp ( -1.10d /21 )
A = Gaz molekillerinin serbest yoringesi (¢evre havasinda
A = 0,067 um )

6. 2.2 Basinc distimti, Gtic ve Verim Arasindaki Badginti

Basing disiimti denklemi asadgidaki sekille verilebilir.

AP = k . vz . LB BG-13)

AP = Basinc distmid <(N/m>, mSS)

’

k = Partiktill wvyikayici dizayni icin 0.00005 dedgerinde

korelasyon katsayisa
Bir vyikayici sistemin

teorisinden yararlanilarak da gelistirilebilir.
gaz + sivi zerreclklerindeki

pratik dizayni, temas gtic

Temas gtictt teorisi,
herhangi bir giic harcanmasi ic¢in basing disimid ile yikayica



‘igerisindekl . partikitll toplama verimi arasindaki iliskidir.
PT'toplam basing kaybi olup, iki parcadan olustudgu kabul
edilir ([12,14]. PG yikayici icine giren gazin basing

diigtimti, PL plisktirtme sirasindaki sivi pdskuftmesinin basing
ditstimiidiir .

PG = 0.187AP : G-14>

Pa = Gaz akimi enerjisinin girisinden uyarlanan temas giicti
BG/1000 rt% dak., kWh/1000m>>

AP = Yikayiciya gecisteki basing diisiimii
PL = 0.583pL(L/G) BG-15>
PL = Si1ivi akimi enerjisinin girisinden uyarlanan temas giici

(BG/1000 ft  dak., kWh,1000m>>
S1vi girilsg basinci (psi, Nm>>

U
no

Si1vi besleme debisi (mg/h)
G = Gaz akis debisi (m°/h)

FP =P + P " E-16>

Yikayicir toplama verimli ile temas glticti arasinda bir
baginti vardir [12,14].

NL = 1ln {( ——————————— ) BE-17)

NU transfer Uunite sayisi olup, boyutsuzdur. Nt ile
toplama verimi arasindaki 1iliski kesinlikle tek dedgildir.
Temas gicintin bir baginty dedgeri 1ig¢in verilen transfer
tinite sayisi veya tersi (yani Nt degeri ic¢in verilen temas
giicidd bir Snem sirasina gdre hemen hemen dedisir. Ornegin

yvikayici tipine ve partikiil +toplanmasina bagla olarak

NL = 2.8, = 0.918) degerinde, temas glict 0.8 - 10
BG/1 000 12 dak (1263 - 15793 kWh/lOOOnF)ara31nda
degismektedir.

Verilen bir yikayici ve partikiililn &zellikleri icgin,



et

Tablo 6.1. 6-18 Denklemi I¢in Parametreler [12].

Aerosol Yikayic: Tipi a p
Ham gaz ( Kireg tozu ve Soda dumam )  |Venturi ve Siklonik 1,47 1,05
Piskiirtmeli
On yikamali gaz ( Soda duman ) Venturi boru hattlive | 0,915 | 1,05
Siklonik Piskiirtmeli
Talk tozu Venturi 2,97 | 0,362
Orifis ve duman hatlt 2,70 | 0,362
Siyah stv1 elde etmeli firin duman 0,620
Venturi ve sikloiiik 1,75
pliskiirtmeli
Soguk yikama suyu nemli gazlar
Yikama i¢in sicak duman ¢ozeltisi (Nemli |Venturi boru hath ve 0,740 | 0,861
gazlar) siklonik piiskiirtmeli :
Yikama igin sicak siyah sivi (Kuru gazlar) |Venturi buharlagtiricis: | 0,522 | 0,861
Fosfarik asit dumam Venturi 1,33 | 0,647
Dokiim ocagi tozlart Venturi 1,35 | 0,621
Martin firtng dumanlars Venturi 1,26 | 0,569
Talk tozu Siklon 1,16 | 0,655
Bakar siilfat Solivore 0,390 | 1,14
(A) Mekanik piiskiirtme
tireticiliyle
(B) Hidrolik noziille 0,562 | 1,06
Ferro silikon firin dumant Venturi ve siklonik 0,870 | 0,459
puskirtmeli
Koku dumanlart Venturi 0,363 | 141




BY

transfer tinite sayisi ile temas glict arasinda logaritmik

lineer bir baginti olacaktar.
N = o(pf : T (B-18)

x ve 3, partikitllerin c¢esidinin toplanmasa i¢in
karakteristik parametrelerdir (Tablo 6-1 ’e bak).

6.2.3 Kolon Yikayicilar ic¢in Dizayn Hesaplari

Bu yikayicilarin toplama verimi nispeten azdir, c¢tinkt
toz partikiller ve damlaciklar dikey ybnde son derecé kiictik
izafi hizlarla hareket ederler. 10 um ’nin altindaki bir
capta toz partikiill toplama tatmin edici dedgildir. Dider bir
taraftan basing distimii de c¢ok kiictik oldugundan &n soguima
ve on yikama gibi uygulamalarda plisktirtme liileli kolonlar
uygun olur. Basing dustimii B0 - 100 Nom® arasindadir.
Pusktrtme 1liileli yikayicilar kire ve kdplirmeye kars:
duyarsizdar.

Sivi ve gazin birbirine zit aktidi dolgulu kolon
yvikayicilarda, gaz tasma hiziyla simirlandirilmstar.
Tasma, gazin sivli akisini ters cevirméye bagladiginda
meydana gelir. Bu durumda, bir kabarcik tabakasi olusmaya
baslayarak dolgunun UlUstinde toplanir. Basing dustimii, hiz
ile birlikte olduk¢a artar. Eger yikayici bu gibli sgartlar
altinda &n hazirlidlr yapilmadan isletilirse, yikayicidan
geredl gibi yararlanilamaz. Sonug olarak birbirine zit akan
gaz-sivi akimli islak bir dolgulu yikayici, genellikle son
derece distik bir gaz akimiyla isletilir.

Toplama wverimi wve basing disumi, dolgﬁ yviksekliginin
btiyttk olmasindan dolayli her nekadar pUskUere lillell kolon
vikayicilardan biraz yiksek olsa da yine de nispeten
distiktiir. Bos kolondaki ortalama gaz hizi 1 - 2 mrs
arasindadir. Basing diistimii ise 1 m dolgu yitksekligi icin
100 N/m’ civarindadir. %80 partikiil toplama, partikil capa
vaklasik 1.5 - 2 um oldugunda yapilair.

Dolgulu kolon yikayicilarin toplama verimi. gaz hizinin

arttlrllmasiyla dizeltilebilir. Tagma’dan kacinildigi icgin,
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bu olay Sadece paralel gaz-sivi akimiyla yapilir. Toplama
verimi i¢in paralel ve =zit gaz-sivi akaim sartlari, dolgu
yUksekiiginin bir fonksiyonu o©larak sekil 6-19 *de
gésterilmistir [11].

Toplama verimi

Islak dolgu yliksekligi

gekil 6 - 15

Yuksek hizla paralel gaz akimindaki partikiil toplama,
ayni dolgu ytikseklidindeki disitk hizli zit gaz ak1imindaki
partiktil toplamadan ¢ok daha etkilidir. Diger bir taraftan
ytiksek hizli paralel akim sartlarlndaki. basingc dtistimid,
distik hizli zit akim sartlarinkinden ¢ok daha ytiksektir.

Her iki dolgulu kol onda dolgd bogluklarinin
kirlenmesinden ve k&ptik olusumundan dolay: tikanmaya karsa
olduk¢a duyarlidir. Partikitl ozellikleriyle 1ilgili olarak
uygun bir yikayici secilmeden &nce képtik olusumu cok
dikkatli bir sekilde arastirilmalaidar.

Sekil 6 - 18 ’de belirtildigi gibi, tasma sartlar:
altinda karsi akimli yikayicilar ve daha ktcgilk bir dolgu
yiikseklidgiyle calisan paralel akimli yikayicilarain
isletilmesi uygundur. Bir yikayicinin bunun gibi sartlar
altinda isletildidgi Holzer tarafindan belibfilmistir [111.
Sematik tanimlama sekil 68 — 16 *da verilmigtir. Sivi, dolgu
tabakasinin altina dogru lilleler va31ta81yla pusktirttil tir.

Gaz akimini, sivl dolgunun iginden gecirerek tasair. Kolon,
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Toz cinsi |p,, [kg/m®] |,y pesq [m] || W, [m/s] | v, [m*/(m*h)] | M, [g/m’] | d, [mm]
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Sekil 6.16.Dolgu kolonlarmin geometri ve fraksiyonel toplama verimi




tasma sartlari altinda calaistirildidgindan gaz-sivi tabakasai
dolgunun Ustiinde toplanir. Gaz-sivi kabarcik tabakasinin
yuksekliﬁé‘iu‘so ~ 100 mm arasindadir. Kabarciklar, agzi konik
olan bir su ¢ekme borusu ile kontrol altinda tutulur.

Dolgu ytksekligi h ’in ¢ dederi ig¢in, fraksiyonel
toplama wverimi Py Holzer tarafindan deney toz partikiil
zapl dp" 'nin bir fonksiyonu olarak sekil & - 16 ‘’da
grafigli g¢izilmistir. Bu sonuglara gdre- 100 - 200 mm
digindaki dolgu yitksekliginin artmasa uyguh degildir. Bu
sistemin ol‘dt,'xkca dilsttk dolgu yitksekliklerinde isletilmesi
bunun ispatidir. ’

Toz partikiil &Szellikleri ve deney sartlari sekil 6 - 16
*daki tablo da listelenmistir. Besleme gazi i¢indeki deney
tozu capi, Py = %50 toplama verimi ve Rt = %80 tortu’da
PR olarak gdsterilmistir. Deney tozunun %50 °’si cap:1
2.7 um ’*den kucitk cok ince tozlardir. Uygun cap h = 200 mm
1glak dolgu yilksekliginde dpt(pmscn = 1.0'5' pum *dir. Deney
sonuglary da gostermigtirki ortalama cap Py = %50 ’de
ancak 1 um ’nin altina diistirtilebilir.

Deneyler,; ortalama gaz hizi v;g = 1.05 m’s ve hacimsel
s1vl akis yodunludu V1 = 8.0 n / m°/h sartlarinda
yapilmigtir. Sivi-gaz akis oram 0.81 su/magaz *dar. Gaz
karisimi icerisindeki partiktil kitttlesi <(yogunluk) 1 g/m9
*dir. Dolgu malzemesi clarak kullanilan yuvarlak maddelerin
capil dps = 10 mm 'dir.

Dolgu kolonlu vyikayicilarain, tasma ‘orani ic¢indekil
uygulanan gaz hizinin ytksek olmasi ve yuvarlak dolgu
maddelerinin harekete maruz kalarak kendi kendilerini
temizl emesinden dolayi kirlenmeye karsa oldukca
duyarlidarlar. Képtirme ise herhangi bir dolgulu kolon
igletilmesi esnasinda tehlikeli bir olaydir. Sekil 6 - 16
*da belirtildigi gibi gaz hizinin tasma hizindan ($g.°
olarak godsterilmektedir) oldukga yitksek oldugu tasma
sartlari altinda kolon yikayiecili calistirilmaktadir. Tasma
hizi Ust tiste 2 adimda hesaplamir. Birinci adimda tek fazli
basing distmid belirlenir, ikinci adimda da tasma hizimin

3g . ile iliskisi kurulur.
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w: : Tasma sartlari altinda dolgulu kolon yikayici 1i¢indeki

boyutsuz sivi hizi
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Yercekimi ivmesi, Qi:Tasma sartlarindaki ort. sivi hizi
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P : Si1vi yodgunludu, LR:SlVlnlh kinematik viskozitesi,
h Dolgu ytiksekligi, £ : Kuru dolgunun bogluk orani,
d

¢ Dolgu icindeki akis gec¢iti sivi dinamik cap:i
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Vp : Hacim , Ap : Partiktlin hesaba katllanpgeometrik ylizey
alani olarak goésterilmistir.

Ortalama gaz ve si1ivi hizlarai asadidaki denklemlerle

hesap edilir. A
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Vg ve VL : Gaz ve sivinin hacimsel debisi



Ixinci adimda ise basinc disiimi AP1 ile tasma hizi w

arasinda badgint:i kurulur. Daha sonra Reynolds saylisi Re

g. o
ile stirttinme faktorit  arasinda baginti kurularak bu iglem

bitirilir. Bu boyutsuz sayilar asadgida tanimlanmistir.
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Vc Dolgu ile doldurulmus kolon hacmi

Vp : Dolgu maddesi hacmi

Dolgu maddesl olarak kullanilan Raschig halkalarai,

eyerler ve  bilyalar 1ic¢in strtiinme faktéri

kanunlari
verilmistir. Raschig  halkasi igcin asadgidaki denklem
uygulanir '
150
P o= e — e + 1.7 B-28)
Reg.. [+

Asagidaki denklemde dp. dpr olarak degistirilmistir.
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da Raschig halkasinin dig gapl
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Raschig halkasinin i¢ ¢apa

Berl ve Intalox eyerleri ic¢in ise asagidaki baginta
gecerlidir :

137 3.85
W = e A A B-33)
Re Reo'1
g. o g.o
10% < Re < 10*

160 3.1
P + e (B-34)
Re - Re®™?
g. o ©
1072 < Re < 4.10*

B-28), (B-33) ve B-34) no’lu denklemler kullanilarak
tasma hizi w

’nun iteratif metodlarla tespiti saglanir.
Bdylelikle iki gerceklestirilerek tasma hizi w
olur.

bul unmus



6.2.4 Jet (Plsktirtmeli veya Memeli) Yikayicilar icin Dizayn
Hesaplara

Jet (ptiskirtmeli veya memeli) yikayici, atik gazlardan
ayni anda hem kati kirletici hem de gaz ayirmak icin
kullanilan gok ama¢li basit bir eihazdair [11]1. Bu sebeple
bu ci fxaz » ayni anda hem bir absorber hem de bir partiktil
gidericidif. Sekil 6-17a 'da  iki kademel i bir Jet
yikayicinin sgematik tanim, sekil 6-17b *de de Jet
ylkay1c1nin kolonuna &zgl geometrik detaylar verilmistir.

Sadece partikiil giderme operasyonlarai icin tek kademeli
bir Jet yikayici yeterli olacaktir. ZIkineci kademé ise
mar jinal olarak partikil toplamayir duzeltir. Iki kademeli
yvikayicilarin uygul amas: sadece absorbsiyon iglemi
yvapilacadil zaman kullamilair.

Jet yikayici aslinda bir su plsktirtme ﬁompasxdlr. Siva
zerreclkleri basin¢e nozitltinden c¢ikar ve wyaklasik 20 - 35
m’s hizinda kolon bodgazina girer. Noztildeki basing & - 8
bar arasindadir. Besleme gazi, akis yontd dedgisikliginin
meydana geldigi ve dagitimin oldugu yerdeki vyikayici
ocdasinin ig¢inde bulunan su zerrecikleri vasitasiyla emilir.
Toplayici icindeki gaz, bogazda ;é.c = 20 - 30 ms/s oclarak
hizlandirilir. Gaz ve s1vi zerrecikleri arasindaki vytiksek
izafi hiz 10 - 20 mrs arasinda olup, diftizér icindeki gaz
Ve s1V1 karisiminda s1V1 zerreciklerinin parcalafa
ayrilmasini sadglar. Karisim prosesi, partikidl toplama ve
absorbsiyon prosesinin  esasini teskil eder. Olayin
tesekkiilt ve sivi zerreciklerinin parcalara ayrilmasinin
bazi detaylari Bdlidm 5 kisim B5.2.2 ’'de anlatilmgt:i.
Ihtiya¢ olan enerji sivi dagiliminda siv: zerreciklerinin
kinetik ener jisiyle sadlanir. Sonug olarak, dagilim
prosesi, gaz debisine bagli degildir, &yle ki yiuksek ve
diisttk gaz debilerinde yikama az cok aynidir.

Dagitilmis sivi ve gaz, depo icindeki sivinin yiuzeyine
carpar. Qarpma, partikiil toplamaya ve absorbsiyona yardimea
olur. Gaz ve sivi ayrismasi depo iginde olur. Kirli suyun
codgunun yeniden devridaimi yapilarak sadece c¢ok az bir

kismi geril ¢ekilir ve taze suyla dedgistirilir. Jet kolon
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Toz cinsi | p, [kg/m®] | dypespy [um] | Egri w, [m/s] | M,, [¢/m’] | Kademe
. sayis1
Kuvars 2600 2.7 a 11 1 1
Kuvars 2600 2.7 b 11 1 2

Sekil 6.17. Jet yikayici geometrisi ve fraksiyonel toplama verimi
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yikaylecisr ig¢indeki sivi—-gaz debisi <(oramd B -~ 20 l/mﬁgaz
clup, bu oran biitiin i1slak yikayicilardan daha yilksektir.
Bir ve iki kademeli Jjet kolon yikayici fraksiyonel
toplama veriminin grafigi sekil 8 - 17¢ ’de cizilmistir,
Sekilde "a" egrisi tek kademeli bir Unite i¢in deneysel
sonuclari, "b"” edgrisi de ikl kademeli bir tinite i¢in
deneysel sonuglari vermektedir. Daha evvelde belirtildidi
gibi ikinci kademe partikiil toplamayi ¢ok az iyilegtirir.
Deney tozu dzellikleri ve deney sartlari sekil 6 - 47
'deki tablo *da Szetlenmistir. Deney tozu 6zellikleri’$ekil

6 —- 16 ’da belirtilmis olan kolon yikayici deneyi igin
kullanilan toz &zelligiyle aynidar.
Bu wverilmis edrilere gdre, Poy = %80 fraksiyonel

toplama  veriminde toz partiktil capi dpupyun»’ tek
kademeli durumda 0.8 um, cift kademeli durumda O0.75 um’dir.

Bu bilgiler, capl i Hm *den daha kiictik toz
partikitillerin hissedilir bir miktarinin bir'jet yikayicida
ayrildiginy ispat eder.

Bir jet yikayicinin uygulanmasi asagida belirtildigi
gibi

ad Partikil ayirma, gaz kirletici ayirmasiyla
yapildiganda,

b)Y Cesitli proses sartlari sayesinde gaz debisinin
dedgismesivyle,

c) Atik gaz tasfiyesi icin hi¢ wveya ¢ok az basing
diigtimti oldugunda,
birka¢ avantaj saglar.

Bu yikayicinin en btiyiik dezavantaji képurmeye karsa
duyarli olmasidir. Holzer ’e gére (111 fraksiyonel toplam
verimi 4i¢in tamimlanan egriler gaz debisinin 10,000 -

15,000 m®/h ‘e cikmasi duruml arinda tehlikesizce
uygulanabilir.

6.2.5 Vorteks (Girdapli) Yikayicilar Icin Dizayn Hesaplari

Vorteks (Girdablid yikayicilarin  bir cok farkla
dizaynlari mevcuttur. Bittn durumlarda partiktil yikama bir
girdap alani ig¢inde meydana gelir. Tipik bir girdap alani
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Sekil 6.18. Vorteks (Girdapli) yikayici ; geomeiri ve fraksiyonel toplama verimi
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Bolim S,kisim 85.2.3 'de anlatalmisti. Bir vorteks yikayiea
sekil 6 - 18a ’da semaltik olarak ¢izilmistir. Besleme gazai,
girig odasina girdikten sonra su ylHzeyine c¢arpar ve bu
sayede suyun bir kismi dadgilair ve damlaciklarin girdap
gecidinin ig¢inden gecmesiyle de hareket eder.

Suyla partikitl toplama, dadilim prosesiyle baglar ve
girdap gecidinin icinde tamamlanir. Girdap gecidinin &ntinde
ayrilma prosesi baslar. Btyttk damlaciklar gaz akimindan
dilgerek dodgrudan dogruya su havuzuna geri dénerler. Kigtik
damlaciklar ise partiktil ayiricida gaz akimindan
ayrilirlar. .

Girdap ge¢idinin ic¢indeki ort. gaz hizi yaklagik 10 -
30 m/s 'dir. Basinc dustmid AP miktari ise 1500 — 3000 No/m®
arasindadir. Sivi-gaz debisinin ise yaklasik 1 -~ 3 l/magaz
oraninda oldugu tahmin edilir.

Si1vi dadiliminda vorteks yikayicinin partiktil yikama
verimi &dnemli &lciide gaz debisine baglaidir. Cinkii su
dagilimi icin istenilen enerji gaz akimindan sadlanir.
Dedisen proées sartlarindan dolaylr gaz debisl artabilirde
‘azalabilirde. Gaz debisinin artmasiyla, giris odasindaki éu
seviyesi azalabilir, onun i¢inde sivi dagilimi ve partiktil
Yikama azalacaktir. Digerb bir taraftan ise gaz debisindeki
agiri azalma da su dagilimi ve partikiil yikama veriminde
bir dusise neden olacaktir. Etkili bir yikama gérevi icin
gaz debisi oramia olduk¢a azdir. Vorteks yikayicilarin
uygulamalari &zellikle gaz debisinin sabit bir oranda
tutuldugu durumlarda tavsiye edilir.

Sekil 6 - 18b ’'de Holzer [11] tarafindan tanimlanmisg
fraksiyonel toplama verimi Pt 've karsi deney tozu capa
::ipL *nin grafigi g¢izilmigstir. Dney tozu &zellikleri ve
deney sartlari sekil 6 - 18 ’deki tablo’da bdzetlenmigtir.
Deneyler V¥V = 2800 m°/h hacimsel gaz debisinde ve- M = 1
g./ma gaz iarlslml i¢indeki partikiil dex:‘lisimi
sartlarinda vyapilir. Calisilan partikitl, kolon ve jet
yvikayicida kullanilan partikiil ile ayni dzelliklere
sahiptir. Fraksiyonel toplama verimi %80, d = 0.77

PLHPFL50)
pum toz partiktil capi igin elde edilir. Bir vorteks
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yikayicinin toplama verimi, tek kademel i Jjet
yikayicininkinden biraz daha ytiksektir.

Basit dizayn, kirlenmeye karsi duyarsiz olusu ve diustik
bir bakim gerektirmesi vorteks yikayicinin avantajlaridar.
Su eirktilasyon (devridaim) sisteminden dolayi vorteks
yvikayicinin koéptirmeye karsi ¢ok duyarli olmasi da goz

dniinde bulundurulmasi gereken bir konudur.

6.2.6 Déner Diskli Yikayicilar Icin Dizayn Hesaplari

Yikama makinalari ig¢in mevcut bir ¢ok farkli dizaynlar
vardir. Yikama makinalarinin en basit tipi, déner diskli
vikayicilardir. Sivi dadgitimi déner disklerle vyapilar.
Dagitim prosési Bolim © kisim B.2.3 ’de partiktil toplama da
kisim 5.1.2 "de anlatilmistir. Ddner diskli yikayici icinde
meydana gelen sartlara gbre bu tip yikayicinin partiktil
toplama verimi ¢ok fazla olmalidair.

Bir d&ner diskli yikayicimin sekli sgekil 6 -~ 19a ’da
gsterilmistir. Yikayici silindirik bir gévde ’den ve iki
déner diskin yerlestirilmesinden meydana gelir. Diskler
yvyatay diizl em i¢inde besleme gazinin i¢inde dodru
damlaciklar tretir ve dagaitir. Damlac1klarr dtnce diskten
pusktirtilerek toz partikiilleri +toplar, daha sonra da
vikayicinin gdvdesine carpar ve yapisir. Burada bir sivi
filmi olusarak vyercekimi etkisi altinda asadir dodru akar.
Bu yolla toplanan partiktiller ¢ok kisa  bir miiddet
igerisinde yikayicidan c¢ikarikir ve bdylelikle de ké&piirme
tehlikesinden kacinilmis olunur.

Besleme gazi, yikayiciya kolonun altindaki tegetsel bir
giris tizerinden girer. Kolonun en Ustindeki bir sonsuz vida
mekanizmasindaki gaz-partiktil karisiminin indiiksi yonu,
déner hareketi sebebliyle santrifij kuvvetler gazdan
partiktil ayristirma prosesine yardim ederler. Temizlenmis
gaz, c¢ok ince damlaciklarin gazdan ayrildidgi bir sis <(budjud

ayiricisinin iginden gegtikten sonra yikayicidan ayrilair.

Deney sartlari igin ort. aksiyal gaz hiz Qgc = 1.1. m/s

Jdir. Bu kosullar altinda basing disiimii genelde 1000 N m?

'den diisiik olmaktadir. Déner degkli kol onun
Ve, 7 T gy

wei il

!
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Toz cinsi Pyt driso) Egri W Vi/V, | VeV, | M,
[kg/m?®] [um] [m/s] | [1/m®] | [1/m’] | [ g/m’]
Kuvars | 2600 2,7 a 1.1 0.96 - 1
Kuvars 2600 2,7 b 1.1 0.48 0.48 1
Kuvars 2600 2,7 c 1.1 1.56 - 1

Sekil 6.19. Déner diskli yikayici ; geometri ve fraksiyonel toplama verimi
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boyutlandirilmasi Holzer [11] tarafindan yapilmisg ve sekil
8 - 19a bu boyutlar verilmistir. Déner diéklerder‘x dolaya
kolon c¢apinin artmasi veya azalmasi hemen hemen olasi bir
durumdur. Kolonun ¢ap: dc = 900 mm, tim ytksekligi hc =
3330 mm, net ytksekligi hc = 3000 mm ve disk c¢apida '::{r =
450 mm olup, burdanda -.:{x_/dc = 0.5 ’dir. Digkin disg
kenarindaki dénme hizi dr = 450 mm capta ve 2500 d-/dak *da
vaklagik B0 - 70 mrs/s ’dir. Digklerle dafditilan su miktar:i
1 l/magaz *dir. Hacimsel gaz debisinin 2500 m>/h olmasindan
dolayir deney esnasindakili dadgitilan su miktari 2.5 m’/h
*dir. Su, yikayicinin altindan ayrilir ve bir kismi yeniden
devridaim’i yapilmak uzere tanka ydnelir. Kirlenmis suyun
bagka bir kismi 1se tasfiye edilir ve taze suyla
dedgistirilir.

Fraksiyonel toplama verimleri Holzer tarafindan
belirlenmis olup (111, sivi-gaz orani VL/Vg [1-m°] *tn iki
degeri icin ve bir dbdner disk icin sgsekil 6 - 19b ‘*de
verilmistir. Sivi akig oranmi, "a" ve "b" egrileri igin
aynidir. "e¢" edrisi ig¢in ise sivinin iki ‘di'sk ile dagaitimi
yvapirlir. lki kademeli bir dizenlemenin toplama verimi tek
kademeli bir didzenlemeninkinden cok az ytiksektir. Sivi akis
debisindeki %60 *lik bir artis, Py = %80 deki partiktil
capinin O0.85 ’'den 0.3 um ’ye dismesi sonucunu dodgurur.

Si1vi dagitimimin gaz akis debisinden badimsiz olmasi
ytiztinden, dédner diskli vyikayici meveut akig 1ile gaz
akimindan partikiil ayristirma islemi ic¢in oldukca uygundur.
Besleme gazinin partiktil yodunludgu Mp:l.: 300 g/ma artabilir.
Suyun partikil yodunlugu ise 200 g-1 ’'ye yilkselebilir.
Kirlenmis suyun vyikayici i1g¢inde <¢ok kisa bir zaman
kalmasindan dolays, kirlenme tehlikesi ve temizleme
problemi yoktur. Dbner diskli yikayici, Venturi yikayica
ile partikiil ayristirma bakimindan karsilastirildidginda son
derece verimlidir. Ddner elementlerin patiict.fl yikayici igin
bir dezavantaj teskil ettidgl bazen belirtilir. Bununla
birlikte, 8 yildan fazla yapilan deneylerle ddner diskli
yikayicilarin gitvenilirligi wve kullanilabilirlidinin diger
yikayicilar kadar iyl oldugu ispat edilimigtir.
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6.2.7 Venturi Yikayicilar lIc¢in Dizayn Hesaplari

Venturi yikayicinin islak yikayici olarak ¢ok genis bir
kullanim sahasi vardir. <(sematik gdsterimi sekil ©6-20a ’da
verilmistir). Venturi bir vyikayici, bir bodaz kismindan
¢karistirica boru) ve bir diftzédrden meydana gelir.
Akiskanlarin akisi tzerinde kanal daralmasi adli ilk
calismasiyla Italyan fizike¢i G.B. Venturi 1746-1822)
tarafindan kullanildigyi icin bu cihaza bu fizikg¢inin ismi
verilmistir. Akiskan hizinin artmasiyla basingta bir azalma
meydana gelmesi saglayan Venturi tiptnii 1888 *da Amerikal:
miihendis Clemens Herschel icat etmisgtir. Venturi 'tupu,
mitthendisligin bircok farkli alanlarinda kensine uygulama
sahas1i bulmustur. -

Besleme gazi, Venturi yikayiciya toplayici kismindan
girer ve temizlendikten sonra di ftizérden cikar.
Toplayici’da gaz hizlandirilir ve bdylece bogaz kisminda en
yilksek hizina erisir. Tipik olarak bogaz kisminda hizlar

wgc = 50 - 150 mrs/s oranindadir. Burada gaz, bodaz
kismindaki duvarlarda bulunan kitgctik deliklerin icinden
pliskirtilen suyla temasa geger. Delik caplari yaklasik 2 mm
*dir. Su basinci ise 2 - 3 bar arasindadir. Bir Venturi
yikayicinin kendine has c¢alismasi Snemli ©Slgide bogaz
kismindaki su daditimina baglidir. Bodaz kisminin enine
kesitindeki her delige ayni miktar su saglanmalidir. Eger
su basinci c¢ok distik eolursa, su bodaz ’*in merkezine
erisemeyecektir. Arta kalan gazin bir kism islenmez,
bdylece de toplama verimi bariz bir sekilde azalir.

Dagitim icin gerekli olan enerji, yltksek hizla gaz
akimindan sadglanir. Si1va dagitim prosesinin bazi
ayrintilari Bslim B kisim 5.1.3 ’de tamimlanmisti. Matinger
ve Neuman’a [11] gdre partikiil toplama prosesi Venturi ’nin
bogaz kisminda olur. Bununla birlikte ©&rnegin Dau [11]
damlaciklarin partiktil toplamasinin Venturi yikayacinin
bogaz ve difuzér kisminin herikisinde oldugunu kabul eder.
Bu sebeple diftizdr uzunlugu toplama veriminde &nemli bir

parametre ’dir.

Su dagiliminin kalitesi besleme gaz akiminin hizina
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Deney tozu gapt dp ; [um ]
b
Deney tozu ozellikleri Deney sartlarn
Toz cinsi Py dyrisey | EBM W, v,/ Vs M, Ap,
[kg/m®] [pm] [m/s] [t/m’] | [gm’] | [N/m?]
Parafin 900 0.4 a 87.3 3 2.7 12500
Parafin 900 0.4 b 87.3 1.4 1.26 5000
Parafin 900 0.4 c 87.3 3 2.7 7500
Sillitin 2600 1.4 d 87.3 3 7.8 7500

Sekil 6.20. Venturi yikayict ; geometri ve fraksiyonel toplama verimi
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baglidir. Bundan dolay:r toplama verimi gaz hiziyla tespit
edilir. Gaz hizinda bir azalma, toplama veriminde bir
dilgtisti b;siatacaktlr. Pratik deneyler, bodaz capinin 100
veya 120 mm fazla olmasy halinde, enine kesitli bogaz
tzerine etkili bir sekilde su dadgitiminin c¢ok zor
clacadgini gdstermistir. Bu sebeple yiksek hacimsel gaz akis
debisi dikddrtgen kesitli Venturi §1kay1c1lar ile saglanir.
Genigligi vyaklasik 100 - 120 mm arasindadir. Bir Venturi
vikayicidaki kesitin, gaz akig debilerine uygun olmasi icin
enine kesit bodaz kismindaki hareketli plakalar vasitasiyla
degistirilir. ‘
Yitksek toplama verimi ve dizayninin basit olmasindan
dolayis, toplama verimi p, ve basing distimt APV *yi
belirlemek maksadiyla bir ¢ok deney ve teorik arastirmalar
vapilmigtir [11]1. Basing distimid 1icin wyayinlanmis btittin
denklemler ayni tiptedir. Gtintheroth Iii] tarafindan
uyarlanan asagirdaki denklem Lemann f111 tarafindan

gelistirilmigtir

AP =¢ . W . P /2 (B-38)

v v ge

(v : Venturi yikayici igin sirtinme faktdrd

= oy ] —

{, = 0.438 + k. V/V_ (B-36)
k =0.786 + 0.878 . w (6-37)
1 ge

VL : Suyun hacimsel akis debisi [1/hl

Vg : Gazin hacimsel akis debisi [m®/hl

;éc Bogaz kismindaki gaz hizi m-ssl

Bir Venturi wyikayieci i¢inde partikiil toplamanin ilgineg
bir teorik analizi Dau (111 tarafindan bir bildiri olarak
sunulmustur. Bu analizin bazi sonuglari: sekil & - 21
vasitasiyla anlatilacak nimerik metotlarla elde edilir. Bu
sonuglar Partikitl ¢aps d = 1 um ve yodunlugu p = 2600
kg/ﬁ? olan bir partikUi igin elde edilmistir. Basxég diisiimii

APV, S1Vli-gaz oranit \Q/Vg ve bodgaz kismindaki ;gc gibi
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parametrelerin bir alanda dizenlenmesiyle toplama veriminin
%90 smabit bir dederi icin, edriler bogdaz cap: dc 'nin Ug
dederi icinde verilmistir.

Basing diisiimi
2
Apv [N/ m"1
S1V1l-—-gaz oranl VL/Vg [1/m]
gekil ©-21
Baginti
P, = f (dc ; wgc ; &&/Vg : APV) olup,

tablo B~2 ‘’de &zetlenmis clan sonuglarin 4 hali i¢in bu
baglnti goz Onine alinir. Dau *nun elde ettigi bu sonuglara
gére toplama verimi ; basing distimidi ve sivi-gaz ocrani ile
artar. RQ/Yg 2 2 gibi bir oran ile maksimum e, elde edilir.
\q/Vg > 2 olan degerler icin &zellikle dp‘{ 1 um oldugunda
toplama verimi azalir. Dau, Wicke [11] ; Calvert, Lundgren
ve Mekta [11]1 ’min yayinladida bazi deneysel sonuglarla
sayisal sonuclar arasindaki kabulii tatmin edici bulmustur.
Dau elde ettidgi bagariyla toplama prosesindeki kavramlar:i,
problemin matematiksel igleyisine wuygulayarak bu alanda
arastirmacilarin calismalarina devam etmeleri ig¢in tesvikte
bul unmustur.

Genelde bir deney tozu icin deneysel .olarak bulunan

fraksiyonel toplama verimi Pp ‘nin temeli Uzerine Venturi
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vikayicinin toplama veriminin tespit edilmesinin daha uygun
oldugu gértilitr. Holzer c¢esitli deney sartlarl icin Py
edrilerini sekil & — 20b ’*de belirtmigtir [(11]1. Bu edriler
Dau tarafindan elde edilmis teorik sonuglarin nitel
kabul;eridir.

Damlaciklar, Venturi yikayicidan ge¢tikten sonra gazdan
ayrilmaktadir. Damlaciklarin nispeten genis olmasindan
dolayl damlacik ayrismasi igin siklon kullanim da
mUmkUndﬁr; .

Venturi yikayicilar en verimli ve en kictik 1slak
partiktil vikayicilardir. Partiktil yiiklid damlaciklarin
vikayicli ig¢erisinde son derece kisa bir middet kalmasindan
dolayl kirlenme wve koOplirmeye karsi duyarsizdirlar. Basgka
bir taraftan basin¢ dlstmid ve ses emisyonu g¢ok yiksektir.
Venturi, kuctik bir wvikayici olmasina radgmen, bir kag kez

olabilecek damlacik avirma icin ekipman gerekliligi hesaba
katilmalidir.

Tableo 6-2 4 Durum I¢in Toplama pv'ile Birkac Onemli
Parametre Arasindaki Iliski

1. Durum
e [% V.oV [1/m1 d [mml Ap [N/m?) w  Im/s)
v L g c v ] ge
ag 1 50 7600 100
99 1 100 3700 4=
99 1 S00 2400 65
P, Ve silvi-gaz orani Vﬁﬂ% sabit : Bodaz capinin

artmasiyla ﬁpv azalir.Bu sebeple bodaz hizi azaltilmalidir.
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2. Durum

e [%1 Ap [Nom°] d [mml V.V [l/m] w _ [mrsl
v v < [ ge

o9 BOOO 50 1.60 - 79
og BO0O 100 0.73 103
Qg BO00 500 0.58 112

p, ve Apv sabit Bodaz ¢apl dc ‘nin artmasiyla, bogaz

hizi azaltiliyorken, %Q/Vg s1VvVi—gaz oran da azaltilair.

3. Durum

e [%] w fmsl d [mml Ap [N/m’] V.V [1l/m’]
v ge c v L g

99 80 50 6100 1.87

g9 80 100 3900 0. 95

og. 80 500 3300 0. 76

p, ve @qc sabit Bodaz capinin artmasiyla Apv {basinc)

azalacak ve sivli-gaz oran vf/vg azaltilacaktair.

4. Durum

e (% d [(mm] w [mssl Ap [Nom°l V.oV [l/m’]
v c gc v . t g
ag 100 120 10000 0.77
s} 100 100 7E00 1.00
99 100 80 65100 1.857
p, ve d_ s=sabit : Bogaz hizi w 'nin azalmasiyla basing

ditgtimid Apv azalacak ve sivi—gaz oranil V(®; azalacaktair.
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BOLUM 7
ISLAK YIKAYICILARIN KURULMASI,ISLETILMESI VE BAKIMI

7.1 Islak Yikayicailari Kurma (Tesisatlandirmad Usulleri

Yikayic1i sistemi kurmadan &nce, tasima hasarlarindan
dolayl ekipmanin dikkatli bir sekilde denetlenmesi gerekir.
Paket listesinin de temin edilip kontrol edilmesi ve bitin
parcalarin hesabinin verilmesi gereklidir.

Herhangi bir durumda yikayici donanimi hemen kurulmayip
dikkatli bir sekilde &zel depolama metodlari yapilmalidar.
Tablo 77; *de ekipman sadglayan satici igin &zel kogullar
altinda vdepolama stresi istekleri listelenmistir. fe
depolama daima tercih edilendir. Depolama teknikleri gok
genis bir sekilde vyaygindir. Ornedin parca ve ekipmanlar
dik bir sekilde depolamnmali, fan kayislari g¢ikarilmali ve
fanlar ayda bir kez dondtriilmelidir.

Donanim  usulleri, tam olarak saticinin verdigi
spesifikasyonlarla asagida gésterilmistir.'Sat1c1dan alinan
talimatlar daha sonra bazi problemlere neden olabilir ve
garantiyi iptal edebilir.

Bir yikayici sistemin kurulmasindan sonra yapilacak en
dSneml i sey, yikayiciyli ¢alistirmaya baslamadan &nce,
bagdglanti borusu ve vyardimc: ekipmanlarin denetlenmesi,
temizlenmesi ve kalibre edilmesidir {(gerekirse)d.

Genel ©n isletme pratiklerine ; borulamanin hasarsiz,
vag seviyelerinin dodgru olamasi, fan ve pompalarin dodru
vonde ddnmesi ve yapilan ayarlamalarin uygun bir sekilde
kontrol edilmesi dahildir. Isletme talimatlari tecriibeli
tesis personeliyle gdzden gecirilmelidir. Tipk bir kontreol
asagidaki gibidir [12]
1. Kullanimlar
| a) Gig kaynadg:.

b> Alet havasa.

c) Proses havas:.
2. Pompalar

a)> Kayis gerilmeleri, pompa devri, pompa ayarlamasi,

yvaglama, sizdirma suyu isletmesi ve elektikli kilitler.

b) Devridaim pompasi, emme ve bogaltma vanalarai.



Tablo 7.1. Depolama Siiresi

EKIPMAN

Depolama Siiresi (Ay)
0-6 6-18 18-36

Elektrikli pargalar, kontrol 3 4 4
ekipmanlar

Kapakalar, mekanik baglama, 2 3 4
makine dokiimleri

Kapal1 sandiklar ve kutular 1 2 3
Araglar ve tanklar 1 2 3
[Kaba dokiimler, yap: geligi 1 2 3

Not: 1- Korunmasiz dig depolama
2- Korunmali dig depolama (Kaldirmig ve kaplanmmsg)
3- Isitmasiz i¢ depolama
4- Isitmali i¢ depolama

Tablo 7.2. Venturi Yikayici I¢in Yedek Par¢a Sayim Cizelgesi

PARGCALARIN TiPi

Sistemin (Motorlar [Sis Sizintilar | Yataklar |Kanath |Zimbalar |Dolgu |Uygulana-
Boliimleri Cikarict Cark (Toplamn |Maddesi | bilir

Modiilleri (impeler) | % 50 'si) Bogaz.

. Damperi

Yikayici X X
Ayiricr -~ | X
Fan X X X X
Pompalar| X X X X
Sis X
cikarici




c) Figkirtmali su pompalarai.
d) Yikayicinin mevcut hacim ve su seviyesi icin pndmatik
pompal ar.
@) Yedek pompanin kullanmilabilirlidi ve isletilmesi.
3. VanalarDamperler (RBaca,lzclasyon, bypas)
a) Bypas.: '
b) Yogunluk kontrolti.
c) Su tasfiye kontrolti.
d) Figkirtma suyu ic¢in pH elementleri.
e) Taze su hazirlama.
4. Fanlar
a) Elektrik kontrolleri.
b> Fan yatadi sogutucu suyu.
¢) Yaglama.
d) Titresimli hassas sistemler (sensorler).
e) Sicaklik sensédrleriylie &lgtim.
5. Proses suyu
a) Seviye detektédriintin kalibrasyonu.
b)Y Sis <bugud cikarici ¢amur seviye alarm kalibrasyonu.
=) Sis ¢ikarici gamur karistiricisa.
d> Devridaim pompasi.
6. Sistem kontrolleri Geri besleme kontrol;eri
a) Baca gazi akis:i.
b) Su konrolintin yapilmasi.
c) Qamurun pH 1.
d> Camur yodgunludu.
) Camur bosaltilmasi.
7. GUvenlik sistemi
a) Kilitler.

b) Dizayna gdre cesitli sistem parcalari icin alarmlar.

7.1.1 Yikayicinin Rutin Calistirilmasi
1. Eger pratikse, &n belirlemeli seviye vasitasiyla
normal seviyenin konrolii ig¢in yikayica kaba sivinin

dodurulmasina izin verilmesi.

2. Tium pompa salmastra kutulari ve fan plsktirtmeleri

igin kontrol sivisinin hareketlendirilmesi.



3. Siva bosal tmanin kapatilmasiyla devridaim
pompalarinin calistirilmasa.

4. Saticinin verdidgi ozelliklere uygun .sivi oranlari.

5. {zolasyon damperleri ve birincil isletmedeki seri
yvikayicilarin yeril ig¢in sistem kontroli.

6. Fani harekete gecairip titresimi kontrol etme. Eder
fan bir gifis kontrol damperine sahipse, fan, hizina
‘ulasincaya kadar damper normal bir sekilde kapatilmalidir.

7. Qok dnemli isletme dediskenlerinin kontrolit <Srnedgin
gazin doyma sicaklidgi, sivai akislari, sivi seviyeleri,
fanin statik basing araliklari, kanal basing dﬁsﬁmﬁ ve
yvikayici basing disiimiid.

8. Camur yodgunlugunun vyavas bir sekilde birikmesine
izin verilmesi ic¢in, sistemin bogsaltma drenajinin yavasca
agllmasi. Bésaltma oranli hesabindaki bir gegis kontroli
oclarak nihai yodunludgun kontroli.

9. Ana sivi ihtiyaci icin hazirlanacak sivi oranlarinin

ayarlanmasi.

7.1.2 Yikayicinin Rutin Durdurulmasi (Kapatilmasid

1. Fanin ve fan plsklirtme suyunun kapatilmasi ve
yvikayici sistemin isletmeden yalitilmasi dayrilmasid.

2. Kullanimin wuzun olmasi i¢in, sivl sisteminin
isletilmesine izin verilmesi. Buda, yikayiciyl sodgutacak ve
yvikama sivisi gamur yodunlugunu da azaltacaktir,

3. Su hazirlama sisteminin kapatilmasi ve sistemin
bosaltilmasina izin verilmesi.

4. Se?iyeler minumum diizeye indidginde (pompa kavitasyon
sesiyle belirlenmesi), pompanin derhal kapatilmasi. Ayrica

pompa salmastra suyu da kapatilmasi.

g, Sistem deliklerinin, bogalticilarin ve diger
drenajlarin acilmasi. Eder patlayiclik sartlara
yaratilmssa, sistemin inert gazdan temizlenmesi
gerekmektedir. Herhangi bir durumda, sistem tekrar
galistirilmadan Snce taze hava ile temizlenmesi

gerekmektedir.
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7.2 Islak Yikayicilarin Isletilmesi

Islak wyikayicilar nispeten basit cihazlar olmasina
karsin, arizasiz ve uzun sireli kullanilmasinin temini igin
bazi &zel sartlar istenir. Ozellikle dizayn edilmigs ve
kurulmus itnitelerde, hava kirlilidgi kontrol dengelerivle,
yvardimey tesislerin derlenmesinde mtikemmel bir iscilik
olmalidir. Codu proses ekipmanlariyla birlikte,
yikayircilardan yuksek isletme verimi temin etmek amaciyla,
periyodikhr ol arak gdzden gecirme ve denetlemeler
yvapilmalidir. Bir initenin performansinin uygun olmamasi,
agadidakl durumlardan c¢ikarilabilir: ‘

% Uygunsuz yirkaylci dizayni vesveya isletimi.

*® Proses sartlarinin dedgistirilmesinden dolayil yikayie:
sisteminin verimli oclarak igletilememesi.

*® Performansin, vikayic 5zellik1erine bagla
olmama31ndah .dolayl; yikaylici sistemin mekanik gartinin
bozul masi.

Bir yikayicinin performans probleminin ¢dziilmesinde ilk
adaim problemi ele alip dedgerlendirmektir. Problem basindan
sonuna kadar tanimlanirsa, dzel godziimid  bulmak  daha
kolaydir. Problem dederlendirilmesinde tesis personeliyle
ortaklasa calisilmalaidir. Isletme tecrﬁbesi"we performans
kayitlarindan degerli ipuclar: elde edilebilir. Uretim
proses degiskenleri Cakis oranlara, élcakllklar ve
basinglar), baca gazl Jgegirgenlidgi ve ylkaylclhln, isletme
sartlarinin dahil oldugu bilgilerle caligsilmalidir.

Herhangi = bir problem icin mimkiin ¢éztimlerin bir
tanesi onerilebilir. Eder durum incelenip yeterli wve tam
bilgiler elde edilirse ancak o Zaman seclim
sinirlandirilabilir. )

Ekseri problemin ¢ozimi basit olabilir. Ornegin uretim
prosesindekl ktugitk dedgisimler, bir yikayicinin performansi
ve hizla vyokedici problemle yeterli bir sekilde 1slah
edilebilir. Bununla birlikte prosesteki tiim etkiler
tizerinde dikkatli bir sekilde calaisilmalidir. Cunkti her bir
proses dedgiskeni, tek bir isletme Uzerinde kritik bir
etkiye sahip olabilir. Proses nihendisleri, bu gibi
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degderlendirmelerin yapllmasinda daima birbirlerine
danismaladirlar. |

Eder proses akis oranlari artiyor veya kirleticilerin
karakterinde, boyutunda ve miktarinda ' bir dedisiklik
ocluyorsa o =zaman vyikayici 1slaha veya yeni ekipman
gerekebilir.

Eger ekipmanin dedismesi gerektidi =zorunlulugu ortaya
cikmissa, mi numum fiyat ve isletme giderlerinden elde
edilmis istenilen sonuglarin temini igin birtakim
tesebbiisler yapilmalidir. Is, tesis genelinde ve islgtmede
en az bozulmayla yapilmalidir. Bu amacglarin elde edilmesi
icin detayla testlerin iletilmesi istenir. Anlamlz
dzelliklerin hazirlanabilmesinden once malzemelerin dig
dedgerlendirilmesine ve bilgilere ihtiyac vardir.

Eder asinma ve paslanma bir problem teskil edivorsa,
malzemelerin farkli drnekleri ve kaplamalari egzost akimina
karsi asilmalidir.

Yikayicilarin dedistirilmesinden,cok yeniden kurulmas:i,
karli ragbete hizli bir vyaklasimdir. Uygun bir bigimde
planlanmig yeniden kurma  programi yvikayicinin Sservis
yillarina ilave edilebilir ve buda tesiste son derece zaman
ve para tasarrufu saglar. Edger akis oranlarinin vyiuksek ve
maksimum igsletme esneklidine ihtiyacli varsa, yikayicilarin
igletilmeleri akilli bir secim olabilir.

Verilen uygulama ig¢in uygun tnitenin secilmesinin
kabulilyle, <¢odu vyikams problemlerini; plsktirtme lulesi
tikanmasi, =1vl devresi sinirlamalari vesveya damlaciklarin
sagilmasi gibi konul ar kapsar. Bu gibi problemlere
asagirdakiler dahildir [12]

1. Islaks/Kuru Bdlgede Toplanma : Yikayicinin dizaynindan
dolay:r kuru olmasina uygun olmayan bir sekilde izin
verilebilir. Toz yikld gaz, yikayici sivisiyla sivinin
birlesme yerinde temasa gecger ve bir toz toplanmasina neden
olur. Uygun dizayn, bu temasi, vyikayici ig¢indeki vyeterli
kanal bélmelerinin genlesmesiyle ve emniyetli wvyolla ttm
vikaylci yuzeylerinin iyice i1slanmasi sonucu ¢ genellikle

yercekimi ¢dkmesi ve bazen pluskiirtmeler) dnler.
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2. Ltile Tikanmasi : Uygunsuz secimden dolayir nozidllerin
icinin tikanmasi; ok kicitk noztillerin icinden ¢ok yodgun
vikaylici s1visi gecirilmek istendiginde, uygun olmayan
montaj tertibat dizayni ol dugunda, camur kollektdrii
¢cikarilirken camur cok tigtinde, dizensiz pompa
calistirildidginda, kimyasal &dlcme sonucu olan sizmalarda ve

mekanik bozulmalarda olur.

3. Akis -Dengesizligi : Yikayicinin dis montaj tertibati,

uygun oranda ve uygun konumda istenen akisga
gerceklegtirmelidir. Birgok problem, mevout vana ve
damperlerin kullanilmasiyla ve akigin basit olarak

ayarlanmasiyla ¢dziilebilir.

4. Toplanma C(Cokeltid ¢ Bir vyikayici yizeyinin tzeri
tortularla kaplamnmigsa, bu olay cékelii} olup, kimyasal
bilegim, ¢ozintilurltk, sicaklik ve y1kayic1 sivisinin pH’la
yvakindan iligkilidir. C(&kelme, fonksiyonel vyiizey tizerinde
herhangl bir problem teskil etmedik¢e genellikle tesirli
olmaz. Uygun kontrol , vikayica dizaymni ve proses
kontreoliiyle baslar.

5. Yerlegik Korozyon (Asinma) : Ister uygun dizayn edilmisg
olsun, isterse de olmasin bir yikayicinin isletim &mrtntt
azaltmada korozyon ana faktdrlerden biridir. S1va
figkirmalari veya kabarciklarindan kac¢inilmali: ve toplanan
partikiiller uygun bir bicimde cokttirtilmelidir.

‘G. Baglama Elemanlarimn Kaplanmasi C(Tikamnmasi) : Baglama
elemanlarinin kaplanmasi Snemli bir ariza oclup, bir problem
tegkil edebilir. Ekseri, Dbir yikayicida standart bir
baglama elemanli uygun olmaz. Ozellikle dizayni vyapilmis
baglanti parcalari ve baglantilar tavsiye edilir.

7. Pompa Girdabi : Pompa girdabi problemleri siklonik
cihazlarda ¢ok sikca raslanilan bir problemdir. Yikayieca
sivisinin girdaby, yikayici ic¢indeki girdap édnleyici
plakalarla veya hizli ve stirekli bosalmayla &nlenmedeikce
yodun asinma ve bogsalma problemlerine neden olabilir.

8. Koptik Sagma : Damla ayirici, islevini geredli gibi verine
getirmedigi zaman koptik sagma olusur. Bittin yikayicilar

képtik tiretir. Sadece uyugn dizaynli sistemlerde bosaltmadan



odnce kabul edilebilir sevivelere getirilerek azaltilabilir.
9. Yeniden Koptik Sacma ¢ Yeniden képtik sagma, damlacak
ayrigstirmasinin disinda, cihazin iginde uygunsuz drena]
veya dizensiz akis modellerinde meydana gelir. Ayrica c¢ok
yvilksek hizli bacalarda veya yiksek hizli bir biélge icinde
badglanti parcalarinin disari ¢iktidgr vyerde de meydana
gelir.

10. Sivi ve Gazin Didzensiz Dagitim Gai ve sivil, verilen
uygulama icin geredi gibi dagitilmalidir. Herbir etki ve
digerleri, perdelerin tesiriyle Jd{dizaynli veya raslanta
sonhucul, toplanmayla, mekanik arizalarla, aélﬂmayla,
tertibatlardaki c¢&kelmeyle dagitim kdtUlestirir.

11. Termal Sok ¢ Sicak gazlarin soduk yikayici sivisiyla
temasa gec¢tigi yerde termal sok meydana gelebilir. Uygun
dizayn, ani dedisikliklerden zivade asamali sodJutmaya izin
verir. Termal sok probleminin dnlenmesi nispeten basittir.
Grnedgin coklu sojutma bdlgelerinin kullanilmasiyla)d.

12. Sizinti Kaybi ¢ Cevresiyle birlikte wyikayici sivi
devresinin ilave yerinde bir sivi sizintisinin olmasi sikcga
raslanilan bir durumdur. Bu sizinti, bir sodgutucunun
stiinde wveya bir tasma baglantisindan ileri gelebilir. Bu
hatlar, digs c¢evrede meydana gelen gaz hareketlerinin
dnleneblilmesi ig¢in sizdirmaz olmalidir. Sizanti kaybi,

k &ptik sacmaya veya tikanmaya ve aletlerin kusurlu
igletilmesine sebep olabilir.

13. Asinma : Asinmaya verlesik olmadikga miisamaha
gosterilebilir. Ne vazikki bir yikayicinin islevsel
parcalari asinan parcalaraidar. S1k araliklarla yitksek

asinma nokitalarinin dedistirilecedi beklenir. Yodun asinma,
vilksek kati derisimlerinin asiri bir sekilde olmasindan
ileri gelmektedir.
14. Titre#im : Bu durum, i1slak vyikayici sistemlerle
birlestirilmis fanlarla, pompalarda sikga gériilen bir
problemdif. Titresim problemleri, denetimli wve programli
dnleyici bakimlarla kontrel edilir. i

Dolgulu ve hareketli yatakli yikayicilar, dolgularindan
dolay: birlegtirilmis ek isletme problemlerine sahip



olduklari ig¢in bunlar ayrica gozdniinde bulundurulacaktair.

7.2.1 Dolgu Yatakli Yikayicilarin Isletilmesi : Dolgu
yatakli vikayicilarin gaz kism uUzerinde basinc diustimiintin
ytiksek olmasi raslanacak en yvaygin problemlerden biridir,
Si1vi oraninin artmasindan dolayi, tasma noktasina kadar
basinc dusiimii de artacak, sivi dolgu tébaka31n1n tistinde
bir sgekil almaya baslayacaktir. Hava kirlilidgi kontrlot
igin tipik dolgu vyatakli yikayicilar tasma noktasinin
altindaki dederlerde dizayn edilip isletilirler. Bir c¢ok
piisktirtme liillesini monte ederek yikayiciya 31v1yié, asira
yikleme yapmak sonderece zordur.

Tagma oranlarindan kag¢mak i¢in atilacak 1ilk adim va
giriste ya da cikista sivi akislarini Slemektir. Eger bir
puskur t me lillesi kullanilirsa, ltilenin S1vL basinci
fiziksel sartlari kadar iyi kontrol edilmelidir., Eder
havuzlu tip bir dadgitieci kullaniliyorsa, tnite ic¢indeki
s1v1 akigil tzerinde kiciik bir sinirlama olmalaidir.

Savinin gecicl olarak bogaltilmasiyla ytiksek sivi orana
elde edebilmek ic¢cin hizli bir kontrol gérekir. Eger basing
ditstimii kuru dedger ig¢in ani bir disis kaydetmisse, bu durum
s1vV1 oraninin, dizayndaki sivi oranindan fazla olmasindan
ileri gelmektedir. Eder basing dtistimt yitksek oranda
kaliyorsa, kirlenme veya tikanma gibi didger problemlerbuna
sebep olabilir.

Sivi oranminin dodru oldugu kabultiyle, tnite icindeki
gaz oraninda bir kontrol vapiimalidir. Bu cranmn sabit sivi
oraninda artmasindan dolayl keolon icindeki basing dustimid
artacaktair.

Kolondan ayrilan toplam hacmin hesaplanmasiy  ig¢in,
gerekli baca gazi okumalarini elde etmek amaciyla bir pitot
tipi veya benzer bir cihaz kullanmilmalaidair. Cikig gaz hacmi
giristekiﬁdeh farklyi olabilir. Ne =zaman mimktin oluyorsa,
dizayn hacminden az veya esit gaz hacmi temin etmek icin
giriste olgtimler yapilmalaidair. Yiiksek girig sicakliklar:
veya su iceridindeki dedisiklikler, hacim akis oranlnlv

olduk¢a dedgigtirebilir.



Dizayn dedgerlerinden ileri gelen gaz bilesimindeki
dedgisikliklerde kol on i¢indeki basing diigtimtinti
dedistirebilir. Gaz yodunludgundaki artmadan dolayi, basing
dilgtimiinde de bir artma egilimi olacaktir.

Didger uygun olmayan gaz ve sivl oranlari partikiillerin
vanlarinda biiylik bir tesir meydana getirecektir. Yikayici
igindeki kati wve buhar tortulari sis <(bugud g¢irkarici, dolgu
yatagr veya destek plakalari ig¢inde tikanmaya neden
olabilir. Bu maddeler dikkatli bir gekilde incelenmelidir.
Normalde dblgunun istiinde veya altinda tikanma olur.
- Trkanma, dolgu malzemesinin altinda biriken pisliklerdém
veya yatak tstinde devridaimli sividan dolayl <(kati igeren
81Vv1i) olusur.

Birgok dolgu yatakl: vikayicida plastik kalipla
ptiskiirtme elemanlari kullanildig:r ig¢in, bunun uUzerinde
olabilecek problemler igin uyarilar buhar temizlenmesi
yontinde olmalidir. Yikayici isletimindeki bir¢ok problemin,
ig kisimlar: temizl emek igin kullanilan son s1cak
czeltileri kapsayan bir bakim programi icin taslad:
gikarilmalaidir. Bu gibi cdzeltiler yatak tistiine ptisktirtiltp
dol guyu ergitmemesine ragmen, tabakanin altindaki
dolgularin agairlidgindan dolayir deformasyona sebep olabilir.

Yikayicilarin duvarlari fiberglas takviyeli plastik
(FRPY> oldugundan, yeni meydana gelen korozyon ancak recine
tabakasinmin i¢ini asindirir. Daha sonra da fiberglas
tabakasini parcalamaya baslar. Bu gibi mallzemel er yeniden
kullanmilirsa dolgu vyatadginin iistiinde tikanmaya neden
olabilir. Basing dustmintn artmasi yaninda, yikayiecir icinde
meydana gelebilecek ¢ok ciddi yapisal tahribat bu gibi

malzemelerin kullanpim Smrind ilgilendiren bir durumdur.

Bundan dolay: bu neden derhal belirlenmelidir. Eger
tzellikle bir bolge etkileniyorsa, yvardimci sartlarin
bertaraf =di lmesi igin tamir esnasinda ihtimam

gosterilmelidir. Eger bunlarin kimyasal yapilari d&nceden
tahmin edilmemisse, ek olarak konulan asada akigla
pliskiirtmeler gec¢icli bir uygulama olarak denenebilir. Ciddi

tahribat alternatif yapi malzemelerini guﬁdeme getirebilir.
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Daha dnceki igletim bilgileri strekli mevcecut olmasa da,
yvardimci bir islevi olur. Tekrarlanmis arizalar ig
ditzenlemeleri dedgistirebilir. Dol gu islemi rasgele
yvapilirsa normal olarak kayiplar meydana gelir. Yapilan bir
dizenlemeden dolayi, gaz hizlari iceride ¢ok distik olsa da,
meveut kosullar altinda g¢egitli sorunlara neden olmaz.
Yikayici c¢alistirildidginda veya arizalandiginda gaz akisg
oranl aniden artabilir veya dolgu parcalari gevseyebilir.Bu
olay da seviyesiz bir yatak sonucu meydana gelir. Bir
plisk tir t me véya havuz tipi dadgiticaiyla sivi, dilzgtin olmayan
bir bicimde dadgitilacaktir. Partiktil toplama veyé gaz
absorbsiyon verimlerinin diistik oclmas: gaz ve sS1ivi
kanallarindan ileri gelmektedir. Dolgularin gdriflebilir
hizli bir kontroli, dengelemenin gerekli olup olmadidgini
belirleyecektir.

Sis Gugud ayrilmasi, genellikle yitksek gaz veya sivi
oranlarinin olmasi veya eksik bir sis g¢ikaricinin olmas:
durumlarinda etkisini surdirtir. Normalde yitksek bir basing
diigtimiide ortaya <¢ikacaktir. Bazi durumlarda gecici bir
ariza, kolon ig¢indeki sis ¢ikaricinin dig viizeyinin normal
k onumunu zorlayabilir. Ayiricinin cesitli b&litmleri
arasindakil bosluklarin ortaya gcikmamasini sadglamak amasciyla
goriiliir bir denetleme tavsiyve edilir. '

Bazen sis <(budud ayrilmasi dusik gaz~.hlzlar1nda da
didzgtin olarak denenebilir. Sis g¢ikarica sistemler minumum
1 mrss hizlar ig¢in dizayn edilirler. Eder kolon icindeki
pusktirtme sistemi, geredgi gibi dizayn edilmemigsse, mutlak
bir ince sis miktari yaratabilir ve ilk dizayn noktasinin
altindaki gaz hizlarinda sis cikaricinin i¢inde ayrilmaya
sebep olabilir. Bu sebepten dolayi diustik basincli liule
Gzellikle tavsiye edilir. Eger mevcut yikayici yiksek
basing¢la: bir lileye sahipse 2B psig ’in uUstinde), lilenin
dedgigtirilmesiyle ayrilma ﬁroblemleri halledilebilir.

Eger bu olayda gaz hizi kusurlu ise, giristeki gaz
oraninin ayarlanmasi mimkiin olabilir. Eder dedilse, tum
basinciy azaltmak i¢in alternatif bir yikay1c1 dol gusu

kullanilir. Ornegin belli bir dizaynda B cm ’lik dolgu 5 cm



eyerlerle dedgistirilebilir. Ytzey bdlgelerinin benzer ve
tidm wveriminin ayni olabilmesine radgmen, orjinal dizayn
kogsullarinda basing diigtimii azaltilabilir. Verimden
fedakarlik edilmeden bu gibi dedigiklikler gdzdniinde
bul unduruldugu zaman, bu unsurlar dikkate alinmalldlr.

Dolgu vyatakli yikayicilar, ¢ok genis gaz oranlarinin
tizerinde isletilebilirler. Maksimum oran, normal olarak
dizayn kosuludur. Oran azaldidil =zaman, S1vi/gaz oraninin
etkisi artacaktir. Bdylece verim sabit kalacak veya biraz
artacaktir. Bazi noktalarda verim tekrar azalmaya
baslayacaktlf. Kolon ic¢indeki basing dustimid dustik ‘olup,
gaz, dol gu vataginin timtine gecerek dagitimi icin
zorlanmadigi =zaman, bu oclay meydana gelir. Bdyle bir sart,
dizayn gaz oraninin 2% 30 ’dan daha az ocldudu dedgerlerde
meydana gelir.

Gaz oraninda genis dedgisiklikler béklenirse kolon
tireticisine danisilaip gerekli bilgiler. elde edilerek
kullanilmalidar. Bu gibi kullanimlar ic¢in bir pusktirtme
tipi daditici &zellikle tavsiye edilir. Oluklu veya havuzlu
tip dagiticilarda, iyi bir sivi daditimini gaz hizi ve
birlegik tlurbilans sadglar. Fakat gaz hizinin azalmasindan
dolayy, sivinin bozulabilir. Mevecut kolonlara, gaz
akimindaki dedigikliklerin verimlerle birlikte bazi
problemlere sebep oldudu yerde bir plskirtme tip dagitica

ve bir sis ¢ikarici ilave edilebilir.

7.2. 2 Hareketli Yatakli Yikayicilarin 1sletiimesi

Hareketli yvatakla vikayicilar, dolgu yatakla
yikayicilarin pahalil veya tikanma problemleri ytiziinden
bakiminin imkansiz oldudu durumlarda sikca kullanilar.
Hareketli yatakli yvikayicilar, icindeki bilyalarin
yuvarlanma hareketiyle tikanma ve c¢dkme Onlenebilir.
Cdkmenin olustudu durumlar, yatak kisminda sikca meydana
gelir. (dkelti, 1zgara icindeki araliklarda ve bilya
aralarinda toplanir. Genelde, ¢odkmenin bir bdlge icinde cok
fazla olmasindan dolayl, vyirkayicinin agik bédlgesi icinde

hiz artar. Buna sebep, btlge icindeki Cok hizli bilya



hareketleridir. Ba=zi noktalarda, bilya  hareketlerinin
oclusmasi ve bu hareketlerin hizlandirilmasi daha fazla
¢dkmeyli onler. Lulelerin, bilya kisminda bir ¢&kelti ile
kaplanmasi bunlarin tikamnmasiyla sonuclanabilir.

Bilvya hareketleri cok Sneml i bir bakim
karakteristigidir. Yataktaki hava girisinin dagitim dizgtin
dedilse, yiksek hizli bdélgedeki bilyalar disttk hizla
btlgeye yercekimi etkisiyle ydnelecektir. Bu da, sirayla
hizli b&lge icinde ytiksek bdlge ig¢indekinden daha biiytik bir
direng olusturur. Basincin esit bir duruma getirilmesi
gerektidinden dolay1, daha asadirdaki derin l bilya
bélgesindeki hava akimi artar ve sivi - ayrilmasina sebep
olur. Bu problemi yatagain altindaki bélmglerle ditzel t mek
zordur.

Lileler, hareketli vyatakli yikayieci ig¢inde didger iyi
bakim gerektiren kisimlardir. Bu problem, fazla agik liile
dizayni ve daha dustik basing ihtiyacindan dolayil plastik
bilyali yikayicilar icinde daha hafiftir..

Bilyalarin asinmasy ve bozulmasi, potansiyel bir
problemi ortaya cikarir. Anormal ytiksek sicakliklara maruz
kalindidginda bilyalar deforme olabilir. Su'kaybl ve bilegke
yilksek sicaklik sartlarina onlemek igin glivenlik
tedbirleriyle birlikte bir c¢ok uygulamalar dizayn edilir.
Fakat yine de kusurlu igsletimler meydana gelebilir.

Destekli i1zgaralar da bakim gerektiren elemanlardar.
Bilyalarin hareketi asinmaya y&ne;ip, i1zgaralarin
titresmesine sebep olabilir. Yine de bu problemler bir g¢ok

uygul amalarda dénemsizdir.

Koptitk sacmanin yok edilmesi, meydana gelmis ince

damlaciklarin miktarindan dolayl, hareketldi vatakla
. yikayicilarda oldukca gereklidir. Dik akigs seritli sis
¢gikaricinin, mi numum bir bakimla damlaciklarin yok

‘edilmesinde c¢ok etkili oldugu ispat edilmistir. Bu

yokedicilere gerekliyse temizlenmesi icin su
pusktrtilebilir.



7.3 Islak Yikayicilarin Bakim ‘

Normal pbakim  esnasinda, &n isletimdeki kontrol
listesinde bulunan maddelerin codu gdzden gegirilmelidir.
Girigs kapilari ag¢ilmali ve yikayicinmin i¢ kism iyice
kontrol edilmelidir. Bakaim program, tikanmamis hatlar,
ltileler, pompalar vb. ’larin dahil oldugu sorunlari igerir.
Ayrica eskimig pompa parcalarinin dedgistirilmesi,
‘asinma-paslanma &nleyicli seritler ve aletler ( seviye
gtstergeleri ve pH géstergeleri vb.) ve is pratik olduguda
hasara ugramis parcalarin tamiri gibi konular da bu
programa dahil edilir. |

Asadgida, tipik vyikayici i$letmesinde karsilasilms
problemlerden bir kontrel listesi dizenlenmigtir. Bunlar,
yikatici lUreticisinin tavsiye ettigi yontemlere gére
diizeltilmeli ve kontrol edilmelidir [12].

% Asinmayi (paslanma/ctirtime) kontrol et. Fazla
asinmalar gaz ve sivinin hizlandidr asagr akim bdlgelerinde

olusur.

% Yikayicinin tim i¢ yizeylerini korozyon ic¢in kontrol
et.

% Ozellikle islakskuru bdlge icindeki fazla toplanmaya
kontrol et.

% Fazla c¢dkmeyi kontrel et. Cdkmeye sicakliktaki
dedisiklikler, pH, tozun kimyasal bilesimi veya hazirlamnmig
suyun kimyasal bilesimi gibi proses dedisiklikleri sebep
olabilir. Ayrica devridaim sivi oranini azalt ve giristeki
yiiktt artir veya katilarin ayristirma sistemini zayiflat.

»x Lilelerdeki toplanma ves/veya hasari kontrol et. Tamir
veya dedisiklikler gerekebilir.

% Asagl ufleme hatlarindaki kati toplanmasini kontrol
et. Sistemin kapanmadan temizlenmesi etkili olabilir ve
ileride bu ttr durumlari é&nlemek i¢in bir figkirtma
baglantisi kurulabilir.

»® Ozellikle korumali hatlarin bozulabilecegi yerdeki
araglara (govdelerid, si1zinta hatlaraim ve korozyonu

kontrol et.

¥ Sis yokedicinin isletilmesini kontrol et. Fazla gaz



Tablo 7.3. Venturi Yikayicidaki Cékme veTikanmay: Kapsayan Bakim Igin

insan Giict Ihtiyaglar [12).

PROBLEMIN TiP1
TIKANMA COKME

Venturi Mekanik Siklonik Kimyasal Isci ile Temizleme

Yikayiciin | Temizleyiciler | Temizleyiciler Temizleme
Tipi
Islak Girigli |1 is¢i/caligma/ ay |1 iggi/caligma/ay |1 is¢i /caligma /haf. |3 ig¢i/caligma/haf,
siresi sliresi stiresi siiresi
Siv1 1 is¢i/caligma/ ay |1 ig¢i/caligmal/ay (1 ig¢i /galigma /haf |3 ig¢i/caligma/haf,
Pilskiirtmeli siiresi sliresi stiresi sliresi
Tablo 7.4. Venturi Yikayici Sistemlerin Istenen Bakiminin Tipi
BAKIM ISCISININ TiPi

Sistemin Amale Elektrikgi Tesisatgt  |Atik Su Igleme|  Tamirci
Bolumleri Operatoril
Yikayici X
Ayirict X
Fan X X
Pompa X X X
Boru ve X X
vanalar
Su igleme X X X X X
ekipman
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akis orani, damlacik yokedicisinden dolayi tikanm s
bogaltma vyerleri veya c¢ikig kanallarlndaki yodgusmayla,
damlaciklarin tesekkiiltine neden olabilir. Yapisal btitiunltk
ve dilzgiin igletim icin yapisal destekleri kpntrol et.

% Asinma, su sizintisi, dolma ve dﬂzgﬁn'dperasyon igin
pompalari kontrol et.

¥ Uygun pozisyon i¢in damper ve damper baglantilarini

asinmayr vesveya toplanmaylr kontrol et.

]

¥ Yadglama, fan yatadl sodjutucusu, kayis asinmasi, kayis
gerilimi ve kanatlardaki asinma wve paslanma ic¢cin fam
kontrol et. b '

% Ana kapamalar esnasinda teplayici tanklarin durumunﬁﬁ
ve tim i¢ ylzeylerini denetle.

»* Bititin pfoses ve kontrél hatlarindaki sizintilar,kanal
ve genlesme parcalari icin dig kisimlari kontrol et.

3¢ Tm wyvardimea techizatin <(Srnedin seviye problari,pH
elementleri) durumunu kati toplanma31y1a. ilgili olarak
kontrol et. Zira katilari problardan temizlemek imkansizdir
ve pratik degildir. Problar degistirilebilir.

% Hava durumunu da kontrol et. Soduk hava, damperlerin
kilitlenmesine, su ve g¢amur hatlarinin donmasina neden
olabilir. Bttiin hatlar (proses wve kontrol) gerekliyse,
ditzgiin bir sekilde izole edilmeli ve 1=1 ayarli olmalidir.

Yedek parcalarin uygun bir sekilde sadglanmasi bakim
dnleyici programinin bir parcasi olmalidir, Tablo 7-2 ’de
Venturi vikayici igcin yedek par¢a sayim c¢lzelgesi
gésterilmistir. Tablo 7-3 ’de ise islak girisli ve sivi
pusktirtmeli Venturi yikayici tiplerinin her ikisi ig¢in
cdkme ve tikanmayi kapsayan bakim i¢in insan gicl ihtiyaca
gosterilmigtir. Tablo 7-4 ise Venturi yikayici sisteminin
cegltll parcgalari Uzerindeki bakim c¢alaismasi i¢in istenen
personel tipi belirtilmigtir.



Tablo 7.5. Venturi Yikayicilarda Ariza Tespiti

Problemler

Cozimler

Yikayici i¢inde partikiil toplaniyor

1- S1vi dagitim sistemini temizle

2- Bosaltma sistemini temizle

3- Dizayn spesifikasyonlarina karsi gaz
akigint ve bilesimini kontrol et

4- Yikayici s1vi akig oramim arttir

5- Tagma sistemini diizelt

Yikayicinn diferansiyel basing diigtimil
¢ok diigik

1- Statik kol hattindakisizmayi tikanmay:
ve kirilmay tamir et

2- Dizayn spesifikasyonlarina karsi gaz
akisim kontrol et

3- Fan tahrik kayigini ayarla

4- Fan lhuzini ayarla

5- Kanal girigini ayarla

6- Dizayn spesifikasyonlarina karg1
girigteki statik basingi kontrol et

Yikayiciun diferansiyel basing dilgimi
cok ytliksek

1- S1zint1y1 yok et

2- Dizayn spesifikasyonlarina karg1 gaz
akigini kontrol et

3- Fan tahrik kayigim ayarla

4- Fan kayigin1 ayarla

5- Yikayictyt temizle

Kopiik sagma

1- Sis yok etmeyi (gikarict) diizelt

2- Gaz akigint azalt

3~ S1v1 akigim azalt

4- Bosgaltma yerlerini temizle (veya
geniglet)

5- Sis gikariciy1 temizle

6- Bozuk, catlak vanalara yeniden kaynak
yap

7- Figkirmay: diizelt




Tablo 7.6. Kule veya Siklonik Yikayicilar I¢in Ariza Tespiti

Problemler

Coéziimler

Damlama

1- Damlamay1 yok edici uygun agik alan seg
2- Miumkiinse havay1 bosalt
3- Fazla bolgeyi bog birak

Tikanma

1- Piiskiirtme yikama tehizatt kullan; igletimi kontrol et
2- Yikayics sivi igindeki kati igeriklerini azalt
3- Periyodik olarak yikayiciy1 temizle

Zayif dagitim

1- Kontrol; Yikayictyr muayene et; sartlarin diizensiz
olugu zay1f dagitim gésterir. Fakir gaz oranini dengeye
getirmek i¢in perde istenir.

2- Hava kutusunu temizle

Su bendi (havuz) boyutu

1- Tam akag i¢in boyutlandirma yap ; maksimum sartlarda
eger ¢ok kiiciik ise dig havuzu ilave edip donat veya
geniglet

2- Havuzu temizleyip koru

Mekanik problemler

1- Tesis iginde yikayicilan giivenli bir gekilde
yerlestirmesini yap

2- Deforme olmus yikayicilan takviye et

3- Biitiin baglanti pargalarint sik

4- Perde seritleri kapaklar1 , koruyucu plakalari yeniden
kaynak et , veya eger kiriksa. yikayiciy1 degistir.
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Tablo 7.7. Dolgu Yatakli Yikayicilarda Ariza Tespiti

Problemler Coztimler
1- Izgara destekli bir piiskiirtme tipi kullan
Zayif gaz dagitinu 2- Izgara igin ekstra dikey yiikseklik girigine
izin ver
3- Dikey hiz1 1.8 m/s ' den az olarak kullan
1- Dolgunun her 1.2 - 1.4 m 'si igin yeniden
dagitimy tesis et .
Zayif siv1 dagitimi 2- Montaj tertibatlarint ve siv1 girigini yeniden
. diizenle
3- Geriye akiglt bir dagitict 1zgarasi kullan
Dolgu boyutlandirmas: |1- Dolgu iireticisini uyar , ¢ogu girketin
uygun degil tavsiyelerine aldirma
Cok ytiksek hiz var 1- Mevcut iiniteyle birlikte diger kuleyi koy
2- Mimkiinse akig oranun kes
1- Izgara pargasiun altim kis
Cok diigiik hiz var 2- Kiigiik dolgu kullan

3- Yeni dagsticilar kullan
4- Su oranu arttir
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T4 Islak Yikayicilarin Isletme ve Performansinin
Iyilestirilmesi CIslahi)

Hava Akirliligi kontrol ekipmanlarinin per formans
problemlerinde uygun bir bicimde ariza- aramak icin, c¢ok
fazli bir program vyerine getirilmelidir. Bir kilavuz
vasitasi ile asagidaki ydntemler tavsiye edilir [121.

Faz 1 ¢t Problem tanimi; Bu faza, sistemin detaylai bir
nmuayanesi dahil edilmeli ve faza ait btitin yiktimltilitklerin
(pozitif veya negatif) bir rapor halinde listelenmesiyle
fazin yorumu elde edilmeli ve sonugtada ySntemlerin
tavsiyeleri dahil edilerrek performansin tamamlanmasi i¢in
madde madde siralanmmalaidir. Venturi yikayaicilar, kuru
yirkayicilar ve dolgu yatakli yikayicilar icin ariza tespiti
tablo 7-8, 7-8, ve 7-7 ’den elde edilir.

Faz 2 ¢ Yerine getirme; Analiz ve tartismalardan sonra faz
1 ’den elde edilmigs tavsiyeler yerine getirilmelidir. Bu
tavsiyeler, dizayn dedisikligindeki sekil, parca ve
aksesuar dégistirme ve yenl ekipmanin imalati olabilir.
Programin bu durumunun izlenmesi, tamir ve degisiklik icin
gerekli hem temin edilmis hem de imal edilmis parcalar
tesis edilmelidir. Sbnuéta butun sistem c¢alaistirilaip
gerekli diizeltilmeleri yapilmalidar. :

Faz 3 : Test ve Ornekleme ; Yapilan bir c¢alismanin
dedgerlendirilmesi ig¢in bir performans testinin yapilmasa
gereklidir. Bu, bir bacadan &rnek toplama program vesveya
stirekli calisan bir sistemin dlgiilmesiyle clabilir.

Faz 4 Onleyici bakim; Memnun edici performansin
kanitlamnmas:y ig¢in, degistirilmis ve revizyona girmis sistem
gosterildiginde, isletimin gtivenli ve devamli bir sekilde
calismasina yardim etmek amaciyla koruyucu bir bakam
program. yerine getirilmelidir.

7.4.1 Yaikayici Yardimci Techizati ile Birlestirilmis Ariza
Tespiti Problemleri

Bir partikiil yikama sistemi ile birlestirilmig isletme
problemlerinin g¢oklugu yikayicinin yardimci ekipmanlarindan

ileri gelmektedir. Yardimeca ekipmanlara, yvikayici
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sisteminin igletilmesini gerceklestirmek amaciyla pompalar,
fanlar, durultma havuzlari, vakum filtreleri, ﬁotorlar,
karigtiricilar, kanallar, damperler, borular, vanalar,
devridaimli su tanklari, aletler ve motor isletme dahil
edilip alinabilir.

Hava kirlilidgl kontrol ekipmani olarak bir yikayici
sistem sert bir cevreye maruz birakilair. Partiktl
tiplerinin bazilarinin asindiricilik &zellidgi oldudgundan
fan tekerlekleri ve vanalarda bir asinmaya neden olur. Baca
gazlari da parcalarin bir ttir Untt igerebilip,
islatildiklarinda karigsik bir trtn ortaya cikar ve eEipmanl
agindirir. Buna, #zellikle bir kazandan gelen gaz akimi,
sitl fiir yatakli yakitin yakilmasi ve kimyassal prosesten
gelen gazlar tamamen uyar. Butin vyikayici parcalar bu

dzellikler gdzdntinde bulundurularak dizayn edilmeli ve

korunmalidir.

7.4.1.1 DOner Makinalar

Déner makinalar; fanlar, pompalar, durultma havuzlari,
déner =~ {rotary) vakum filtreleri motorlar ve
karigtiricilardan ibarettir. Bu saydigimiz makinalarain
hepsi.sabit bir hareketle caligtidgindan dolayl, asinmanin
cogu bunlarda meydana gelebilir. Bu parc¢alar, uygun sistem
isletimin;n temini i¢in bir miktar dizenli bakim ister.
Déner makinalarinin tizerindeki bakim alanlarinin temelini
vataklar ve sivi akim igerisindeki dénef .parcalar tesgkil
eder.

Ekipmanin her bir tipi ic¢in bakim bédlgelerinin tek
olanida vardir.Her ne kadar pratik olursa olsun yedekler de
buna dahil edilmelidir. Buna, pompalar gibi yiuksek bakim
gerektiren parcalar tamamen uyar. ‘

S1vi akim ic¢indeki asindirici katilarin, asindirma
sonuclari denetleme ve tamirle dikte ettirilir. Yikayica
dnce monte. edildiginde, fan tekerleklerinin tizerinde gaz
akimi i¢indeki partiktilden gelen agindirmanin cogu
gortilebilir. Ne yazikki bir yikayici sistemindeki vyedek

fanlarin kullanim yiiksek fiyvatla olusu ve kanal



dilzenlenmesinin zor olmasindan dolay:r pratik dedildir.
Arizaya edgilimii parcalarin bir stoklamasi
yvapilmalidir. Bu parcalar, vyataklar, contalar, rakorlar,
pompa gdvdesi kaplamalari <(eder pompalarda dedgigtirilebilir
kaplaméﬂwkullanllmlssa), pompa kanatgiklari, fan tekerlek
salmastralari, su hazirlama kontrol vanalérl, pH kontrol
vanalari, pH problari, devridaim suyu tanki seviye kontrol
dedek t &rit (sensdriid ve vakumlu filtre  bezi olarak

siralanabilir.

A - Fanlar | '

Butin déner makinalarda oldugu gibi, fan ’1n cesitli
parcalari da periyodik olarak yadglanmalidir. Bu parcalar,
tekerlek safti iUzerindeki  Dbiitidn yataklar, Dbirlegtirme
parcalari ve damperler olarak ifade edilir. Yadglama
cizelgesi ve vyaglayica tipleri, ekipman tUreticisinin
kilavuz kitabindan alinmalidir. Genelde yaglama programi,
bu parcalar icin 4 aylik dénemler halindedir. Fan ‘*in
asinmaya edgilimli olan parcalarinin deﬁetlenme sikliga,
uygul amanin iislubuyla degistirilecektir. Bir fanda nispeten
temiz gaz akimimin kullamilmasiyla, tekerlek ve govde
denetim ihtiyaci olmaksizin 1 yil kullanilabilir. Kirli fan
uygulamalarinda ise aylik veya duzenli haftalik denetimler
istenebilir. Fan tekerledgi ve gdvdesi, asinma, paslanma ve
partiktl toplanmasi icin denetlenmelidir. Eder fan,
yikayicinin yukari akimina gbre monte edilmisse ve gaz
zi1caklid 120°¢ nin Uzerindeyse paslanma <korozyon) bir
problem tegkil etmez. Bununla birlikte fan, yikayicinin
asagr akimina gdre monte edilmisse ve gaz’da korozif
maddeler iceriyorsa wveya fan, yikayicinin dntinde monte
edi lmisse veya gaz sicakliga, gaz ig¢indeki korozif
parcalarin erime noktasinin altindaysa, keorozyon gézdninde
bulundurulmasi gereken bir problem olmali ve bakimlar buna
gére yapilmalidir. Edger fan, yikayicinin altakiminda ise,
vikayicinin st akimindaki hareketli fan korozyon
problemini yok edebilir. Tabii ki bunun i¢in gaz

sicakliginin yeteri kadar yitiksek olmasi gereklidir. Yeniden



diuzenlenmis fan, uygulanabilir dedgilse, © =zaman fan ‘da
korozyona dayaniklai malzemeler kullanilmalaidir. Fan
tekerlegi uUzerinde daha yiiksek bir alasim Vé'gévdetﬁzerinde
korozyona dayanikli bir kaplama kullanilmalidir. Korozyonu
azaltmak icin bir dizenleme vyapildidginda korozif gazin
toplanmasiyla vikayic: sistem calismayacaktir. Fan
tekerledi Uzerindeki vyodusma, yikayici sistem icindeki
artik korozif gazi vyakalamaya edilimlidir. Bu korozif
partiktiller yodusmayla toplandidginda ne kadar kiictik

derigimlerde olursa olsun fan malzemesi, bir tepki
gosterecektir. '
Fan tizerindeki asinma, tekerlek tizerine

dedistirilebilir asinma kaplamalarinin donatilmasiyla
azaltilabilir. Meveut fami ayni akis orami ve statik
basincinda ve daha dtstik hizdaki daha genis muktedir bir
fan ile dedistirme, asinma probleminin azalmasina yardimca
olabilir.

Eger fan yikayici ©&nine yerlestirilirse, fan &ntne
yiiksek 'verindi mekanik bir toplayicinmin kurulmasi, asinma
problemlerini azaltmak ic¢in etkili olabilir. Fandan &nce
bir mekanik toplaylrci tesis edilirse, toplayicinin tipii
tikanma ve fazla asinma icin kontrol edilmelidir. Mevcut
mekanik toplayicinin uygun bir sekilde galisaninin
kurulmasi ic¢in, 1iki kademeli bir mekanik toplayici veya
yidlksek wverimli bir mekanik toplayici ile degistirilmesiyle
olaya oSnem verilebilir.

Fan tekerledi tizerinde c¢okelti topléﬁma51, fan ic¢ine
bir pusktrtmeli yikama sisteminin kurulmasiyla
giderilebilir. Bu durumun dizeltilmesi icin herhangi bir
eksiklik olursa, yikayicinin asag akim kismindaki
hareketli fan problemi cédzebilir.

Fan yataklarinin, miumktinse her vardiyada bir yag
seviyesi, yad rengi, yad sicakligr ve titresimi kontrol
edilmelidir. Yataklarda yetersiz bir yaglémanln yapilmasi,
daha fazla siklikta bir yadlamaya veya =zorlamali bir
yvaglama sisteminin kurulmasina ihtiyac gdsterebilir. Yatak

gdvdesine sizinti, g¢atlak wve fittings kayiplar: igin



haftalik kontrol yapilmalidir. Asiri yatak asinmasina, fan
cai;éma sicaklidginin normalden fazla olmasi veya fan
titresimden dolaylr fan tekerledgl dzerinde artik madde
toplanmasy sebep olabilir. Ayrica fan techizatlarinin
yvanlis ayarlanmasida bu probleme neden olabilir. Tum yatak
aralaiklarinin kontroltt ve yataklar tzerindeki asinmalar
veya karincalanma ve asindirma noktalarinin bulunmasi i¢in
yillik esasli bir muayene yapmak sarttir.

Damperler asinma, paslanma, c¢atlama veya kayiplar igin
altl ayda bir kontrol edilmelidir. Bitin sizdirmaz contalar
da kontrol edilmelidir. Yillik damper kontroiﬁne btittin
badl ama parcalarinin si1kilmasi, sikistirilmas: dahil
edilmelidir. Tahrik hareketleri, - damper yapradinin
hareketleri ve badglanti hareketli yine bu zaman icinde
kontrel edilmelidir. Fan Udzerindeki saft wve contalarda
asinma i¢in aylik olarak kontrol edilmelidir.

B - Pompalar

Fompalarin tisttindeki biittin yataklar ve pompa
baglantilari, imalatcinin talimatiarlna gore periyodik
olarak vyadglanmalaidir. Birgok pompaya yaglama cihazlara
dahil edilip, spesifik bir yvad seviyesinde yadglama
vapilmalidir. Bazi pompalar gres .yéglaylci vataklarla
techiz edilirler. Bunlar da yine imalat¢imin tavsiyelerine
gdre yadglanmalidirlar.

Fanlarda oldugu gibi, pompalarda da kontrollerin
siklig: uygul ama tisl ubunu degistirecektir. FPompa
yvataklarinin da, en az fan wataklari kadar sik yatak vyag
seviyeleri, sizintilar titresim ve her vardiyada yapilan
kigtik denetlemeler ig¢in kontrolleri vyapilmaladir. Alt:
aylik kontroller, si1zintilar, catlaklar ve fittings
kayviplari ig¢in vyapilmalidair. Ana kontrel ise asinma,
karincalanma ve toleranslar icin yilda en az bir defa
vapilmalidir.

Pompa govdesi, kanadi ve sizdirmaz contalar asinma ve
paslanmaya maruz kalan parcalardir. Yikayicidan Snce uygun

bir mekanik toplayicinin igsletilmesi, yikayiciyla toplanan
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partikiil mikﬂarlnln azalmasina yardimeil olacaktir. Bu da
sirayla, dnce yikayici devridaim sistemi icinde
pompal anmasi istenen asindirica katilarin miktarina
distirecek sonra da pompa i¢indeki asinmayi azaltacaktir.

Ylkay1c1 sistemindeki hava akiminin értma81yla, pompa
tizerindeki kata yodunl ugu azalacaktir. Mevcut bir
alternatifin olmasa bakimindan, pompa tizerine
degistirilebilir bir kaplama yapilmasi yararli olabilir. Bu
da, pompa dedistirilmesindeki harcamalarin mini muma
indirilmesine yardimeci olur. Contalarin igine bir fl;klrma
su donanimi koyulmasi contalardaki asinmayl azaltmaya
yvardimci olabilir.

Korozyonla, yiksek alasimli bir pompa yapisi veya kaucuk

kaplamalli Dbir donanimiyla, devridaim sisteminin kimyasal

yapisina bagly olarak miicadel e edilebilir.
Kimyasal madde miktarinin eklenmesi, bir
vikayici sisteminde, devridaim sisteminin notralize

edilmesine ve ekipman korunmasina yardime:s olabilir.
Bununla  birlikte satin alinan kimyasal maddelerin
tasarruflu bir sekilde harcanmasi istenebilir. Ornedin
devridaim tankina kostik eklenmesi ktktrtdicksit gibi
korozif gazlarin toplanmasi ic¢in yikayvicinin verimini
arttiracaktir. Daha fazla ktikiirtdicksit ’in toplanmasindan
dolayi, nétralizasyon ig¢in istenen pH seviyesi wve yikama
verimi arasinda bir egitlidge ulasincaya kadar arttirilmis
kostik miktarina ve pH ¢dzeltili damlaciklara ihtiyac
vardir. Devridaim ¢dzeltisi pH dederinin 7 olmasi durumunda
yikayicinin kiiktirtdioksit ayristirma verimi, kostik
kullanilmasiyla vyaklasik % 90 ’dir. Yikayica suyun pH
dederinin 4 olmasi durumunda da wverim % 60 olmaktadir.
Yikayicinin bosal tma oraninin artmasa, devridaim
sistemindeki korozif bilegiklerinin - derigsimlerinin
dUsrﬁlmesiyie agsinma problemlerinin azaltlima31na yardimeci

alabilir. Bdylelikle pompalarin kullanim omrid de daha fazla
oclacaktar.



C - Tasfiye Cihazlari ve Zincir Cekmeli Tanklar

Tasfiye clhazlari ve zincir cekmeli tanklar yercekimli
ayirma cihazlarinin genel bir kategorisine girerler. Bir
tasfiye cihazi ve zincir c¢ekmeli tanka, ‘partikﬁl yveteri
kadar genis ve kisa ¢Okme slresine haiz oldugunda
yvikayicinin hava akimindan partikiillerin ayraistirilmasinda
kullamilabilir.

Tasfivye cihazi, derigik bir camur icindeki
partikiillerin ayristairildidglr yerde, Unitenin merkezindeki
¢c8kmits partiktilleri toplar. Tasfiye cihazindaki c¢amur ya
bogaltilir ya da edger daha kuru bir bosaltma 1steniyorsa
ilave bir su gl derme cihazina génderilir. Tasfiye
cihazindaki boru hatti tikanmay:r engellemek i¢in periyodik
olarak kontroltintin yapilmasi gereklidir.

Zincir c¢ekmelil tankinin icindeki toplama mekanizmas:,
bir egimle katilari harekete gegirir. Sivi ylzeyinin
toplamayr kesmesinden dolayi, su toplamaylr azaltir wve
meyilli kati hareketlenir. Katilar edgiminden dalayr tank
kdgesinin dstiine itilip, tank kenari boyUhca bir ktime
tisttine duserek hareketlerine devam ederler. Uygulamaya
bagly olan bir toplamada kati yigim zincir cekmeli tankin
kenarindan diizenli bir gsekilde ayraistairilmaladir. Bu
zevksiz is ic¢in 1lk ve son ylkleyici kullanilabilir. Bir
bosaltica igine katilarin bosaltilmas: daha iyi bir
caligmadir ve doldudgunda bogaltici uzadga cgekilebilir. Bu
ekipmanlarin hafif yan yatirilmasiyla, dénme hizinin ditgtik
olmasindan dolayil kigtik . bakimlar gerektirebilir; Camur
birikmesi toplama mekanizmasi tzerinde fazla bir momenti
ifade edebilir. Eder bu olay meydana geliyorsa, tasfiye
cihazi veya zincir ¢ekmelli tank kapatilmali, bogsaltilmala
ve icli temizlenmelidir.

Yataklar ve hiz diugirtictiler yaglanmali ve satici *nin
verdigl programa gédre denetlenmelidir. Bu ise alti aylaik
periyotlarla yapilmalidir. Yataklarin denetlenmesine ek
olarak tahrik mekanizmasinda sicaklik artmasai, digli
ayarlamasi, disli asimnmasi, zZincir gerilimi ve yagd seviyesi

de denetlenmelidir. Bu kontroller ve denetimler genellikle



cihazin isletilmeye baglatilmasindan ilk 100 saat ve bundan

sonra da her 500 saatte bir yapilmalaidir.

D - Doéner (Rotary) Vakum Filtreleri

Déner vakum filtreleri, 1slak yikayici partikiil kontrol
sistemlerinin ¢ok genis bir parcasini olusturmaktadair.
Bunlar, nihai bogalmadan dnce c¢ok yoéun bir camur
bogaltmasi elde etmek icin bir tasfiye cihazinin bogaltma
kisminin altinda kullanilir. Partikitl kontrol sisteminde,
ince partikiil maddesi, normal bir déner wvakum filtresinin
icinden ge¢er. Doner vakum filtre titzerine bir o&n tabaka
¢kaplama)> bu tiur bir uygﬁlama igin istenebilir. On
kaplamala bir filtre icg¢inde, filtre elemaninin bir
kaplamasi, filtre silindiri Uzerinde sekil alir. Filtrenin,
filtre tabakasivyla bir kez kaplanmaél sonucu, su
temizlenecek ve tnite icini besleyecektir. Keskin bir bicgak
aparatiyla partikiiller, filtre edilmig ktitlenin her ikisi
ve on kaplamanin ktigiitk bir parcasindan siyirilair <kazimir)d.
Etkili bir kaplamanin olmasi {ig¢in filtrelemenin uzun
olamadidgl yerde, &n kaplama ayristirildiktan sonra, filtre
ayrilmali ve tekrar kaplanmalidir. Filtrenin &n kaplanmasi
1 saat kadar strebilir. Filtre dedisimi ise 16 =saatle - 1
hafta ‘arasinda degigsebilir. On kaplama tabani periyodik
olarak kontrol edilmelidir. Partikil ayristirma sisteminin
igletilmesinde bir strekllilik sadglamak ig¢in bir vyedek
filtre veya coklu filtreler bulundurulmalidir.

Biitidn merkezleme diskleri, filtre yataklari, motor
vataklari, hiz disitriciler wve vakum pompa vyataklarinin
periyodik yaglamalari, saticinin vermis oldudu bir programa
gére yapilmalidir. Filtre bezi baicgak ag21i ayarlamasi ve
tahrik kayisi kontreol edilmeli ve istendiginde ayarlanmala
ve dedgistirilmelidir. Kontrol sikligi, uygulama idslubunu
yvine dedigtirecek ve haftada bir kez 1le wyilda bir ‘kez

oraninda olacaktair.
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E -~ Motorlar

Motorlar temelde oldukca basit olup, mekanik bakaimlari
emniyetlidit. Bununla birlikte, bittin ddnen makinalarda
oldugq gibi yvataklara, dikkat wve dtina gotsterilmesi
istenir. Motor yvataklari, tireticinin  vermis ol dudu
spesifikasyonlar dodgrultusunda yadlanmalidir. Bu program,
motorun maruz kaldidl calistirma ydntemine ve motor hizina
bagli olarak igletimin 7850 - 8000 saati arasinda
dedgigebilir. Motor yataklarinin fazla greslenmesini &dnlemek
icin cok dikkatli olunmalidir. Fazla gresleme, yataklarda
fazla 1sinmaya neden olabilir ve motor sar§131n1
kirletebilir. Motor vyatadgir vadlanirken, - yatak kanali,
ptisktrtme bogluklari  yadglanmnmaya karsa korunmali ve
tikanmamalidir. Bazi imalatgilar yataklarin Omriintt uzatmak
igin &n yadlama yaplrlarak doldurulmasinin gerekli odudjunu
savunurlar.. Fazla yadglama, motor yatagl asinmasinin en
buiytik sebebi oldujunda yukaraidaki belirtilen ifade bir
avantajdir. Motor yataklari fan wve pompa vyataklarinda
tanimlanan usullerle kontrol edilmelidir.

F - Karaistiricilar

Karistiricilar devridaim tankindaki partiktillerin
¢tk tirtil mesinde herhangi bir problemle karsilasan
gistemlerde ihtiyac gisterir veya vikayici sivi ig¢ine katka
maddeleri karistirmak i¢in ilave bir karistirma istenir.
Yataklar ve hiz ditgtir ictiler, imalatcinin verdigi
spesifikasyonlara gore kontrol edilip vaglanmalaidir.
Karistiricinin safti ve pervanesl asinma ve paslanma ig¢in
kontrol edilmelidir. Saft ve pervane, asiri bir asinma veya
paslanma gdsteriyorsa, daha yliksek alasiml: olaniyla
degistirilmelidir. Yan girigli tip vyikayici ilizerindeki

ekipman ve contalar, sizinti ve asinma ig¢in kontrol
edilmelidir.
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7.4.1.2 Statik Ekipmanlar
A - Kanallar

Kanallar, s1zinti ve fazla esneme icgin kontrol
‘edilmelidir. Bu kontrollerin siklidg:, uyguiama tislubuyla
dedlsecek, fakat alta aydan az olmayacak sekilde
yapllmalldlr. Kanal ig¢indeki delikler bazi sebeplerin
sonucu olabilir. Fakat yine de bu olay paslanma ve
asinmanin bir sonucudur. Yikayvicidan sonra vyerlestirilen
kanal i¢in korozyon, bozulmanin birincil sebebi olacaktir.
Kanalarda korozyondan ileri gelen bu bozunma, kanalin
korozyona dayanikli bir kaplayiciyla kaplanmasi sonucu
cozillebilir. Bununla birlikte, kanal c¢ok asinmissa ve gaz
sicaklidida c¢ok yiuksekse bu olay mimkiin olmayabilir. Bu
durumda ise kanal, uygun alasimli olani ile veya sicaklik
veteri kadar diistikse fiber glas "1a claniyla
degistirilecektir. Fiber glas, vyikayicinin asagiakimina
yverlestirildidginde, uygun bir yapi: malzemesi olacadinm
kanitlar. Kanal, su kesintilerinden dolayi meydana gelen
sicaklik duzensizliklerinden  korunmalaidar ve vyikayici
devridaim Sis.temine su takviyesi yapilmalidair.

Asinma, yikayicinin asadgiakimli tarafina yerlestirilmisg
kanallarda c¢ok vaygin bir problemdir. Bu problemin
etkinlidi kanal c¢apinin arttirilmasiyla azaltilabilir wve
béylece kanal icindeki hiz yavaslar. Yikayici sisteminden
dnce bir mekanik toplayicinin ilavesiylé, kanal ic¢indeki
partikiil yiikit azaltilacak ve kanal asinmasinin azalmasina
yarduﬁcn. olacaktir. Mekanik toplayicilarda asinma zaten bir
problem oldudjundan, uygun isletme sartlari elde etmek ig¢in,
toplayicinin kontrol edilmesi gerekir. Uygun bir c¢alisgma
tesis etmek amaciyla yitksek verimlil bir mekanik
toplayicinin kurulmasi ig¢in itina géstérilmelidir. Eger
fazla bir esneme ve c¢atlama gelismisse, bir genlesme

parcasl kanala bu bozulan noktalarda eklenmelidir.
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B - Damperler

Fazla si1k calismadiklarindan dolayi, damperler é&zel bir
bakim E;bblemi gdsterirler. Giyotinli safair sizintila
damperler, hava kirlilidgi kontrol sistemleri ic¢in en etkili
olanlardair. Pancurlu ve kelebeklli damperler ise, daha az
gerekli amaclar icin uygun olabilir. Bt in damper
tiplerinin bakimi benzer oldugundan, burada giyotin tipli
damperlerin bakimi verilecektir.

Yaglama, damper bakim programinin en éhemli parcasidir.
Program ve vaglayicilarin tipi imalatcinin
spesifikasyonlarindan elde edilebilir. Yaglama, tahrik
mekanizmasi ve yataklarin biitin parcalarina yillik olarak
vapilmalidir. Ufleme motoru yataklari da eder dampere
dahilseler yine ayni zamanda yadglanmalidirlar.

Duzenli bir denetleme programi, istendiginde damperin

calistirmasina saglamaya yvardim - edecek sekilde
vapilmalaidir. Damper kanatlara, ayda bir kezden az
clmayacak siklikta 15 - 30 em capli kanallarin icinde ve

digsinda hareket etmelidirler. Bu kontrollerin daha fazla
siklikta vyapilmasi daha ciddi hizmetlerde istenebilir.
Flanglarin etrafindaki sizintilarin kontrolit en az ayda bir
kez wyapilmalidir. Damperin sizdirmaz elemanlarinin btittn
kisimlari asginma 1¢in alti aylik pervyvotlarla kontrol
edilmelidir. Btitin tahrik pargalari, yataklar, damper
kanatlari ve tifleyiciler asinma ve sizinti icin yillik
olarak kontrol edilmelidir. Bu kontroller, imalatcinin
talimatlarina siki sikiya wuyularak yapilmalidar.

Giyotin damperleri, kanatlari ag¢ik bir pozisyonda iken
kanat satih ylzeyinin icinde bulunan oluklardaki artik
birikmesini onl emek igin havalandirica bir sistemle
donatilmalidir. Bu havalandirici sistemin aktivasyonunu
izlemek imalatg¢lr programinin damper isletmesini uygun
kilmasi acisindan &Snemlidir. Bu havalandairici sistem
vardimiyla temizlemelerin siklidgi, yine uygulama tislubuna
badgli olacaktir. Havalandirma yardimiyla temizleme islemi
her uygulama arasinda 1 - 1.8 dakika olmak kaydiyla, en az

ginlitk 8 saniyede 6 uygulama yapilmasi tavsiye edilir.
¥
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C - Boru Sebekesi ‘

Boru sebekesi uygul amaya badla ©olarak dtizenl i
araliklarla kontrol edilmelidir. Boru sebekesinde 3
preoblemin yaygin oldugu gorilmistiir. Bunlar asindirma,
paslanma ve tikanmadzir. Asindirma, yikayici toplama
sisteminin sert kisimlarinda komiir yanmasiyla olusan ugucu
ktil gibi ¢coztineyen partiktillerle oi ur ., Asindirma
problemleri, devridaim sistemi icindeki partiktil
yodunlugunun azaltilmasiyla en iyi sekilde ¢oziilir. Bu da,
sistemdeki bosaltma oraninin arttirilmasiyla, mevcut bir
tane yoksa yikayic:i 6n’dné bir mekanik toplayicinin techiz
edilmesiyle veya  mevcut mekanik toplayicinin duzgiin
igsletiminin sadlanmmasiyla yapilabilir. Daha btuytik c¢apla
borularin techiz edilip, boru hizinin diistirtilmesi de asinma
probleminin halledilmesine yardimeci olabilir. Fakat yine
de, hizin ¢ok diistik olmasinin borularda tlk‘anma ve ¢okmeyi
tesvik edecedi de gdzdninde bulundurulmalidir.1.2 - 2.1 m/s
arasindaki bir boru hizi, asindirma ve tikanmayil &nlemede
makul bir orandir.

Korozyon, korozif gazlar igceren gaz akiminin
isletildigi vikayica sisteminde bul unan devridaim
sistemleri icinde bir problem olacaktir. Devridaim sistemi
icindeki korozyon probleminin ¢oziim metodlari daha Snceki
pompa  bahsinde anlatilms olanla benzerdir. Kostik
eklenmesi, pH ve nétralize yvikayici cézeltisini
arttirabilir. Mevcut boru sebekesinde korozyona dayanikla
malzeme i¢eren boru yapisinin kullanilmasi uzun vadede c¢ok
=ekonomi k “bir alternatif olabilir. Fiber glas takvivyeli
plastik (FRP> boru wveya plastik kapli d&:’sknie demir boru,
korozyonun bir sorun yarattiglr ve sodyum stilfat gibi suda
¢ozilnen partikiillerin toplandidgi yerde basarili bir sekilde
kullanilir. Plastik kapli d&kme demir FRP ’den daha iyi bir
avantaja sahiptir. Ciink i disg kisimlara cegitli dig
darbelere dayaniklaidir. Paslanma ve agsinma problemlerinin
oldugu devridaim sistemi izerinde kullanilan paslanmaz
gelik ve lastik kapli ddkme demir borular bu problemleri
azaltmada etkili oldugu goriil miistiir.
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Tikanma, az ¢ozinebilir partiktillerin oldudu devridaim
sistemlerinde veya boru hizi diustikse, c¢okmenin arttiga
yerlerde problem yaratabilir. Bosalma oraninin artmasi veya
tikanmayl c¢édzmeye vyardimeci olabilecek dUsﬁk ve ytiksek pH
gibi uygul amal ar sistemler tizerinde kliselesmis bir
problemdir. Bu problem, boru c¢apinin >dU$ﬁrﬁlerek boru
hizimn arttirilmasi sonucu halledilebilir. Sistem
tizerindekl boru sebekesi tikanmasinin minumum yilda bir kez

temiz su figkirtilarak giderilecedi ispatlanmistir.

D - Vanalar

Vanalar da, boru sebeksinde bahsedilen asinma, paslanma
ve tikanma gibi ayni problemlere maruz kalacaktair.
Vanal arda bu problemlerin coztimis boru sebekesinde
bahsedilen c¢odziimlerle esdederdir. Genis c¢apli vanalarain
techiz edilmesiyle, akig orani artar ve vyikayici &nine
kurulan bir mekanik toplayici da asinmanin azalmasina
yvardimecil olacaktir. Sistemdeki pH ’1n artmasi ve paslanmaya
dayanikli malzemeden yapilmis vanalarin techizi, paslanma
problemlerini yok etmeye yardimci olacaktir. Tikanma ise
sistemdeki bogsaltma oraminin artmasi, Ph ’i1n ayarlanmas:i
veya, cokme anindaki vana hizlarinin arttirilmasiyla
coziilebilir. Lastik sikistirmala vanalarin tesis
edilmesiylé paslanma ve asinmanin her ikisi de biiyiik &lc¢tide
‘halledilebilir. Lastik korozyona karsi bir direng saglar &e
vana dizayninda partikiil igeren siva akiminin plrtzsiiz bir
sekilde gecmesini saglar; Boylelikle de asinma minimum
didzeye indirilmis olur. )

Pndmatik kontrol vanalarzi, vapiskanlik problemleri
gésterebilir. Problem iki kaynagin birinden ileri
gelebilir. Vana, devridaim sistemi i¢indeki partikiilden
dolay: baz1i tikanmalar gtsterebilir veya hava
baglantilarinda su toplanmasi olabilir. Her iki problemde,
kuru hava destekli bir wvana veya diizgiin kontrol ve hava
baglantilarinin kurutulmasinin saglanmasiyla azaltilabilir.
Bu temizlemenin siklidgi, hava ihtiyaca i¢indeki nem

miktarina bagli olacaktir. Bir kontrol vanasinin yikayici



sistemin isletilmesinde son derece o&nemli bir parca
olmasindan dolayil, boru sebekesine, sistemdeki bir wvana
degistirilirken veya tamir edilirken, el ile ¢aligan gec¢ici
bir kontreol vanasinin yerlestirilerek ditzenlenmesi tavsiye
edilir. Bu olay, kostik kayiplarindan dolaylr yikayici
sisteminin parcalarinin ciddi bir sekilde hasara
ugrayabilcedli kostik ekleme sistemlerinde ozellikle c¢ok
dnemlidir. Bu ayni zamanda, kontreol vanasinin kusurlu
isletilmesinden vikayicinin kuru c¢alismasina neden olan
yvikayicli sivi hazirlama sisteminde de c¢ok &nemlidir. Bﬁ
durum fazla sicakliktan delaylr ekipmani hasara ugratl}. Su
hazirlama hattindaki bir kontrol vanasinin yvyanlis
igsletilmesi, devridaim tankina su akisinin fazla olmasina
sebep olur. Bu kontrol wvanalarinda bir bozulma veyva bir
kifayetsizlik oldugu zaman elle kapama yoluna gidilerek

yikayici sistem girisine su gidisinin kesilmesi
istenebilir.

E - Devridaim Tanki

Bir cok sistemdeki yikayici sivi devridaim tanki, genel
durumunun seyrek bir kontrolintin yapllmasindan daha kitigctik
bir bakim gerektirebilir. Paslanma, asidik bir yikayicinin
kullanildidi bir tank tizerinde olabilir. Kostik eklenmesi,
paslanmaya dayanikli bir kaplamayla kaplanmasi veya mevcut
tankin FRP vyapili bir tank ile dedgistirilmesi veya uygun
alagimly bir tank ile dedgistirilmesi problemi c¢dzebilir.
Edger vyikayici, genis bir sekilde kolayca c¢dkebilen
partikilleri kullaniyorsa ve tankta nispeten uzun bir tutma
stiresine . sahipse, partikil tankin alt kisminda
toplanabilir. Bu toplanma, devridaim pompa lilelerini
tikayabilir wve yardimci techizat problarini kirletebilir.
Bir karistirici techiz edilmesiyle bu problemin c¢odziimine
yvardimecl olabilir. Si1vi seviyesinin diustirtilmesiyle, toplama
stiresinin jdﬁsmesi de bu problemin ¢&zimine yardimea
olabilir. Bu da, pompa igcinde kavitasyon meydana
gelmeksizin wyapilarak saglamir. Yikayici icinde toplanmisg

mutlak kirleticiler bir kdptirme problemine sebep olabilir.
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Bu problen, sisteme eklenen kostik miktarinin
azaltilmasiyla veya eder yikayici sivl orjinal durumda ise
cok az asit eklenmesiyle yikayici saivy: ig¢indeki pH miktara
diigtirtilerek halledilebilir. Yikayici sistemin diisttk pH ‘a
toleransi olmadi Jgindan, tankin tizerine kSpiik kesici
pisktirtmeler tesis edilebilir veya tanka antiképtik maddeler
eklenebilir. Devridaim tankina fazla hava payl verilmeside
k&pitk problemini bertaraf edebilir. %

Edger pompa akis orani ve devridaim pompa liilelerinin
caplr ic¢in tank icinde yeterli miktarda su seviyesi yoksa
pompa kavitasyonu bir sorun yaratabilir. Bir perde ve&a <an

agzi kavitasyonu &onlemek ig¢in kullanilabilir.

74.1.3 Elektrikli Paracalar
A - Yardimci Donanimlar (Techizatlar)

Yardimc:i donanimlar ¢ok ktictik bir bakim gerektirirler.
Bunlar ig¢in vyapilacak tek sey eskididginde degistirmektir.
Analog techizatlarin hassasiyet wve kalibrasyonlari wyillik
olarak kontrol edilmelidir. Btitiin problar uygulamadan
bagimsiz olarak sikca temizlenmelidir. Suda c¢ozinebilen
yiiksek miktarli partikiilde kullanilan seviye kontrollu
tanklarin temizlenmesi asla istenmemelidir. Madem ki bir
kire¢c sondiirme kabi Uzerinde pH 'problar; var, buradaki
kireg bir nédtralize unsuru olarak kullamilabilir ve glinliik
"olarak temizlenmesi istenebilir. Bundan dolayi, bakim
sicaklidgy icin uygun olacak probun se¢imi &Snemlidir.
Devridaim tankinin altina verlestirilmis ve sevi?e
kontroltinde kullanilan flans adizli diferansiyel bifr basing
ileticisi, ylksek miktarlarda erimeye haiz partikiil ile
calisan bir yikayici sistem i¢in elverisgli olabilir. Eder
partiktil kolay bir sekilde ¢okmeye egilimliyse, bu tip
seviye kontreoltiiniin, katinin bunun etrafinda ¢Okmesinden
dolayl probun temizlenmesi igin tankin s1k olarak
bosaltilmasy gerekir. Ust giris samandirali bir seviye
kontrolérii bu tip bir uygulama i¢in ¢ok uygun olabilir.
Biittin pndmatik hatlar temizlenmeli ve hava ihtiyaci miktarai
kalitesine badgli: olarak dizenli araliklarla nemi de
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kurutulmalidir. Orifis levhalari en az 'yllda bir kez
kontrol edilmelidir. Azaindirica kati iceren sivinin
bulundugu tiplerin daha sik kontrol edilmési istenebilir.
Fazla asinmisg orifis levhalarinin daha dayanikli malzemeden
yapilmisg ol ani ile dedgistirilmesi gerekebilir.
-Kaydedicilerdeki miirekkep ve kagitta sikga kontrol
edilmelidir.

B - Motor Isletme Anahtarlar:

Motor igletme anahtarlara imalatgcimin verdigi
spesifikasyonlara gére vyadglanmalidir. Btittn elektrikli
ekipmanlarin temizligl gtivenli bir isletim saglanmas: igin
dnemlidir. Elektrik ekipmanlarindaki kirlilik ise dadgilim
azaltabilir. wve zaylf havalandirmaya neden olabilir. Fazla
lsinma ve izolasyon bozunmasi, tozlarin elektriksel iletici
olmasiylada olugsabilir. Buittn kontak, transformatdr
izolasyonlarli ve sojutma fanlari yilda bir kez kontrol
edilmeli, temizlenmeli ve kurutulmalidir. Kirli g¢evrelerden

dolay1 kontrol ve temizlidgin daha s1k vapllmasi
istenebilir.

C = Elektrikli Motorlar

Motorlarin, elektrikle birlesmesi hari¢ seyrek bir
temizligi ve sicaklik artiglarinin kontrolii istenir. Toz,
kuru diistik basincli hava ve kuru bir bez kullanilarak
ayrlstlrllabilir. Kirle karigsmig olan gres vyad: bir
yvapirgkanlik formu kazandigindan temizlenmesi giicttir. Yag
vernik kaplamasinin tzerinde bir bozunmaya neden olabilir.

Bu da sirayla bir asinmaya oncuilik edebilir. Gres yadl ve

vag, neft vadgl gibi gozlictiyle temizlenebilir. Bu
temizlikten sonra yeni vernlk kapl ama tekrar
uygulanmalidir.

Si1caklik artiglarinin oSlgtilmesi; aslfl. ytikleme, kisa
devre ve izolasyon yanmasi gibi problemlerin belirlenmesini
saglar. Sicaklik artislarinin élgillmesi icin mevcut 32 metot
vardir: Bunlar termometre, direncli termoelement ve gommeli

termoelement’dir. Termo element metodu, motor cekirdedgi ve
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sargilara igcin mtimk tir oldugu kadat . kapal: bir
termoelementin  yerlesgstirilmesinden ibarettir. Bu delik
basl: bir civatanin ayrilmasiyla ve civali wveya alkollii
termometre’nin motor ig¢ine sockulmasiyla vyapilir. Direng
metodu ise, Wheatstone ve Kelwvin koprileriyle motor
sargilarinin oda sicaklidginda, sicaklidimin ve motorun tam
ytikte 4-6 saat c¢alistirilmasindan sonraki sicakligin
5lcmek‘i¢in kullanilair.

GSnmel i termoel ement metodu, kSpr i baglantila
techizatin bir termoelementle birlikte, motor sargilarina
gémﬂlmesinden ibarettir. Bu metod, direk olarak °c okumasi
verecektir. gerg¢ek sicaklik artislari, imélatclnln tavsiye
ettigi motor tipi igin olan sicaklik artiglariyla
kargilastirilmalidir. Bir motor, uygun isletme sicakliginda
olmasindan ve kontak etmesinden dolayi ¢ok 1sinabilir.
Bundan dclay:i, motor sicaklidgini el sirerek oSlcemeye
kalkismamak gerekir. 300 BG ve tizerindeki motorlarda
termoelement metodu sicaklidin stirekli oléhak kaydedildigi

bir monitér vasitasiyla kullanmilmalidair.

7.5 Sonuclar

Islak vyikayicilar, muhtemelen en fazla kullanilan
cihazlar olup, btittin hava kirliligi kontrol cihazlar:i
arasinda en hor kullanilanidir. Bu sistemlerin uygun
isletimi wve bakimi, partiktil ayristirma kontrol wverimini
carttirabilir ve isletim masraflarini distrebilir. Etkili
bir dnleyici bakim programi da programli . kapama
peryotlarinin =zaman araliginiy en st seviyeye c¢ikaracak,
programsiz bozulmalari en alt seviyeye indirecek, ekipman
omrintt uzatacak ve bakim, tamir masraflari gibi unsurlara
azaltacaktir. Uygun sistem dizayni ve oladan bakim programi
partikiil yikama sistemlerinin isletilmesinde basa dert oclan

problemlerin yok edilmesi i¢in uzun sitre devam edecektir.
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BOLUM 8
SONUCLAR

8.1 Genel

Bu c¢alismanin ilk bé&limiinde hava kirliliginin tanim,
hava kirleticiler hakkinda bilgiler verildi. Ikinci b&ltmde
Ckirlilik limitleri ve kirleticilere ait standartlar
hakkinda inceleme yapildxy. Uctincd b1 Umde hava
kirlenmesinin kontrolii incelendi. Burada c¢egitli hava
kirliligi kontrol ekipmanlari hakkinda kisa  billgiler
verildi. Bundan sonraki bé&ltimlerde tezin temelini olusturan
islak vikayicilar konusuna girildi. Once i1slak
yikayicilarin endistrideki uygulamalari hakkinda bilgiler
verildi. Sonra 1slak yikamanin esaslari hakkinda inceleme
vapildi. Daha sonra 1slak yikayicilarain ¢egitleri ve
bunlara ait hesaplamalar incelendi. Son olarak da islak
vikayicilarin kurulmasi, isletilmesi ve bakimi hakkinda
bilgiler verildi.

Hava kirliligi kontrol ekipmanlarindan olan 1slak
yvikayicilarin secimi, avantajlari ve dezavantajlari asadgida
verilmistir.

8.2 Yikayicilarin Secimi, Avantajlari ve Dezavantajlara

Potansiyel bir yikayici uygulamasinin belirlenebilmesi
igin cok oneml i sartlarain birkacgi asadida
gtsterilmistir

1. ‘Sivinin girisinde, gazin misade edilebilir proseste
olmasa.

2. Si1vi, bir su kirlilidgine neden clmaksizin prosesten
temizlenebilir olmalidir. Alinan suyun kalitesi g&zdniinde
bulundurulmali ve yeterli disari akan bir su tasfiye
sistemiyle techiz edilmelidir.

3. Herhangi tehlikeli bir durumla karsilasmamak igin
sistemdekl gaz sodjutulmalidir.

4, Yanabilir partikiil wve gazlar minimum bir riskle
islenmelidir.

5. Buharlar veya gaz maddeler ve partiktiller gazdan

ayristirilmalaidir.



147

Islak yikayicilarin avantajlari sunlardir : lkincil bir
toz kaynadgi yoktur. Kiclik alan kaplarlar, partikiiller kadar
gazlari da toplama kabiliyetleri wvardir d(&zellikle yapiskan
maddeler), ylksek sicaklik ve yitiksek nemli gaz akimlarinda
kullanilma kabiliyetleri vardir, ilk maliyetleri dustikttir,
bazi prosesler i¢in gaz akim yilksek basinctadir (bundan
dolayil vyitksek basingli damlalar, yiksek partiktil verimi
elde etmek icin vyikayici sistemlerinde bir dezavanta]
tegkil etmez.

Islak vyikayicilarin dezavantajlari da sunlard{r : Su
tasfiyesi sorun vyaratabilir, toplanmig madde islaktair,
korozyon problemi, kuru sistemlere gdre daha fazladair,
buhar 1si1k gegirgenligi kot olabilir, basing distimit ve
beygir glicti ihtiyaclari ytiksek olabilir, kuru akim gecis
yvilzeyindeki kati birikimli sorun yaratabilir.

Bir yikayici seciminde g&zdniinde bulundurulacak ilave

faktorler vardir. Bunl ar genel de 3 kategoride
gruplandirilabilir: Ekonomik, Cevre ve Mithendislik
faktorleri.

Ekonomik faktdérler

1k maliyet ; Ekipman, donanim (tesisat)

Isletme maliyeti ; Kullanimlar, bakim, tasarruf <kiymetli
tirdnler geri kazandirildiginda) veya tasfiye fiyatlara,
iglenmemis maddeler

Ekipman kullarmm omrintn tahmini

Cevre faktorleri

Ekipman yéflesimi; mevcut alan, ¢evre sartlari; Uygun su,
gtic kullanimi ve  camur bosaltma olanaklarinin elde
edilebilirligi; izin wverilebilir maksimum emisyon <Chava
kirliligi kédlarl); géruiebilir su buhari wveya buhar pusu;
=kipman ses seviyeleri Wrnedin yitksek ener jili
yikayicilarin durumunda oldugu gibi, yuksek hiz fanlarinin
ses seviyesi sakincali olabilird.

Mtithendislik faktdérleri

Toz karakteristigi, duman, budgu veya sisin toplanilmasi

Partiktil 'boyut dagitimr, derisim veya yikleme, kimyasal
tepkime kapasitesi, fizliksel ve kimyasal ozellikler
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Grnedgin yogunluk, yikayica sividakli ¢codzitnebilirlik,
toplanma egilimleri, sekil patlayicilik ve yapiskanlik vb.)>
paslanma ve asindiricilik, zehirlilik.

Gaz akiminin karakteristikleri <(&rnedin sicaklik, basing,
nem, hacim, bilegsim);

Yikayici sivinin karakteristikleri <(yodunluk, viskozite,
asindiricilik ve kdplirme edilimlerid

Yikayici karakteristikleri dizaymi ; Boyut wve adgarlaik,
'fraksiyonel verim edgrisi (toplama verimi ile partikul
boyutud, basinc ditstimii, dayaniklilik ve emﬁiyetli isletme,
bogsal tma metodu, yapim maddeleri, hava lhacim
dedgisikliklerinin etkileri <(verim ve basingc distmiid, diger
fazladan gi¢ ihtivaclari, kullanislik istekleri, sicaklik
simirlamalar:.

Islak yikayicinin &zel bir tipini,spesifik uygulamalar icin
usul tine uygun segimi zor olabilir. En iyi yol ise kullanici
literatiriintt iyice gbzden gecirip en iyl sec¢cimi yapmak,
yvikayici imalatcisindan meveut performans bilgilerinin
istenmesi ve eder miimktinse benzer tipte uygulanmis bir
tesisi ziyaret edip gerekli bilgileri almaktlr. Sonucta,
bir evvelkl tecribeye glivenilmelidir. Eger daha &Snce benzer
tipte bir uygul ama yoksa tecribe deneyleri si1kga
yvapilmalidar.

Islak yikayicilarin karsilastirilmas: ve sec¢iminin
tespiti amaciyla Holzer [111 sekil &8-1 ’de en c¢ok
kullanilan tipik vikayicilarin Sneml i ozelliklerini
derlemistir. Toz partikillerin kesme capi, % 50 ’lilik gaz
akimindan ayrllacak toz fraksiyonunun ¢apidir. Kesme c¢api
Kolon yikayicaidan Venturi yvikayiciya dogru azalir (sekil
8-1 ’ae goritldigtt gibid. Sivi ve gaz arasindaki hizin
arttirilmasiyla toplama verimi artar. Izafi hizdaki bir
vilkselme basing distimiinde bir artmayr dodgurur. Sushava
oranl ise ‘$ekilde Vorteks vyikayica harig digerleri ic¢in
verilmigtir. dpMPFUﬁ» ise toplama verimindeki kesme
capiny karakterize eder. Spesifik enerji ihtiyaci, 1slak
vikayicilarin en onemli ozelligidir (gekil 8-1 ’*de en son
kisimd. Sekil 8-1 sadece enerji girisinin artmasiyla

toplama veriminin ivilestirilebilecegini gSstermistir.
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Yikayici Tipi Kolon Jet Yikayict { Vorteks Doner Disk | Venturi
Yikayict Yikayici Yikayict Yikayici
Kesme Capt | 0.7-1.5 0.809 | 0.6-0.9 0105 | 00502
Ay (@r30)[pum]
Gaz- Siv1 izafi 1 10-25 8-20 25-70 40-150
Hiz1 [m/s]
Basing Diigiisii 2-2.5 - 15-28 4-10 30-200
10? [N/m?] '
Su-Hava Oran1|  0.05-5 5-20° - 1-3* 0.5-5
Vv, [ Im’]
Spesifik Enerji| 0.2-15 1.2-3 1-2 2-6 1.5-6
Tiiketimi |
kWh/ 1000m’
* Kademe Bagina
Sekil 8.1. Islak yikayicilarin 6zelliklerinin derlenmesi
Kesme .caplyla, spesifik enefji ihtiyaci arasindaki
1liski sekil 8-2 ‘'de gdsterilmigstir. Daha detayl: bilgi
ise, tablo 8-1 ’de derlenmisgtir. Bitin data ’lar 22

yvikayicinin duzenlenerek,

edilmis wve bir

deneylerinin yapilmasindan elde
edgrisi c¢izilebilmistir. Bu da
kesme capinin her bir dedgeri icin minimum spesifik enerji
ihtiyacinin var oldudgu anlamina gelir. Ustelik, sekil 8-2,
kilgtikk bir kesme capi elde edilsin diye, yikayicinin mutl ak

alt sinir

bir tipinin enerjli giriginin artmasinin her zaman uygun

olmadiginida ispat eder. Ornedin tablo 8-1 ’'deki 1,4 ve B

Boyle durumlarda
yvikayici tipini secmek daha akillica olur.

nolu yikayicilar bunu uygular.

diger
Edger miimkiinse,

daha diisiitk sinir edrili olan yikayiciylr tercih etmek en iyi
segimdir,
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Sekil 8.2 Islak yikayicilar igin spesifik enerji tiiketimi ve kesme (,‘a;ln arasindaki

iligki
Tablo 8.1. 22 Tip yikayici Uizerinde yapilan deney sonuglari
Deney sartlan
No Yikayici tipi Sembol |Hava akig hizi|Basing diiglisii | Su- Hava
(m*/h) 10* [N/m?] |oram [I/m’]
1 |Islak yikayict A 450 19 0.2-0.8
2 |Kolon yikayict - 250 6-20 0.5-1
3 |Vorteks yikayici 4 3000 20 -
4 {Jet yikayic - 500 (+2) 3-10
5 |Kolon yikayici - 1000 6-18 0.5-1
6 |Vorteks yikayici ) 2500 15-22 -
7 |Ip® Venturi yikayici n 2000 15-20 -
8 |Yikama makinesi 0] 17500 10 2-3
9 |1pY Venturi yikayici - 3000 15-40 -
10 |Carpmali yikayici 0o 1000 18 0.5
11 [(lpYVen.¢arpmali yikaytc1| - 1000 22-37 0.5-1
12 |Islak siklon v 500 18 0.6-1
13 |Ip” Venturi yikayic1 4 3500 20 -
14 |Kangik tip 243 1000 20 -
15 |Yikama makinast ¢ 300 8 -
16 |Yikama makinasi - 600 18-70 0.5-2
17 |Yikama makinasi é 2000 (+15) 0.1-0.4
18 |Karngik tip - 600 20-50 0.5
19 [Kangik tip 1% 2000 (+15) 0.5-0.8
20 |Yikama makinasi - 2800 8-10 1-2
21 |hp? Venturi yikayica - 1500 25-100 0.8
22 |hp? Venturi yikayici - 500 40-100 1-3

1) Ip. : Dilgiik Basmglht

2) hp. : Yiiksek Basmgh




Islak wvikayiecilarin yukarida avantajlarima ve dez
avantajlarini siralamistik. Islak yvikayicilar hawva
kirliligi kontrol ekipmanlari arasinda partikiil toplama
verimi acisindan iyi bir yere sahiptir. Belli bir c¢apa
kadar partikiller 4iyi bir verimle toplayabilmektedir.
Endtistriyel bir tesiste i1slak yikayici kullanilip, partikiil
ayristirilmas: yapilacadil =zaman i1slak vyikayvicidan Snce bir
kuru partikiil toplama sisteminin tesis edilmesi verimlilik
acisindan cok daha iyi olmaktadar. Ulkemizde islak
yikayicilarin endustriyel tesislerde hava kirliligi kontrol
ekipmani olarak kullanilmasi bir avantaj teskil edebilir.
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