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ONSOZ

Heniiz seri lretime ge¢memis, sadece deneme amacgli birka¢ adet numunesi
hazirlanmis ve denenmekte olan bir ayrigtirma sistemin iyilestirilmesi iizerine bir
calisma yapmaktayim. Burada elde edilecek veriler ve fikirler dogrultusunda {iriin
tizerinde degisiklikler yapilip yeni prototiplere ve iirlinlin son haline iligkin ipuglari
saglanacak olmasi bana mutluluk vermektedir. Sistemin seri iiretime geg¢mesi karar
verilirse bunda benim de katkimin olmas1 mutlulugumu daha da arttiracaktir.

Caligmam sirasinda sorularima bikip usanmadan elinden geldigince yardim eden Tez

Danismanim Yrd. Dog. Dr. Vedat Temiz deneyimleri ile bana yol gosteren Yiik.

Mak. Miih. Bahtiyar Tokmak bey’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Tim egitim hayatim boyunca desteklerini esirgemeyen, bana daima inanan

kendilerinden gii¢ aldigim aileme sayg1 ve siikranlarimi sunuyorum.

Ocak 2008 Emre ERSEVER
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VIDALI KOMPRESORLERDE YENI BIR AYRISTIRMA SiSTEMI
OZET

Kompresorler sanayide basta petrol, petro-kimya ve gaz {iretim tesisleri olmak iizere
gida, ilag, tekstil, otomotiv ve daha bir¢cok sektorde kullanilmaktadir. Atdlyelerden
biiylik kapasiteli isletmelere, biiyiik petrol platformlarina kadar birgok tesiste basingl
gaz ihtiyacini ve tesisler i¢indeki gaz sevkini saglarlar.

Kompresorler, endiistriyel faaliyetlerde diger tip tiim donamimlardan daha fazla
elektrik tiiketmektedir. Bu da kompresor {initelerinde yapilacak iyilestirmelerin
isletmenin veya sistemin boyutlarina gdre enerji tiiketimini azaltip binlerce liradan
trilyonlarca liraya kadar degisebilecek tasarruf elde edilebilir.

Pozitif deplasmanli kompresorlerden olan vidali (helisel loblu) kompresorler, imalat
sanayisi ile gaz sevkinin gergeklestigi uygulamalarda giin gectikce daha fazla
kullanilmaktadir. Baslica kullanim alanlar1 petrol rafinerileri ile dogalgaz tesisleridir.
Ayrica sogutucu akigkanlarin sevkinde de yaralanilir. Bu en yaygin 6rnegi buzdolabi
kompresorleridir. Bunlarin  disinda tehlikeli ve zehirli gazlarin sevkinde de
kullanilmaktadir. Kullanildig1 diger baslica sektorler ise tekstil, ilag, gida ve kimya
olarak sayilabilir.

Vidali kompresorler temelde iki grupta olup yagh veya yagsiz olarak nitelendirilirler.
Sikistirma haznesinde yag bulunup bulunmamasina gore bu ayrim yapilmaktadir.

Yagsiz tiplerinde gazin sikistirilmasinin neticesinde ortaya ¢ikan 1sinin kontrolii daha
giictiir. Ayrica vidalarin temasini 6nlemek i¢in hazne disina yerlestirilen disli ¢ifti de
hacmi ve agirhigr arttirmaktadir. Bu yiizden yagh tiplerine gore kapasiteleri ve
sikistirma oranlar1 daha diistiktiir.

Fakat yagl calisan tiplerinde de basingli hava i¢inde sevk edilen yagin ayristirilmasi
ozellikle gida, ilag sektorlerinin de i¢inde oldugu birgok uygulama i¢in hayati 6nem
arz etmektedir.

Incelenen mevcut yagli calisan kompresdr sisteminde yagin ayristirilmasi nispeten
uzun silindirik bir tank igine yerlestirilen bir filtreden ibarettir. Basingli hava tankin
alt kismindan girip 6nce bir plakaya carptirilmakta (bdylece yagin bir kismi plakadan
depo dibine siiziilmekte) yukart yonlenen akistaki yag yer ¢ekimi etkisiyle depo
dibine diismekte, havanin filtreden ge¢mesiyle de son ayrisma gerceklesip havanin
deponun st kismindan ¢ikmasi saglanir. Havanin i¢indeki yag zerreleri de hem yer
cekimi hem de filtre sayesinde havadan ayrilmaktadir. Ancak, tankin boyutunun ¢ok
fazla olmasi, filtre degisiminin hem uzun zaman almasi hem de sokiimiin egitimli
personel gerektirmesi maliyet artisina ve zaman kaybina yol agmaktadir.

vil



Diisiiniilen yeni ayrigtirma sistemi, siklon tip ayristirict ve filtreden meydana
gelmistir. Bu iki eleman birbirinden ayri tutulup filtre degisiminin daha kolay ve
cabuk olmas1 amaglanmistir. Ayrica filtre dniine yerlestirilen siklon ayristirict filtreye
gelen yiikii azaltarak filtre dmriinii uzatacaktir.

Heniiz seri liretime gegmemis sistemin birka¢ tane deneme modeli olusturulmustur.
Filtre degisim siireleri gozlenerek bir dnceki sisteme %80 oraninda yaklasildig: tespit
edilmisgtir.

Yiiriitilen bu tez calismasi deneme asamasinda olan bu sistemdeki siklon
ayristiricinin - ayristirma  kapasitesini  arttirmaya yoneliktir. Literatiirde, mevcut
caligmalarin bliyiik ¢cogunlugu kati1 parcaciklarin ayristirilmasina yonelik gelistirilen
deneysel ve teorik arastirmalardan olusmaktadir. Bu sebeple dayanak olacak bir
modelden ziyade mevcut geometri Tlzerinde degisiklikler yapilarak siklon
ayristiricinin verimini arttirmaya yonelik neler yapilmasi gerektigi konusunda fikirler
edinilmesi amaglanmustir.

Calismada gazin giris ve ¢ikis kosullar1 deneme halindeki sistemden alinmistir. Akig

analizi i¢in Solidworks altinda calisan COSMOSWORKS analiz programinin i¢inde
yer alan Floworks isimli akis analiz programi kullanilmistir.

viil



A NEW SEPARATION SYSTEM FOR SCREW COMPRESSORS
SUMMARY

Compressors are used frequently in petro-chemical refineries, natural gas
foundations, food, medicine, textile, automobile sector and more... Compressors are
utilized to pressurize gases and driving them to use where it’s needed from small
workshops to large facories.

Compressors consume more electrical energy than other hardwares in industrial
applications. This shows the importance of the improvements in such systems can
save energy and Money in a wide range according to the size of the mentioned
system.

Screw compressors (helical lobe type), are one kind of positive displacement
compressors, have been using more and more in manufacturing industry and gas
production foundations. Basic utilization areas are fuel refineries and natural gas
foundations. Furthermore, it is utilized to pressurize refrigeration gases. Refrigerator
compressor is special example. Beside taht, screw compressors are used to driving of
hazardous and toxic gases. Some of the other sectors which they have been used are
food, medicine, textile and chemistry.

Screw compressors can be divided two group which is named oil-free and oil-flooded
individually. They are named according to the existence of oil in the compression
chamber.

The control of the produced heat in result of compression is difficult for oil-free
types. In addition, the gears which prevents diect touch of the screws cause extra
space and weight. Because of these factors, oil-free types have less capacity and
pressure ratios than oil-flooded types.

Although oil-flooded types have some benefits, separation of oil in pressurized gas
can be a serious problem in some systems which covers food and medicine
applications.

Separation of oil in the investigated compressor unit is consist of a filter element
which is located in a cylindrical tank. Pressured gas enters in the bottom, collides a
plate which causes separation some oil then the air flows vertically (meanwhile,
some oil separates under the gravity force) passes through the filter element and
leaves tank from the top section. The oil in the gas is separated by gravity force and
filter’s element blokage. But, some factors causes extra time and money. These are
the dimensions of the tank is relatively large. Time needed for changing of filter is
too long. The need for educated workers for changing filter.
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The new separation unit consist of a cyclone type separator and filter element. These
members are separated from each other to make easier to change filter and reducing
changing time. Also, the forces on filter is reduced and the of filter is increased by
placing the cyclone separator in front of the filter member.

New system has not been in mass production. Some trial unit have been using by
some clients. In these units, the filter changing times are observed and determined
that the %80 of changing time is achieved according to existed system.

In this study, increase of the separation capacity of cyclone separator is aimed. Most
of experimental and theoritical studies in literature is dealing with solid particle
based cyclone separators. Because of this, no model based on literature is used for
this study. It is aimed to increase of efficiency of cyclone by changing the
dimensions of existing model. The results will be used in the procedure of improving
production design.

The inlet and outlet conditions of gas is taken from the trial system. For flow
analysis, Floworks analysis program is used which is working under
COSMOSWORKS and its’ cad base belongs to Solidworks.



1. KOMPRESORLER VE TiPLERI

1.1 Giris

Kompresor genel anlamiyla sikistirilabilir akigkanlarin basincini arttirmak igin
kullanilan bir makinadir. Kompresor girisindeki akiskanin (genellikle gazin) basing
seviyeleri vakumdan atmosferik basincin ¢ok iistiindeki degerler arasinda yer
alabilmektedir. Ayni sekilde kompresor ¢ikisinda elde edilen basing degeri araligi da
disiik atmosfer basinglarindan ¢ok yiiksek atmosfer {istii degerler arasinda

degisebilmektedir [1].

Kompresorler; fanlar ve pompalarla birlikte imalat yapan fabrikalarin solunum
sistemleri gibidir. Bu makinalarin diizglin ve verimli bir bigimde ¢alismasi basta
petrol, petro-kimya ve gaz iiretim tesisleri olmak iizere gida, ilag, tekstil, otomotiv ve
daha bir¢ok tesis i¢cin dnem arz etmektedir [3]. Kompresorler sadece biiyiik tesislerde
degil basingli havanin gerekli oldugu (kiiciik atdlyeler gibi) her mekanda farkli
kapasitelerde kullanilmaktadir. Giigleri birka¢ kilovattan 50000 kilovata kadar
degismektedir [4].

Kompresorler, endiistriyel faaliyetlerde diger tip tiim donanimlardan daha fazla
elektrik tliketmektedir. Bu da kompresor {linitelerinde yapilacak iyilestirmelerin
isletmenin veya sistemin boyutlarina gdre enerji tiiketimini azaltip binlerce liradan
trilyonlarca liraya kadar degisebilecek tasarruf elde edilebilir. Bu sistemlerde
yapilacak iyilestirmeler ayn1 zamanda bakim maliyetleri azalacak, arizalar en aza

indirilebilecek bdylece verimlilik artip {iriin kalitesi de yiikselebilecektir. [4].

Basingli hava saglayan endiistriyel sistemler bircok alt kademeden olusmaktadir
(Sekil 1.1). Bu alt sistemler genel olarak sayarsak; kompresdr, tahrik sistemi, kontrol
iinitesi, bakim tinitesi, dagitim sistemi ve aksesuarlardan olusmaktadir. Tahrik tinitesi
elektrik motoru veya i¢ten yanmali motor olup kompresorii harekete gecirir. Kontrol
iinitesi, basin¢li gazin miktarini ayarlar. Bakim {initesi, gazin i¢indeki istenmeyen
maddeleri uzaklastirir. Dagitim sistemi de gazin sistem icinde sevkini saglar ve

kullanilacak yerlere ulastirir [4].
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Sekil 1.1 Basingli hava sistemi [4].

Gazlan sikistirmak icin kullanilan kompresdrler kendi iclerinde ¢ok farkli formlari
alabilmektedir. Temel ve basit bir kiyaslama yapabilmek i¢in kompresorleri akis
tipine gore iki temel grup olarak; siirekli ve kesikli akighh kompresorler diye ayirmak
mimkiindiir (Sekil 1.2). Siirekli akisli kompresorler de dinamik kompresorler olarak
adlandirilmaktadir. Kesikli akish kompresorlere pozitif deplasmanli kompresorler de

denmektedir [1].

Kompresirler
|Dinamik Kompresﬁrler| |Pozitif Deplasmanh Kompresorler |
I |
| I [ |
Santrifiij Eksenel Pistonlu Dinel
Kompresirler| |Kompresirler Kompresirler Kompresirler

Diiz Helisel |P'aleiti| IB uggnlu|

Loblu| |Lobla
(Vidah)

Sekil 1.2 Kompresorlerin siniflandirilmasi [1].



1.2 Dinamik Kompresorler

Dinamik kompresorlerde gazlar donen kanatgiklarin mekanik etkisiyle sikigtirilir [5].
Stirekli akan gazin kinetik enerjisi yiiksek hizda donen kanatlar yardimiyla agiga
vurulur, bu enerji kanatlar ve ¢ikista yer alan diflizorler yardimiyla basing enerjisine
cevrilir [4]. Yani kanatlarin donmesiyle elde edilen tork gazin kinetik enerjisi etkiler
ve cikigtaki difiizorler yardimiyla da basing artisi saglanir. Bu tip kompresorler
yiuksek miktarda gazlarin sikistirilmasi gereken uygulamalarda kullanilir. Diisiik
sikistirma oranlarina sahip olduklar i¢in sistem i¢inde ¢cok kademeli olarak tasarlanip

kullanilirlar. Santrifiij ve eksenel olmak lizere iki temel grupta incelenebilir [5].

1.2.1 Santrifii Kompresorler

Stirekli akisin  gerceklestigi bu kompresorlerde sikistirma elemani kapali bir

muhafaza i¢inde bulunan iizerinde ¢ok sayida kanatcik bulunan bir disktir (Sekil 1.3).

-

s e

!

¥

Cilag

Sekil 1.3 Santrifiij kompresor semasi [1].

Kayan
sarmal :
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Sekil 1.4 Santriflij kompresor temel yapisi [5].

Doénen diskin ekseni dogrultusunda hazneye giren gaz, kanatgiklar tarafindan
yakalanarak diskin digina savrulur. Savrulan gaz hazneyi hizlanarak ve basinci
artarak terk eder ve buradan diflizore girer. Bu kisimda akis dogrultusunda artan kesit
yardimiyla hiz1 azalir, buna karsilik basingta artis yasanir (Sekil 1.4). Buradan ¢ikan

gaz burgu bicimli bir hazneye daha girer. Bu haznede genisleyen kesit sayesinde



hizin1 biraz daha azaltir ve buna karsilik basincinda biraz daha artig yasanir [2]. Yani

difiizor ve burgulu haznede gazin kinetik enerjisi basing enerjisine ¢evrilir [5].

Santrifiij kompresorlerin giigleri 125 hp (93 kW) ’dan 10000 hp (7500 kW) ve {istii
degerlere kadar ¢ikabilmektedir [5]. Bu tip kompresorler, yiiksek miktarda havanin
basincini az miktarda arttirma konusunda adapte olmuslardir. Bu sebeple yliksek
sikistirma orani saglamak i¢in ¢ok sayida sikistirma odasi arka arkaya siralanir (Sekil

1.5). Cok kademeli tiplerinde gazin ¢ikis basinc1 69 MPa’y1 agabilmektedir [2].

Sekil 1.5 Cok kademeli santrifiij kompresor [1].

Sikistirma orami tek bir kademede 5:1 ‘e kadar cikabilmektedir. Ayrica 60000
dev/dak gibi yiiksek devirlerde dénen ¢arklar sayesinde ¢ikis debisi 1.1 milyon m’/h
gibi degerlere ulasabilmektedir. Yiiksek verimle ¢alisabilmek i¢in 100 m’/h alti debi
degerlerinde kullanilmamalar1 tavsiye edilir [3]. Santrifiij kompresorler, agirlikli
olarak petrol rafinerilerinde, kimyasal ve petro-kimyasal tesislerle dogal gaz isleme

fabrikalarinda kullanilir [2].

1.2.2 Eksenel Kompresorler

Eksenel kompresorler, birbirini ardina yerlestirilmis hareketli ve sabit c¢ark
siralarindan  olusur. Sikistirilacak gaz ¢arklar, carklarin yataklandigi eksen
dogrultusunda hazneye sokulur ve aymi dogrultuyu takip edip kompresorii terk
ederler (Sekil 1.6).



Gaz, sabit ve hareketli kanatciklar arasindan gecerken kinetik enerji basing enerjisine
dontstiiriliir [2]. Hareketli her c¢arkin 6n ve arkasinda bir sira hareketsiz cark

bulunur. Hareketsiz ¢arklar gaz1 yonlendirmek i¢in kullanilir [1].

Ayni akis orani i¢in eksenel kompresorler daha kiigiik ve daha verimlidir. Tek bir
silindirik hazne i¢inde 30:1 gibi yiiksek sikistirma oranlar1 elde edilebilir. Yiiksek
hizli makinalar olup 1,7 milyon m’/h ‘e ulasan yiiksek debi kapasiteli olanlari

gelistirilmistir [2].

Elektrik motoru, gaz tiirbini veya buhar tiirbini ile tahrik edilebilmektedir. En yaygin
kullanim alani ugaklarin jet motorlaridir. Ayrica biiyiik igletmelerde gaz tiirbini

olarak kullanilirlar [1].

Sekil 1.6 Cok kademeli eksenel kompresor [2].

1.3 Pozitif Deplasmanh Kompresorler

Kesikli akigli olarak da tanimlanan pozitif deplasmanli kompresorlerde dnceden
belirlenen miktardaki hava sikistirma haznesi diye tanimlanan kapali bir hacme
hapsedilir. Ardindan mekaniksel olarak bu haznenin hacmi azaltilarak gazin basinci
arttirilmis olunur [4]. Bu sekilde tek bir kademede yiiksek sikistirma orani elde
etmek miimkiindiir. Ayni basinci dinamik kompresorlere goére daha kiiciik bir
hacimde elde edebilirler. Ayrica kismi yiikleme durumlart i¢in hiz kontrolii daha
kolay yapilabilmektedir [5]. Hazneye alma, sikistirma ve saliverme ¢evrimlerinin hizi

ve siireleri uygu sekilde ayarlandigi zaman kesikli akigin sebep olabilecegi basing



dalgalanmalarinin etkisi minimuma iner. Ama yiiksek kapasiteli akigin gerekli
oldugu uygulamalar i¢in uygun degillerdir [4]. Pistonlu ve Donel kompresorler

olmak tiizere iki ana baslik altinda incelenebilir.

1.3.1 Pistonlu Kompresorler

En ¢ok bilinen ve en yaygin kullanilan kompresor g¢esididir. Temel olarak bir
silindirin iginde eksenel olarak ¢alisan bir pistonun gazi sikistirmasina dayanir (Sekil
1.7). Piston, bir krank biyel mekanizmasi ile elektrik motoruna baghdir. Yagh ya da

yagsiz ¢alisabilmektedir [4].

Sekil 1.7 Pistonlu kompresor [1].

Kendi arasinda tek etkili ve ¢ift etkili olarak iki tiirii bulunur. Tek etkili tipte pistonun
gaz1 sikigtirmasi tek yonlii gerceklesir. Cift etkili tipinde (Sekil 1.8) ise sikistirma
islemi pistonun silindirik hazne iginde hem gelis hem de gidis istikametinde

gerceklesmektedir [5].

Cesitli boyutlarda genis bir yelpazede olmak iizere 450 kW’a kadar ¢esitli boyutlarda
modelleri bulunmaktadir. 2700 bar’a kadar ¢ikis basinci elde edilebilmigtir [1].

Sekil 1.8 Cift etkili pistonlu kompresor [5]



1.3.2 Donel Kompresorler

Donel kompresorler, sikistirilacak gaza enerjiyi tek veya c¢oklu sekilde donen saftlar
sayesinde iletirler. Sikistirma islemi kesikli yapilir ama pratikte sikistirma
periyotlarinin hizi ile sanki siirekli akis oluyormus gibi kesikli akisin yaratabilecegi
dalgalanma neredeyse yok sayilir (ihmal edilir). Kendi aralarinda bes ¢esidi bulunur.

Bunlar; diiz loblu, helisel loblu, paletli, burgulu kompresorlerdir [1].

1.3.2.1 Diiz Loblu Kompresorler

Bu tip kompresorler, kapali bir hazne i¢inde bulunan birbirinin ayn1 ve paralel
bicimde konumlandirilan bir ¢ift silindirik rotordan olusur (Sekil 1.9). Bu rotorlar,
genellikle iki (az da olsa ii¢) lobdan olusur. Lop profilleri silindirik rotorun ekseni
boyunca degismez. Gaz, Sekil 1.9°da da gorildiigii gibi emme kisminda alinir ve
loblar sayesinde siiriiklenerek basma kismindan toplam dort agsamada disart atilir.
Gazin hazne i¢inde hareketi sirasinda bir hacim daralmasi yasanmaz. Buna karsilik

gaz, basma kanalinda yasanan ters akistan faydalanarak basinglandirilir [1].

G . emme D

emime
Sekil 1.9 Diiz loblu kompresorlerde sikistirma ¢evrimi [1].

Rotorlar, birbirleri ve hazne ile temasta degildirler. Konumlarini korumak i¢in hazne
disinda bir ¢ift tevzi dislisi ile konumlar1 sabitlenir. Bu sebeple yaglayici kullanilmaz.

Yaglama, sadece disliler ve rotor yataklar1 i¢in kullanilir. Basinglandirma i¢in basma



kanalindaki ters akistan yararlanildigi i¢in sikistirma oranlari diisiiktiir. Kapasiteleri
50000 m’/h ‘a kadar ¢ikmaktadir. Bu sebeple genellikle kompresér yerine iifleyici
(koriik) olarak kullanilirlar [2].

1.3.2.2 Vidal Kompresorler

Vidali kompresorlerin diger adi da helisel loblu kompresorlerdir. Temel yapist kapali
bir hazne i¢inde birbirine paralel sekilde yataklanmis iki adet silindirik rotordan
olusur. Rotorlar, birbiri icine gecerek hareket ederler. Yani, formlar1 birbirinin
tersidir [1]. Rotorlarin yapisi bir silindir iizerine helisel bigimde sarilmis profillerden
ibarettir. Rotorlar arasindaki bosluk 70...120um degerleri arasinda olabilmektedir
[6]. Uzerinde helisel loblar olan rotor “erkek rotor”, helisel oyuklar (kanallar)
bulunan rotor ise “disi rotor” olarak adlandirilir. Erkek rotor tahrik sistemine bagl
olup hareketi disi rotora iletir. En sik kullanilan profil bi¢gimi “SRM A” (Sekil 1.10)

isimli profil olup erkek rotor 4 loba, disi rotor ise 6 kanala sahiptir [8].

SRM *A* profil, Shibbie 1979
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Sekil 1.10 En sik kullanilan kompresor vidasi profili [8].

Sekil 1.11 Vidali kompresorlerde sikistirma ¢evrimi [2].



Vidalt kompresorlerde sikistirma islemi birbirine kenetlenerek c¢alisan rotorlar
sayesinde gercgeklesir (Sekil 1.11). Giris kanalindan erkek rotorun doniisiiyle igeri
belli miktarda gaz almir. Bu gaz, erkek ve disi rotorlarin (vidalarin) profilleri
arasindaki gittikce daralan helisel bir yoriinge izleyerek cikis (tahliye) kanalindan
disar1 birakilir.

Erkek vidanin dort lobu oldugu diisiiniiliirse tek bir turunda dort sikistirma ¢evrimi
yapilacagi anlamma gelir. Ozellikle yiiksek devirlerde dénen vidalar kesintili
sikistirma yapan bu tiir kompresorlerde ¢ikista yasanabilecek basing dalgalanmalarini

ihmal edilebilir seviyeye indirmis olurlar [1].

Vidalarin ¢ap1 ve uzunlugu kompresoriin kapasitesini etkiler. Daha uzun vida, daha
yiksek basing demektir. Daha biiylik ¢ap ise daha yiiksek kapasite anlamina
gelmektedir [9].

Kendi i¢inde yagli ve yagsiz olmak {izere iki gruba ayrilirlar [8].

Yagsiz tipte rotorlarin g¢alistigi hazne icine yag girisi engellenmistir. Rotorlarin
profilleri sebebiyle olusabilecek Hertz gerilmeleri sonucu asinmalari engellemek icgin

hazne disinda vidalar disli ¢ifti ile birbirlerine gére konumlari sabitlenir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12 Yagsiz calisan vidali kompresor [1].

Yagsiz tipte de aslinda yaglayici kullanilir. Yaglayici, hazne disinda bulunan vidalari
destekleyen yataklar ve disliler icin kullanilmaktadir. Hazne i¢inde yaglayict
olmamas1 gazin sikistirilmasi esnasinda agiga ¢ikan 1sinin uzaklastirilmasini engeller.
Bu da sicaklik kontroliinii zorlastirir. Bu yiizden kapasiteleri ve sikistirma oranlar
yagh calisanlara gore diisiiktiir [3]. Ayrica hazne disindaki disliler, kontrol valfleri,
yag geri doniis pompasi sebebiyle yaglilara gore daha agir, daha fazla yer kaplar ve
daha pahalhdir (Sekil 1.13) [8].
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Yagl tip

Sekil 1.13 Yagl ve yagsiz tip arasindaki boyut ve eleman farki [8].

Yagh caligan tiplerde yag tiim sistemi dolasmaktadir. Hazne i¢inde gazla birlikte
bulunur. Gazla birlikte ayn1 hacmi kaplamasi verimde az da olsa diisiise yol
acmaktadir [1]. Yagin sikistirma sonrasi gazdan ayrilmasi gerekir. Bu islem mekanik
ayrigtiricilarla gergeklestirilir. Tiim sistemi dolasan yagin birkag gorevi birden
yaptig1 soylenebilir [3]. Oncelikle, gazin sikistirilmasi sonucu agiga ¢ikan 1siy1
absorbe eder. Vidalar arasinda sizdirmazlik saglayarak gazin vidalarin hareketi
sirasinda daha diisiik basingh bolgeye kacisini etkileyerek verime katkida bulunur.
Vidalara ve govdeye yaglama yaparak bunlarin birbirleriyle olan dogrudan temasi
Onleyerek asinma ve korozyona karsi koruma saglar. Bunlara ilaveten titresim
soniimleme gorevi de yaparak sistem elemanlarinin émriinii arttirir ve daha sessiz bir
calisma saglar [3]. Yagsiz calisanlara gore daha az elemana sahiptir (Sekil 1.14).
Tevzi dislileri, yag geri donilis pompas: da yoktur. Yagin geri doniisii sistemdeki

basing farkiyla saglanir.

- basiich gaz
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sogutulacak A
sicak yag

Sekil 1.14 Yagli ¢alisan vidali kompresor sistemi [9].
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Yaglh calisan vidali kompresorlerde tek bir kademede 21:1 basing orani elde
edilebilir [6]. Yiiksek kapasiteli modelleri 70000 m’/h ‘ye kadar kapasiteleri
cikmaktadir. 8,3 MPa’ya kadar yliksek basinglar elde edilebilmektedir [8].

Kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla birlikte; basta dogalgaz ve petrol tesisleri olmak
iizere ¢esitli kirli ve zehirli gazlarin sevkinde, genel amagli basingli hava
uygulamalarinda tekstil, gida, ilag, kimya sanayilerinde basin¢li gaz ihtiyacin
karsilamaktadir. Ayrica sogutucu gazlarin sevkinde basinglandirilmasinda 6zellikle

buzdolab1 kompresorlerinde yararlanilmaktadir [10].

1.3.2.3 Paletli Kompresorler

Paletli kompresorlerin en basit tarifi silindirik bir gévde i¢ine hazne boslugundan
kii¢iik ¢apta bir silindirik rotorun yerlestirilmesiyle olusan bir yapidir (Sekil 1.15).

Silindirik rotor boslugun hacminden kiiciik oldugu i¢in eksantrik bir yap1 olusur [1].

e palet

T

clag

\\\\
B

o

Sekil 1.15 Paletli kompresor kesiti [1].

Silindirik rotor iizerinde radyal bigimde yerlestirilmis serbest¢e kanallarinda hareket
edebilen paletler bulunmaktadir. Giris kanalindan igeri alinan gaz, donen eksantrik
rotorun olusturdugu santrifiij kuvvetin etkisiyle kayan ve silindir gévdesine dogru
kayan paletlerin olusturduklar1 kapali hacim arasina hapsedilir. Her iki palet aras1 bir
sikistirma odasi olusturur. Rotorun doniisii ile bu odalar gittikce kiiciilmekte (Sekil
1.16) ve gazin sikistirilmas1 saglanmaktadir [1]. Paletlerin sayisi kapasiteye gore

degismekle birlikte 24’e kadar ¢ikabilmektedir [3].
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Sekil 1.16 Paletli kompresdrlerde akis semasi [5].

Kapasiteleri 100000 m’/h’e kadar ¢ikabilmektedir. 27 bar’a kadar da sikistirma
yapabilmektedir [1]. Paletli kompresorler, diisiik kapasiteli genel endiistriyel
uygulamalarda kullanilmaktadir [3].

1.3.2.4 Burgulu Kompresorler

Temel sekli birbiri igine gegcmis biri sabit digeri hareketli iki spiral seritten olusan bir
yaptya sahiptir (Sekil 1.17). Hareketli serit, sabit olanin sinirlandirmasiyla helezonik

bir yoriinge ¢izerek araya giren gaz i¢in gittikge daralan bir yoriinge olusturur [10].

Sekil 1.17 Burgulu kompresor [9].

Geometrik yapist sebebiyle kontrollii ve dengeli bir donme hareketi gerceklestirir.
Bdylece sessiz ve titresimsiz ¢alisir. Giris ve ¢ikiglarda valfler olmadig: i¢in verim
kayb1 daha azdir. Yaglh ya da yagsiz c¢aligabilmektedir. Geometrisinden dolay1
boyutlar1 belli bir noktadan sonra gaz kacaklarina sebep olmaktadir. Bu da verimi
olduk¢a diisiirir. Buna ragmen cikista 8...12 bar aras1 degerler elde etmek
miimkiindiir. Endiistride buzdolabi1 kompresorii olarak ve ayrica otomobillerde

havalandirma {initelerinde kullanilmaktadir [10].
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2. VIDALI KOMPRESORLER ICIN AYRISTIRMA SISTEMININ
GELISTIiRILMESI

2.1 Vidahh Kompresorler ve tipleri

Vidali kompresorler, kapasitelerinin yiikselmesi ve diisiik emme basinglarinda da
caligsabilmeleri gibi nedenlerle endiistriyel uygulamalarda popiilerligi artmustir.
Bunun disinda bazi temel avantajlarindan s6z etmek gerekirse; bakimlart basit ve
ucuzdur. Omiirleri uzundur. Verilen dis tahrigi en verimli sekilde sikistirma
isleminde kullanirlar. Yiiksek sikistirma orani elde edilebilir. Kompakt bir yapiya

sahiptirler [6].

Yagli ve yagsiz olarak iki tipi bulunmaktadir. Bir 6nceki kisimda da belirtildigi gibi,
yagsiz olan modeller, pek yaygin kullanim sahasina sahip degildir. Cilinkii bu
modellerde yaglayici kullanilmadigi i¢in vidalarin birbirleri ve kompresor govdesi ile
temasindan olusan hertz gerilmelerini engellemek i¢in gévde disindan disli ciftiyle
konumlart belirginlestirilir, yoksa olusan aginmalar kompresore zarar vermektedir.
Yaglayici yoklugu ayrica, sicakligin asirt sekilde artisina da yol agmaktadir. Bu da
kullanilan yataklar1 olumsuz etkilemektedir. Fazladan disli ¢iftinin kullanilmasi da
hem maliyeti arttirmakta hem de daha karmagik bir yapi ortaya cikarmaktadir.
Kompresor govdesinde yaglayict eksikligi vidalar arasinda sizdirmazlik sorununu
ortaya ¢ikarmakta ve voliimetrik verimde bir diisiise sebep olmaktadir. Bu gibi

sebeplerden otiirii pratikte daha ¢ok yagl tipler kullanilmaktadir [6].

Yagh tip vidali kompresorlerde kullanilan yaglayicilar yalnizca vidalar ve gdévde
arasinda temas etkilerini azaltip kompresor govdesinde sikistirma sonucu olusan
fazla 1s1y1 absorbe etmek i¢in kullanilmaz [6]. Bunun disinda kompresorde hareketli
elemanlardan dolay1 olusan titresimleri soniimleyen eleman vazifesi de goriir. Son
olarak da metal yiizeyleri sararak sikistirilmis gazlarin vidalarda ve kompresoriin

govdesi iizerinde yaratabilecegi korozif etkileri nemli 6l¢iide engellemektedir [3].
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2.2 Mevcut Sistem

Bahsedilen tiim olumlu etkilerine ragmen son kullaniciya basingli hava ile birlikte
yaglama ve sogutma yagi da vermektedir. Basingli havadaki mevcut yag, klasik
filtreleme prensibi ile yapilmaktadir. Filtrenin kullanim émrii ve ayristirma kabiliyeti
(verimi) gibi o6zellikler {iretici firmalarca ayrintili olarak sunulmaktadir. Geleneksel
sistemlerde filtre, ‘“separatér depo” adi verilen basingli bir kabin igerisinde

bulunmaktadir. Sekil 2.1°de mevcut sistemin bir semas1 gosterilmistir [6].

Sekil 2.1 Kompresorde kullanilan mevcut ayristirma sistemi [7].

Sistem iginde hava ve yaglayict kisaca soyle dolagmaktadir. 2 numarali emme
kumandasindan alinan sinyal ile 1 numarali hava emis filtresinden hava alinir ve 3
numaralt kompresor vidasina ulastirilir. Ayn1 zamanda 17 numarali hortumdan
kompresor govdesine sogutma yagi sevk edilir. Buradan ¢ikan basingli hava-yag
karistmi 7 numarali ayristirict depoya ulastirilir. Depo i¢inde bulunan filtreden
karisim gecirilir. Ayristirmaya yardimei olmasi i¢in deponun alt kismindan giris
saglanir ve yercekimi de siirece katilir. Depo ¢ikisinda bulunan 9 numarali hortum

havay1 sogutmak tizere 1s1 degistiricisinin 10 numarali kismina gonderir. Sogutulan
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hava 11 numarali boru ile 12 numarali ¢ikis vanasina gonderilir. Yag yeterince
1siinca 13 numarali yag filtre takozundaki valfi 14 numarali hortum ile yagi 1s1
degistiricisinin 15 numarali haznesine yollar. Sogutulan yag 16 numarali hortumdan

sisteme dahil edilir [6].

Kullanilmakta olan bu sistemde goriildiigii gibi kompresore ¢ikisindan alinan hava-
yag karigimi i¢inden yag ayristirilir, sogutulur, filtrelenir ve kompresore geri yollanir.
Bu tip ¢6ziim, i¢cinde bir miktar yagin sorun olmadigi sistemler i¢in problem teskil
etmese de ayrnstirict depo icinde bulunan filtrenin sokiimii ve yerine tekrar
takilmasinin zorlugu ve egitimli personel gerektiren bir durum olmasi bakim maliyeti

ve bakim zamani agisindan bir dezavantaj olusturmaktadir.

2.3 Yeni Bir Ayristirma Sistemi

Yukarida s6z edilen sistem avantajlarina ragmen bu haliyle pistonlu kompresorlere
gore daha maliyetli olmaktadir. Maliyette yasanabilecek azalma iirlinli pazar payini
arttiracaktir. Bu nedenle vidali kompresoriin daha kompakt, daha az elemanh diisiik
bakim maliyetli hale getirebilecek ¢oziimler diisiiniiliince mevcut sistemde hava ile

yag1 ayristiran sistemin {izerinde durulmasinin uygun olacagi diistiniilmiistiir [6].

Bu diisiinceden hareketle mevcut ayrigtirma sisteminin olumsuz taraflar1 siralanarak

saglanmasi gereken hedefler daha net diisiiniilebilir:

e Nispeten agir ve hantal yap1
e Fazla olan eleman sayist
e Nispeten zor ve zaman alic1 imalat siireci
e Uzun bakim siiresi ve yaganan uzun kompresor durdurma stiresi
e Filtre degisimi ve bakimi icin egitimli personel ihtiyaci
e Nispeten imalat maliyeti ve ayrica iiriin fiyatinin yiiksek olusu
Bu fikirlerden hareketle Bosan Kompresor San. Ve Tic. A.S. bilinyesinde yapilan

caligmada yapilacak ayristirici tinitesi ile

¢ Eleman sayisinda azalma

e Montaj kolaylig1 saglanarak otomasyona uygun hale getirilme

e Saglanacak bakim kolaylig1 ile bakim siiresi ve maliyeti azaltilmasi

e Kompresor sistemi daha hafif olmasi ve imalat maliyeti de azaltilmasi

amaglanmaktadir.
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Yapilan aragtirmalar sonucu basit yapisi ve az elemanli olusu sebebiyle merkezkag
etkiden yararlanan bir siklon ayristirici ile atom filtreden olusan iki elemanli bir

ayristirma sistemi ¢6ziim olarak diisiiniilmiistiir.

Diisiliniilen bu ¢odziimde ayristirma deposunda miimkiin oldugunca yagin havadan
ayrilmasini saglamaktir. Bu islem temelde ayristirict depoya belli bir basing ve hizla
giren yagli havanin depo yiizeylerine merkezkag etki marifetiyle carptirilarak yagin
deponun alt kismina dogru sliziilmesini saglamaktir. Siiziilen yaglar, buradan
sogutulup kompresore geri yollanmaktadir. Kaba bi¢gimde yagdan arindirilan basinglt
hava son ayrigtirmanin yapildigi atom filtreye gonderilir. Bu filtre bir silindir kutu
icine sarilan gozenekli yapiya sahip filtre elemanindan olugsmaktadir. Kutunun i¢
ylizeylerinden belli bir mesafede ¢ember sekli verilerek sarilmis filtre elemanindan
gecirilen basingli hava son kez ayristiritlip sogutulmasinin ardindan kullanima
sunulur. Filtre elemanin gozenek vyapisi, gozenek biiyiikligl, gecirgenligi,
malzemesi, dayanim kosullar1 gibi 6zellikler uygulama tipine ve ¢alisma sartlarina

gore belirlenmelidir. (Sekil 2.2) [6].
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Sekil 2.2 Gelistirilecek ayristirma sistemi [6].

Yapilacak degisikliklerle amaglanan en 6nemli hedef, siklon ayristiricida miimkiin
olan en yiiksek ayristirma yiizdesi elde ederek son ayristirma filtresi olan atom
filtreye minimum yiik gelmesi ve dmriiniin uzatilmasidir. Bu sekilde sistemin bakim

maliyeti ve siiresi oldukca kisalacak, kompresoriin gereksiz yere fazladan
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durdurulmasi onlenecektir. Ayrica filtrenin 6mrii doldugunda degistirilmesi i¢in
egitimli personel ihtiyact olmayip kisa slirede yapilmasina imkan vermektedir.
Neticede; gelistirilecek sistemle kompresor sisteminin imalat maliyeti ile satig fiyati
azalacak, daha az elemandan olusup daha az yer kaplayacak, bakim maliyeti ve

bakim zamani azalacaktir.
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3. MEKANIK AYRISTIRICILAR

3.1 Gaz Akis1 icin Mekanik Ayristirma Yontemleri

S1v1 ve kat1 kirleticilerin gaz akisi iginden ayristirilmasi rafine, aritim uygulamalari,
basingl gaz ile calisan imalat siiregleri, dogalgaz iiretim tesisleri ile kimya endiistrisi
icin onem arz eden konulardan biridir. Bu tip kirleticilerin etkin bi¢imde
uzaklastirilmasi ileride yiiksek maliyetli sorunlara yol acabilecek kompresor ve
tirbin gibi donanimlarin arizalarinin  Oniine gegecektir. Ayrica iginde ¢esitli
kirleticilerden arinmis gazlar ilag, gida, kimya, tekstil basta olmak iizere pek ¢ok
sanayi dali ve farkli imalat siiregleri i¢in bir gerekliliktir. Mesela kompresdrlerin
basma kanalindan basin¢li hava ile ¢ikan yag zerreleri havanin sogutuldugu 1si
degistirici yiizeyi {lizerinde zamanla bir hidrokarbon tabakasi olusturarak 1s1
transferinin verimini diisiiriip, fazladan enerji tiikketimine sebep olurlar. Ayrica, sicak

nokta olusturarak sizint1 ihtimalini ortaya ¢ikarirlar [11].

Sivi ve kati kirleticilerin gaz akisindan uzaklastirllmasi temelde dort farkl
mekanizma ile gerceklestirilir [11]. Ilk mekanizma, en kolay anlasilabilir olan yer
cekiminden faydalanmaktir. Bu yontemde basari, sivi zerrelerine veya Kkati
parcaciklara etkiyen yer ¢ekimi kuvvetinin gaz akisindan kaynaklanan stiriikklenme
kuvvetine iistiin gelmesiyle saglanir. ikinci mekanizma ise daha etkili olan santrifiij
kuvvetinin kullanilmasina dayanir. Ayrisma, siiriklenme kuvvetinden baskin ¢ikan
santriflij kuvvet etkisiyle gergeklesir ve bu kuvvet etkisiyle olusan ivime ¢ogu zaman
yer ¢ekimi ivmesinden yiizlerce hatta binlerce kat fazladir. Ugiincii mekanizma atalet
carpigmasi olarak adlandirilir. Gaz akisinin elyaf gibi bir maddeden yapilan bir agsi
filtreden gecirilmesine dayanir. Son mekanizma tiirii ise; aerosollerin gaz molekiilleri

ile carpismasina dayanir [11].

Bahsedilen tiim yontemlerde ortak olan husus ayrisma isleminin bir carpismaya
dayanmasidir. Carpigmanin basit tarifi ise parcaciklarin diger pargaciklara ve/veya
ylizeylere carpmasidir. Yer ¢ekimi de siklon tipi ayiricilar hari¢ diger ayristiricilarda

ayristirilan pargacik ve/veya zerrelerin uzaklastirilmasina yardim eder [12].
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Mekanik ayristiricilar birincil ayristiric olarak geometri, hiz ve basing farkina dayali
sebeplerden otiirii kisith kullanima sahiptir. Ayrica ayristirilan pargacik ve/veya
zerrelerin gaz akimindan uzaklastirilma kapasitesi tekrar-siiriiklenme ve siiriinen akis
etkisiyle azalmaktadir. Tekrar-siiriiklenme, siiriiklenme kuvvetinin kat1 veya sivilari
carptiklar1 yiizeyden kopararak tekrar gaz akimina katmasi olarak tanimlanabilir.
Siirtine akis etkisi ise siiriiklenme kuvvetinin etkisiyle yer ¢ekiminin {istesinden gelip
temiz gaz akisinin oldugu tarafa yonlenmesine dayanir. Bu etkilere en acik sekilde
siklon tipi ayristiricilarda rastlanir. Tekrar siiriiklenme ve siiriinen akis etkisi, dogru
tane boyutu tespiti ve dogru tasarim ile akiskana ait 6zelliklerin iyi degerlendirilmesi

ile asilabilir [12].

Yukarida bahsedilen mekanizmalarla iligkili pratikte kullanilan ayristiricilar ise
sunlardir:

3.1.1 Yer cekimi (vurma) Kazanlan

Bu kazanlar, yatay bi¢imde konumlandirilmig giris ve ¢ikis kanallar1 {ist kisimda
akisin yatay olmasini saglayacak sekilde konumlandigi basit yapili hacimlerdir (Sekil

3.1).

Sekil 3.1 Yer ¢ekimi (vurma) kazanlar1 [12].

Giris kanalindan giren gaz akisi aniden genis bir alana girdigi i¢in hiz1 6nemli 6l¢iide
azalir. Azalan hiz etkisiyle 300 pm’den biiyiik zerreler yer ¢cekimi kuvveti ile akistan
ayrilip asagiya diiserler. Debi ne kadar diisiikkse ve cap ne kadar genigse ayrigsma
kapasitesi o kadar iyi olur. Tek baslarina kullanilmak i¢in yeterince etkin degildirler,
sadece kaba bir ayristirma saglarlar. Ince bugu tanecikleri bu yontemle ayrismaz. Bu

ylizden bir tiir 6n filtre gibidirler [12].
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3.1.2 Santrifiij Ayristiricilar

Siklon ayristirici olarak da isimlendirilir. Hazne igine teget giren gaz akimi santrifiij
kuvvet etkisiyle icinde barindirdig1 sivi veya kati tanecikleri uzaklastirir (Sekil 3.2).
Santrifiij kuvvet, yer ¢ekimi kuvvetinin ¢ok iistiinde bir kuvvetle etki eder. Debi ne
kadar diisiikse santrifiij kuvvet de o kadar diisiik olur. Genelde 100 um ‘den biiyiik
tanecikler icin etkili olsa da iyi tasarlanmis modeller 10 um biiyiikliikteki parcalari
bile ayirabilir. Ama bundan ufak boyutlar i¢in etkin degildir. Yer ¢ekimi (vurma)
kazanlarla birlikte siklon ayristiricilar, mumsu veya kok benzeri toz tipi malzemeler

icin tavsiye edilirler [12].

Sekil 3.2 Siklon ayristirict [12].
3.1.3 Carpmal Aynistiricilar

Carpmal1 tip ayristiricilar, ayrilmasi istenen taneciklerin dniine engeller ¢ikararak
onlarin yolunu kesen diizeneklerdir. Kendi icinde iki tipi bulunur. Bunlar; tel agh
ayristiricilar ve kanatgik tipi ayristiricilardir [12]. Diizgiin tasarlandiklar1 zaman 0,1

um’luk tanecikleri yakalayabilirler [11].

Tel agli olanlar, bir cergeve iizerine dikilmis belli sayida hizalanmamis izometrik
kapaklar1 olan telsi bir yapiya sahiptir (Sekil 3.3). Dikey hazne i¢ine yerlestirilen bu
yapiya takilan akis i¢indeki zerreler ags1 tel yapiya takilirlar ve yer ¢ekimi etkisiyle
hazne dibinde diiserler. Gaz akis1 ise yukar1 dogru devam eder. Diisiik hizlarda
zerreler tellerin arasina yigilirlar, yiiksek hizlarda ise zerreler asagiya diisemeden

tekrar akisa katilirlar [12].
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Sekil 3.3 Agli Carpmali tip ayristiricilar [12].

Ikincisi ise kanatgik tipli ayristiricilardir. Labirent formunda birbirine paralel
yerlestirilen cepli metal levhalardan olusur (Sekil 3.4). Tabakalar arasinda akan gaz
calkantiya ugrayarak bircok defa yon degistirir ve bu doniisler esnasinda savrulan gaz

icindeki zerreler uygun noktalara agilan ceplere takilarak akistan ayrilirlar [12].

Sekil 3.4 Cepli Carpmal tip ayristiricilar [12].

3.1.4 Bugu Toplayicilar

Ags1 hassas filtrelerden olusur. 1-5 pum arasi biiyiikliige sahip zerrelerin filtre
elemanina carpmasiyla ayristirma saglanir. Zerrelerin akisa tekrar karigmalarina

engel olmak i¢in diisiik hizlarda filtreleme yapilmalidir [12].
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3.1.5 Filtreli Aynistiricilar

Filtreli ayristiricilar, aerosol ve kati parcaciklart ayristirmak i¢in kullanilirlar (Sekil
3.5). Kat1 parcaciklarin gecisi filtre elemaniyla engellenir. Sivi zerreleri ise bu filtre
elemani carpip birbirleri ile biitiinlesirler. Zerreler birlesip kiiciik damlaciklar halini
alir akis devam edip ikinci kisimda kanatcik tipli ayrigtirict vasitasi ile akistan

ayrilirlar [12].

kanat
paketi

Sekil 3.5 Filtreli ayristiricilar [12].
3.2 Siklon Ayrnistiricilar

Siklon ayrstiricilar, bir hazne i¢inde girdap akimi olusturularak gaz icindeki kati
parcaciklarin veya sivi zerrelerinin santrifiij kuvvet etkisinde ayristirilmasina dayanir.
Hazne i¢ine gaz girisi tegetsel dogrultuda, ¢ikis ise eksenel dogrultuda olmaktadir.
Girdap hareketi yapan gaz i¢indeki daha yiiksek yogunluklu tanecikler girdabin
disina dogru savrularak hazne ¢eperine carparlar. Ardindan, yer c¢ekimi etkisiyle

asagiya hazne dibine diigerler. Gaz da ¢ikis kanalindan yoluna devam eder [13].

Siklon ayrstiricilar, dogalgaz tesislerinde, fabrika bacalarinin filtrelerinde, bazi
elektrikli siiplirgelerde, ¢imento fabrikalarinda, kahve kurutmada, ahsap dograma

islerinde, deniz asir1 petrol ve dogalgaz tesislerinde kullanilirlar [13].

Hareketli parcalarinin olmayisi ve bu sebeple imalatinin kolay ve ucuz olusu, farklh
malzemelerden yapilmaya imkan vermesi, bakiminin kolay olusu ve oldukca az yer
kaplamas1 yaygin kullaniminin nedenleridir [14]. Dezavantaji ise 5 pm’den ufak
tanecikleri i¢in diisiik toplama kapasitesidir. Bu yiizden genelde tek baslarina
kullanilmazlar. Filtre sisteminde 6n filtreleyici olarak gorev yaparlar. Boylece, esas
filtre elemanina daha az yilik binmesini saglarlar ve filtre elemaninin Omriinii
arttirirlar.  Diger bir mahsuru ise yapiskan malzemeler i¢in kullanima uygun

olmamasidir [14].
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Sekil 3.6 Kat1 parcacik ayristiran siklon ayristiricilar [13]

Endiistride en yaygin olarak gaz akis1 i¢indeki kati parcaciklarin ayristirilmasi
amaciyla kullanilirlar. Kati1 pargaciklar i¢in kullanilan ayristiricinin formu Sekil
3.6’daki gibidir. Literatiirde yapilan ¢alismalarin ve gelistirilen modellerin ¢ogu bu

tip ayristiricilar i¢in yapilmistir [13].

gaz cikigl
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Sekil 3.7 Siv1 zerreleri ayrigtiran siklon ayristiricilar [15].
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S1v1 zerrelerinin ayrigsmasini saglayan tip ise daha farkl bir yapidadir. Sekil 3.7°de de
gortldiigii tizere konik agizli bir alt yapiya sahip degildir. Bunun sebebi zerrelerin
konik yapidan yararlanip girdabin merkezine kayarak tekrar gaz akisina katilmasina

engel olmaktir. Alt boliim bu sebeple genis bicimde sekillendirilmistir [15].

3.3 Baz1 Akademik Calismalar

Mekanik ayristiricilar ile ilgili yapilan teorik ¢aligmalar, prototip calismalari ve
deneysel caligmalar daha ¢ok kati parcaciklarin ayristirilmasina yarayan Sekil 3.6’da
gosterilen siklon ayristiric1 lizerinde yapilmistir. Bunlara bazi 6rnekler vermek

gerekirse;

Salcedo ve Coelho [16] ¢alismalarinda siklon toplama verimliliginin tahmini i¢in var
olan ¢esitli teoriler arasindan Mothes ve Loffler (1998) ‘in sonlu yayinabilirlik
teorisinin incelenen verimlilik egrilerine en iyi uyan teori oldugunu gormiislerdir.
Partikiil tiirbiilans daglim katsayinin siklon geometrisi, ¢alisma sartlar1 ve partikiil
boyutuyla olan bagintisinin yeterine bilinememesi bu teorinin tahmin amagh
uygulamalarda ve geligsmis siklon tasariminda kullanimima engel olmustur [16].
Teorinin 6nerilen katsayilarla kullanimi siklon verimliligi i¢in giiclii ve kullanilabilir

hale gelmesine vesile olmaktadir.

Salcedo [17] calismasinda, Stairmand tipi siklonlar1 kullanarak toplama verimliligini
ve partikiil boyut dagilimimi Barth, Dietz, Leith ve Licht (1992)’in modelleriyle
karsilagtirmistir. Mothes ve Loffler’in teorisinin siklonlarda farkli ¢ikis rejimlerini
hesaba kattigin1 ve parcaciklarin tiirbiilans yaymimlariyla ilgili olarak gercekei
tahminlerde bulundugunu belirleyerek siklon pargacik dagiliminda ve verimlilik

egrilerinde iyi sonuclar alinabilecegini gostermistir [17].

Wang ve Ye [18] calismalarinda basing diisiimiinii azaltmak i¢in siklon haznesi
icerisine hazne ekseninden kacik bi¢cimde hazne boyunca ince bir c¢ubuk
yerlestirmiglerdir. Basing diisiisiinii kesit sekline, boyutuna ve yerlestirildigi yere
gore nasil degistigini gostermislerdir. Basing diistisiindeki azalmanin hiz diisiisiine

yol agmadigini da gozlemlemislerdir [18].

Kim ve Lee [19] ¢alismasinda siklon duvarinda olusan sinir tabaka karakteristiklerine

dayanan yeni bir model gelistirmislerdir. Siklonu tiirbiilansli kor rejimi ve duvar
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etrafi rejimi olarak iki bdlgeye ayirip incelemislerdir. Siir tabaka etkisini de hesaba

katarak toplama verimliligi konusunda oldukga iyi tahminlerde bulunmuslardir.

Avct ve Karagdz [20] c¢alismasinda, siklon performansini belirlemek i¢in bir
matematik model gelistirmeye calismislardir. Modellerini olustururken siklon
geometrisini, yiizey piiriizliliigiinii ve parcaciklarin dagilimini géz dniine almiglardir.
Kritik ¢aplar, verimler ve basing kayiplart homojen karisim, spiral hareketin sabit
ivmeye sahip olmasi, sabit sicaklik ve ikinci fazin bagil hareketinin thmali gibi
kabuller 1s18inda hesaplamislardir. Sonuglar; literatlirdeki benzerleri ile teorik

sonuclarla ve deneysel verilerle karsilastirilmistir.

Avci ve Erel [21] ¢alismasinda, uzunlugun siklon ayiricilarda verime olan etkisini ve
uygun uzunlugun nasil elde edilebilecegini aragtirmiglardir. Dogal girdap
uzunlugunun iizerinde siklon uzunluklarinin verime etkisinin olmadigini belirtip
dogal girdap uzunlugu icinde kalan siklonlarda uzunluk artisinin verime olumlu etki
yaratip yaratmadigina bakmuglardir. Akis alani i¢inde akigkanin siirtlinmeye baglh
olarak ivmeli hareket ettigini kabul edip hareket eden parcacigin cidara ulagsmasi igin
radyal yonde ondeki hareket siirelerinin esit olmasi gerektigine dayanarak basit bir
bagint1 gelistirmislerdir. Buna bagli olarak her calisma sartina gére her siklon i¢in bir
uygun deger siklon uzunlugunun belirlenebilecegini ve bunun {izerindeki degerlerin

verime katki saglamay1p azaltacagini belirtmisglerdir.

Zhao, Shen ve Kang [22], ¢alismasinda, siklon giris geometrisinin verime etkisi
iizerine yogunlasmislardir. Sabit tegetsel giris, simetrik spiral girisler ve daralan
simetrik spiral girisler kullanarak verim ve basing diisiimiinii arastirip parcacik
boyutu ve debinin bir fonksiyonu olarak olusturup karsilastirmiglardir. Simetrik
spiral girisler ve daralan simetrik spiral girislere sahip iki modelin klasik giris
geometrisinden daha iyi verime sahip oldugunu ama biraz da basing diisiimiinii

arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, sonuglari teorik modelle de karsilagtirmiglardir.

Yukarida bahsedilen kati pargacik ayristiricilarla yapilan teorik ve deneysel
caligmalar digsinda sivi zerrelerinin ayristirildig: siklon ayiricilarla ilgili (az da olsa)

bazi ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan bazilar1 asagida 6rneklenmistir.

Reydon ve Gauvin [23] yaptiklar1 deneylerde tegetsel giris hiz biiyiikliigiiniin tegetsel
giris hiz geometrisini, eksenel hizi ve basing profilini degistirmedigini

gostermiglerdir.
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Millington ve Thew [24] lazerli dopler anomometresi kullanarak hiz 6l¢timleri igin
tegetsel hiz profiline sahip bir zorlanmis vorteks varligini tespit ettiler. Deneyler
sonunda gazin sivi i¢ine karigsma oraninin gazin giris ve ¢ikis mesafesi arasindaki

mesafe ile iliskili oldugunu gordiiler.

Farchi [25], Millington ve Thew’iin ¢alismalarini ilerleterek silindirik siklon i¢indeki
tegetsel hiz1 statik pitot tiipleri ile Slgtii. Siklon i¢inde zorlanmig vorteks oldugunu
dogruladi. Ayrica; siklon cap1 arttikga hiz dagiliminin serbest vortekse doniisme

egiliminde oldugunu belirledi.

Erdal ve dig. [26] gaz/sivi ara yiizlinlin giris altinda yer alan karmagik akis alani
izerindeki etkisini deneyler yaparak arastirdi. Tek ve iki fazli akig1 simiile ettiler ve
sivi ¢ikisinin yakinlarinda ve siklon haznesinin altindaki yerlerde kiiciik gaz

kabarciklarinin davranislarini incelediler.
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4. YAPILAN ANALIZLER

4.1 Giris

Siklon ayristirict i¢indeki akisin modellenmesi i¢in Cosmosworks programinin alt
uzantist olan Floworks adli akis analiz programindan yaralanilmistir. Mevcut
program, sadece tek fazli akis yapabilmektedir. Gelistirilen sisteminde akis hakkinda
fikir edinip ne yonde ilerlenmesi gerektigine iligskin bilgiler saglamasi acisindan su

asama i¢in yeterli goriilmiistiir.

Deneme sisteminin kosullar1 su sekildedir: Giris basinci 8 bar’dir. Cikis basinci ise 7

bar olarak diisiiniilmiistiir. Debi ise 1,5 m*/dak “dir. Sistem sicakligi 90°C’ dir.

Analiz i¢in yapilan bazi kabuller ise sOyledir. Akis tek fazlidir. Ayristiricinin
ceperlerinden 1s1 giris ve c¢ikisinin olmadigir kabul edilmistir. Ayrica i¢ g¢eperlerin
plirizsiiz olarak tanimlanmistir. Problem siirekli rejim halinde incelenmektedir.
Akisin hiz1 ve kosullar incelendiginde akisin laminer olmadigi goriildii ve programin
varsayilan tlirblilans modeli olan k-¢ tiirbiilans modeli basitligi sebebiyle bu asama

icin yeterli goriildi.

Ik Model (solda) ve ilkk modele ait
ciziim kiimesi ile mesh gisterini
(sagda) yer almaktadn.

GiRis

Sekil 4.1 11k model ile mesh gdsterimi ve ¢dziimleme kiimesi
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Siklon ayristiricinin (Sekil 4.1) altta yer alan tegetsel giris kanalina hacimsel akis
0,025 m’/s smir kosulu uygulandi. Eksenel dogrultuda yer alan ¢ikis kanalina ise
statik basing olarak 7 bar smir kosulu uygulandi. Coziimlemeyi hizlandirmak
maksadiyla baslangi¢ kosulu (iterasyonun baglangic degeri) olarak 8 bar degerinin
verilmesi uygun goriilmiistiir. Sonug¢ olarak gdsterilen hiz kontiirleri ve es basing

egrileri sekillerde de goriilen parcanin x-y diizlemi referans alinarak elde edilmistir.

Analizi gerceklestirmek icin ayristiricinin giris ve ¢ikis kanallar1 kapatilarak iceride
kapal1 bir hacim olusturulmustur. Programin basitligi sebebiyle ¢oziim i¢in kullanilan
sonlu elemanlar tek tip olup izotropik oOzellige sahip node noktalari elemanin
koselerinde yer alan dikdértgenler prizmasi seklindedir. ilk asamada tanimlanan
kapali hacmi kapsayan bir dikdortgenler prizmasi seklinde hesaplama kiimesi
olusturulur (Sekil 4.1). Ana koordinat ekseni temel boyutlar ile cakisik yerlestirilen
kiimenin x, y ve z dogrultular1 boyunca hiicre sayis1 belirlenir. Ardindan geometriye
bagli olarak en ufak aralik ile en ufak duvar kalinlig1 belirlenir. Sonraki agamalarda
program ¢ozlimil hassaslastirmak i¢in farkli yollar sunmaktadir. Dar kanallar, kiigiik
kesitli kisimlar, yuvarlak yiizeyler i¢in ayr1 ayr1 hassaslik ayarlarina imkan
vermektedir ya da belirli bir ylizey etrafina daha sik sonlu eleman yerlestirilmesine

imkan saglamaktadir.

Analizler sirasinda dar kesitler ve yuvarlak ylizeyler i¢in hassaslik ayarlarina
bagvurulmustur. Bundan baska c¢oOziimleme sirasinda “adaptive refinement”
seceneginden faydalanilarak hem ¢o6ziim siiresi kisaltilmis hem de gereken hassaslik
saglanabilmistir. Bu yontemde, 6nceden belirlenmis hiicre sayisi ve hassasligina gore
cozlime baglanmakta ve iterasyonlar ilerledikce yliksek ve alcak gradyanli bolgeler
aciga ¢ikmakta buna gore ¢6ziim esnasinda bazi kisimlarda hiicre sayisi arttirilirken

bazi kisimlarda ise azaltilmaktadir.

Ayristirict geometrisinin ¢ikis noktast olarak Bosan Kompresér San. Ve Tic.
A.S’nin sagladigt geometri esas almmistir. Mevcut geometri iizerinde calisma
kosullar1 dahilinde ¢esitli degisiklikler yapilarak ©Onceden kullanilan sistemin
ayrigtirma kapasitesinin yakalanmasi i¢in ne yonde degsiklikler yapilacaginin
belirlenmesi amaclanmistir. Bunun icin giris ve ¢ikis kanallarinin geometrileri ve

boyutlari, haznenin boyutlar1 degistirilmesi diisiiniilen unsurlardir.
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4.2 Hassashk Kontrolii

Bu karsilagtirma i¢in Bosan Kompresor tarafindan saglanan ilk model kullanilmugtir.
Mevcut geometri asagida gosterilmektedir (Sekil 4.2). Bosan Kompresér San. Ve
Tic. A.S. tarafindan saglanan ilk modelin (Sekil 4.1) (helisel giris kanalli olanin)
boyutlari1 soyle siralanabilir. Hazne yiiksekligi 200 mm, hazne i¢ ¢ap1 120 mm, giris
kanali ¢ap1 20 mm, helisel kanalin vida adim1 40 mm, ¢ikis kanalinin ¢ap1 30 mm,
hazne disindaki yiiksekligi 25 mm ve hazne igine giren vizor kismi da 50 mm’dir. Bu

geometri ile yapilan analizde asagidaki dagilimlar s6z konusudur

)

[ )

(L}

o Ty

(.

Sekil 4.2 Hassaslik kontrol i¢in kullanilan model.

Karsilagtirma yapilirken hassaslik ayarlar1 ve ¢6ziim alani i¢indeki her dogrultuda
uzanan hiicre sayilar1 degistirilerek kaba, biraz hassas ve hassas olarak isimlendirilen
ii¢ analiz yapilmistir. Son olarak kaba diye nitelendirilen analizin ayarlar1 korunarak
“adaptive refinement” secenegi ile bir analiz daha yapildi. Analizlerdeki sonuglari
karsilastirmak icin akis bolgesi iginde rastgele ¢embersel bir yoriinge tanimlanmis
(Sekil 4.2°de goriildiigii gibi) ve bu yoriinge lizerinde hiz degerleri karsilastirilmistir.
Cemberin konumu i¢ ¢eperden 4 mm igeride ve zeminden 90 mm yukaridadir. Elde
edilen degerler asagidaki grafikte verilmektedir (Sekil 4.3). Basing alan1 da Sekil
4.4°te goriilmektedir.

Analizlerdeki hiicre sayilar1 ise sirastyla; 84660, 139414 ve 411259°dur. incelenen
grafik neticesinde “kaba” seklinde tariflenen analizin iizerinde yapilan “adaptive
refinement” (uyumlu yenileme) ile ¢6zlimiin hassas olana yakin seyrettigi goriilmiis

olup bundan sonraki ¢ézlimlerde bu seviyenin korunmasi uygun bulunmustur.
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Sekil 4.4 Hassalik Kontrolii i¢in basing degerleri.

4.3 Yag Emme Cubugunun Etkisi

Deneme amacl kurulan ayristirma iinitesinde, ayristirici iginde toplanan yagin tekrar
sisteme geri kazandirilmasi i¢in yagm bir sekilde hazne digma alinmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ilk olarak ¢ikis kanali dogrultusunda 5 mm dis ¢apa sahip
bir boru merkezden sarkitilip dibe kadar uzanmasi diisiiniilmiistiir. Bu ince borunun
akisa olan etkisinin gozlenmesi i¢in boru kullanarak ve kullanmayarak olmak iizere
iki deneme yapilmigtir. Hiz kontiirleri ve basing egrileri Sekil 4.5°de ve Sekil 4.6’da

gosterilmektedir.
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85.6101
77.0491
58,4881
59.927
51,366
42 805
34.244
25,683
17122
8.56101

0
welocity [rmrs]

85,5895
T7.0306
684716
59.9127
L 91.3537
4279438
34.2358
25,6769
171178
0.55895

0
wvelocity [mirs]

Sekil 4.5 Yag emme ¢ubugu i¢in hiz kontiirii karsilastirilmasi.

Her iki grafikten de tam merkezlenmis olan yag emme c¢ubugunun hiz ve basing
dagilimi iizerinde neredeyse hicbir etkisinin olmadigi rahatlikla sdylenebilmektedir.
Bu sebeple analizi daha da basitlestirmek i¢in sonraki agsamada yapilan tim

analizlerde sistemde yag emme ¢ubugu yokmus gibi davranilmustir.

718918 717337
71612 713893
712325 710449
708528 7a7005
0473 703561
700935 ooy
697138 GABET3
693342 693229
Ga9545 688785
635743 GEE341
631952 62897

Prassure [Pa]

Frassure [Fa]

Sekil 4.6 Yag emme ¢ubugu i¢in es basing alani karsilastirilmasi.
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4.4 Yapilan Analizler

Yukarida yapilan sinamalar ve kontroller sonrasinda analiz serisine Bosan kompresor
tarafindan modelle baslanmistir (Sekil 4.7). Analizlerde hazne iizerinde gesitli boyut
ve sekil degisiklikleri yapilarak daha verimli bir sistem igin fikirler olusturulmasi
amaglanmaktadir. Bu sebeple yapilan tiim analizleri sergilemek yerine analizlerden

baz1 6rnekler verilmesi uygun goriilmiistiir.

Sekil 4.7 Helisel giris kanalli model.

Ik olarak Sekil 4.7°de goriilen 200 mm boyunda ve 20 mm giris kanal ¢ap1 olan
modelin hiz ve basing degerlerine bakildi. Hiz kontiirleri ve es basing degerleri Sekil

4.8’de goriilmektedir.

83.3521
75.0169
BA.GETT
58.3465
500112
41.676

33.3408
25.0056
16.6704
8.33521

0
Welocity [rrs]

T26956

722e12
T18665
714524
7103
TOG237
702092
973449
93205
BEYGAET
625517

Pressure [Pa)

3

Sekil 4.8 Helisel kanalli modelin hiz kontiirii ve es basing egrileri.

32



81.6411
73477
9 65.3129
67.1488
| 48.0847
40.8206
32.6564
L 24,4923
16.3282
a.16411

713384
T18602
71384
Toa0zs
704241
Ga9454
BA466T
BEIEE0
BES093
BE0306

6755149
Pressure [Pa]

1]
Velocity [mis]

Sekil 4.9 Boyun 30 mm kisaltilmasinin etkisi.

Sekil 4.9’da da sadece boyun 30 mm kisaltilmasi ile elde edilen durum
gbzlenmektedir. I¢ vortekse yakin bolgede ortalama 24 m/s’ lik bolge bir miktar
genislemekle birlikte genelde hiz artis1 %0,3 civarindadir, ¢ikistaki basing degisimi

ise neredeyse yok sayilabilir.

Boyunu tekrar 200 mm’ye getirip vizér kanalin1 kaldirmanin etkisini Sekil 4.10’de
goriilmektedir. Cikis kanalina yonelen gaz akimina kilavuzluk gorevi eden vizor
etkisi agikca goriliiyor i¢ girdabin zayifladigi mavinin ton farkiyla belli olmaktadir.
Hiz degisimi (sar1 bolgenin eklenmesi ile) %?2 civarinda artmis olup basing

dagiliminin ise yaklasik ayni kaldig1 sdylenebilir.

52,3538 732112
741186 726003

| 558831 717804
57.6477 710784

| 48,4123 | | 703675
41,1769 BUGSEE _
329415 639457

| 24 7082 | 62347 |
16,4708 675238
5.23538 658129
0 651020

Yelocity [mis] Pressure [Pa]

Sekil 4.10 Vizor kanalinin kaldirilmasi.

33



Sonraki asamada ¢ap degisiminin etkisini gormek icin ¢ap 20 mm kadar daraltilip
100 mm yapildi. Hiz kontiirleri ve es basing egrileri asagidaki gibidir (Sekil 4.11).

76.3219
704807
| 62.6576
54,8254
| 46.9932
30.161
31.3288
| 23.4966 |
16,5644
7.83219

0
welocity [mis]

722285
17919
713554 —
091849
704324
700459
696094

691729
BE7363
652998

BYEE33 |
Pressure [Pa]

Sekil 4.11 100 mm’lik ¢ap i¢in hiz kontiirii ve es basing egrileri.

Cap daralmasinin belirgin etkisi olarak hazne icinde genel bir hiz artis1 yasandi. I¢
vorteks daraldi. Ara bolge genisledi ve ¢epere yakin kisimda hiz artist %3 civarinda
olmustur. Cepere yakin kisimda hiz artis1 yagin gazdan ayrilmasi bakimindan olumlu
etki yaratmakla birlikte i¢ vorteksin daralmasi yagin bu bolgeye katilma ihtimalini

arttirir. Buna karsilik ¢ikis kanalinda ise ortalama 3-4 kPa kadar basing kaybi oldu.

Sekil 4.12 Konik bogazli model.

Literatiirde ve uygulamada cok sik karsilasilan kati parcacik ayristirict tipte olan
siklon ayristiricilarin sahip oldugu geometri sinanmak istenmis ama ardindan yapilan

arastirmada bu tip aynistiricilarda yer alan (Sekil 4.12) konik bogazin, geometrisi
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sebebiyle, siv1 zerrelerinin ¢ikis kanalindaki gaz akisina tekrardan karigmasina sebep
oldugu gozlemlenmistir [15]. Bu sebeple analizlerde bu geometrik unsura yer

verilmemistir.

Ik deneme modelinde kullanilan helisel i¢ kanalin akis1 hizlandiran mm yoksa
yavaglatan bir unsur olup olmadigin1 gérmek i¢in mevcut kanal yapisi terk edilip
yerine sade bir tegetsel giris uygulanmistir (Sekil 4.13). Kanalin dogrultusu akisin

rahat tirmanmasi icin 6° kadar yukart kaldirilmistir.

Sekil 4.13 Tegetsel girisli model.

Ik denemede (Sekil 4.8’deki) diger boyutlarim ilk degerleri kullanilarak tegetsel
girisin yarattig1 degisiklik gézlemlenmistir (Sekil 4.14).

7464

67176
59.712
52.248
44,784
37.32

29.856
22392
14928
7.464

a
Welocity [rirs]

727510
722268
717027 5
711786
706545
7013203
BY6062
690821
635580
B30338

G75097
Fressure [Pa]

Sekil 4.14 Tegetsel girisli model i¢in hiz ve basing dagilima.
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Tegetsel girisin yarattigr ilk fark i¢ vorteksin daha az yalpali bir yapiya sahip
olmasidir. Daha az yalpa farkli hizlara sahip akimlarin birbiri i¢ine daha az karigmasi
ve yagin ¢ikis kanalina giden i¢ vortekse katilma olasiligini azaltir. Ayrica ic
ceperlere yakin bolgede (Sekil 4.8’e gore) %8 kadar bir hiz artis1 yasanmistir. Buna
karsilik ¢ikis kanalinda basincin 7 bar’dan yaklasik 10 kPa kadar diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

Daha sonra boyu ve vizér 30 mm kadar kisaltildi. Meydana gelen degisiklikler Sekil
4.15°de gosterilmektedir.

724315
B5.1884
| 578457
50.7021
43.4589
36.2158
| 289726
|| 21.7285
| 144863
7.24315

0
Yelocity [rmis]

73423
T26904
722388
717866
713346
08827
L TO4308
699789
BA5270
BA07 a0

BOE231
Pressure [Pa]

Sekil 4.15 Boyunun ve vizor kanalinin birlikte kisaltilmasi.

Boyunun kisalmasi1 hacmi daralttif1 i¢in ¢eper yakininda bir dnceki versiyona gore
%7 civarinda artis yasandi. Vizoriin kisalmasi i¢ vorteksin dibinde hemen bir
yalpalama olusturarak yoklugunu hissettirmistir. Ote yandan ¢ikis kanalinda ortalama
basing ise 7 bar’dan 4 kPa kadar distiktiir. Hazne iginde farkli basing alanlari arasi

farkin da mertebe olarak diisiik olmasi (tipk1 bir 6nceki gibi) olumlu bir haldir.

Ardindan; vizor sabit tutulup boyu 90 mm arttirildi (260 mm oldu). Hiz kontiirii ve es
basing egrileri Sekil 4.16°deki gibidir. Hazne ceperlerine yakin bolgedeki hiz
degerlerine bakilinca Sekil 4.13’deki modele gore %15 civari bir kayip var. Ayrica
hazne boyunun yarisindan sonra hiz iyice diisiiyor. Ancak; garip bir sekilde ic
vorteksin seklinde bir yalpa belirtisi yok. Hazne i¢i basing dagilimi uniform olup

cikis basinct da Sekil 4.13’deki modelden farkli degil.
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731875
£5.8778
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713400
709910
706414
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B92457
B33966
635476
£31985

Pressure [Pa

Sekil 4.16 Boyun 260 mm’ye ¢ikarilmasi.

Capin 100 mm’ye indirilmesi sonunda olusan durum Sekil 4.17°da gosterilmistir.

79.9149
71.9234
£3.9319
55.9404
47.9489
39.9574
31.966

238745
15.983

7.99149

0
Valoeity [mis]

742144
736710
TH2T76
726842
720408
7144974
709541
704107
B98ET4
693240

Ba37R06
Pressure [Pa]

Sekil 4.17 Teget giris icin 100 mm’lik ¢apin incelenmesi.

Capin 100 mm’ye diismesiyle i¢ ¢epere yakin bolgelerde Sekil 4.13’teki modele gore
tiim hiz es bolgelerinde %5 civari bir artis yakalanmistir. Eksantrik giris ve daralan
hacmin etkisiyle i¢ vorteksin stabilitesinin azaldig1 sdylenebilir. Daralan hacmin

dogal etkisi olarak hazne genelinde ve ¢ikisinda basincin arttig1 goriilmiistiir. Cikis
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kanalinda ise Sekil 4.14’e gore 7 bar’a ¢ok yaklagmistir. Capin azalmasi i¢ ¢epere
yakin bdlgede hiz artisi ile birlikte yagin ayrismasina da katki saglar. Diger taraftan
basing farkini1 da arttirir ama buna karsilik hacmin azalmasi da basinci arttirici etki
yapar. Bu karsit etkilerin istenen kosullara gore dengelenmesi gerekir. Ayrica buraya
kadar olan incelemelerden ¢ap degisiminin ayristirma verimi agisindan boy ve vizor

degisiminden daha etkili oldugu sonucuna varilabilir.

Capin daraltilmasinin ardindan boy ve vizor kanali 30 mm kadar kisaltildi. Meydana

gelen degisiklikler Sekil 4.18”de goriilmektedir.

79.5612 T36740
71.6051 731866
| B3.6489 726992
55.6928 722119
L 477367 717245
39.7306 712371
I3.8245 707498

| 238684
16,8122
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1]
Walocity [mis]
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Sekil 4.18 100 mm’lik ¢apta boy ve vizor 30 mm kisaltilmas.

Boyun ve vizoriin ayni abda 30 mm kadar kisaltilmast hiz degerleri agisindan
kaydedilir bir fark olusturmamastir, sadece i¢ vorteks bir onceki sekle gore bir miktar
daha diizelip daha az calkantili bir akisin gerceklestigini isaret ediyor. Basing
dagilimi ise sadece i¢ ¢epere yakin bolgede 2 kPa kadar artig géstermistir.

Cikis kanalinin daraltilmasi i¢ ¢eperde hiz dagiliminda genel bir diisiis yaratmakla
birlikte ¢ikis kanalinda 0,3 Mach’1 gegen hizlarin olugsmasina neden olmus ayrica
cikis kanalinda da asirt basing diislimii yasanmistir. Bu sebeple ¢ikis kanalinin

degisimi ile ilgili analizlerden vazgecilmistir.
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Sonraki agamada ise ¢ap degisimi etkisi tekrar kullanilmak suretiyle ne kadar daha
hiz artis1 olabilecegine dair fikir edinilmek istenmistir (Sekil 4.19). Bu sebeple hazne

¢ap1 80 mm’ye diigiiriilmiistiir.

78.407 7415996
T0.5663 T36T26
| B2.T256 731457
54.8849 7261848
47.0442 7209149
39.2035 715650
31.3623 710381
L 23.521 705112
15.6814 6995843
7.8407 694574
1] 629304

Welocity [mis)] Pressure [Pa]

Sekil 4.19 80 mm i¢ ¢apta hiz kontiirii ve es basing egrileri.

Cap daralmasinin dogal etkisi olarak i¢ ¢epere yakin bolgede (Sekil 4.17°ye gore) hiz
%10 kadar artmmstir. Icteki vorteksin yalpali yapisi nispeten diizelmistir. Basing
dagilim1 ise hem seklen hem de degerler (yaklasik 2 kPa fark) olarak birbirine ¢ok
yakindir.

Boyun 30 mm arttirthp vizoriin ise 30 mm kisaltilmasinin yaratacagi etkiyi Sekil
4.20°de gorebilmekteyiz. Boyun arttirilmasi hazne i¢inde genel bir diislis yaratmigtir
(6zellikle i¢ ¢eper kenarinda). En fazla diisiis ¢eper kenarlarinda (yaklasik %18)
yasanmistir. Hiz bolgelerinin seklinde vorteksin bigiminde bir degisim olmamustir. Es
basing egrileri de ayni egilimdedir. Genel dagilim degerleri yaklasik 3 kPa kadar
degismistir. Yani; belli bir noktadan sonra boy artisinin hiz1 fazlasiyla diistiriip

verimi olumsuz sekilde etkilemektedir.
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Sekil 4.20 80 mm’lik ¢apta boyun uzatilip vizoriin kisaltilmasi.

Son sathada giris kanalinin haznenin altina degil de {istiine yerlestirmesinin ne gibi
bir sonuc¢ yaratacagi tespit edilmeye calisildi. Diisliniilen geometri asagida
goriilmektedir (Sekil 4.21). Diger boyutlar ayn1 kalmakla birlikte giris kanalinin
merkezi hazne tavanindan 20 mm asagidadir. Grafikler, y-z diizlemi referans alinarak

elde edilmistir.

Sekil 4.21 Ustten girisli model.
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Cap 120 mm, boy 200 mm, giris kanalinin ¢ap1 20mm, ¢ikis kanalinin c¢ap1 ise 30
mm olarak alinmistir. Hazne i¢ine dogru uzanan vizoriin uzunlugu da 50 mm’ den

120 mm’ye ¢ikarilmastir (Sekil 4.22).

TEATET 7254905
£8.5608 722063
L 60943 ¢ 718222
533291 714330
L 457072 710539
38.0894 TOBE9T
304715 702845
L 22.8536 694014
16.2357 695172

TE178T

i
valacity [mis]

691330

GE74849
Pressure [Fa]

Sekil 4.22 Ustten girisli model icin hiz kontiirii ve es basing egrileri.

Tegetsel girise sahip sekil 4.13’teki ile vizor elemaninin uzunlugu disinda ayni
geometriye sahip olan girisi tistte olan modelin ¢eperlerdeki hiz kontiirleri ayn1 deger
araliklarina sahip olmakla birlikte bu modelde girisin eksantrik olusu ve vizor
kanalimin uzunlugu etkisiyle girisin ardindan gaz akisinda yalpalanma agikca
gorlilmektedir. Bu yalpalanma yagin akistan ayrilip tekrar akisa katilmasina sebep
olan diizensiz ortami kuvvetlendiren bir olgudur. Vizore dogru yonelen i¢ vortekste
hiz kontiirleri diizenli ve geometriyle uyumlu simetrik bir yap1 olusturuyor. Farkli hiz
kontiirlerine oldugu bolgelerin ortalama degerleri Sekil 4.14’teki degerlerle
ortiisiiyor. Basing dagilimi ise hazne genelinde 4 kPa kadar daha yiiksektir. Cikista
ise 7 bar’a (yaklasik 1 kPa farkla) yakin degerler elde edilmistir.

Ardindan, vizoriin kisaltilmasina karar verildi ve 20 mm kadar kisaltildi. Meydana
gelen degisim Sekil 4.23°te gozlenebilir.

Vizoriin kisaltilmasinin akista yalpa denilen farkli hiz katmanlarinin birbiri igine
gegcisini arttirict diizensiz bir durumun artarak (Sekil 4.23’te) yaganmasi beklenirken
aksine bu etkinin Sekil 4.22 ile karsilagtirildiginda belirgin bir diizeyde azaldigi

goriiliir. Hiz bolgelerinin geneline bakildigi zaman ortalama olarak %1 kadar artis
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yasanmustir. Hizdaki genel anlamdaki bu iyilesmeye karsilik basing ¢ikis kanalindaki
basingta Onceki duruma gore 2 kPa’lik diisiis olmustur. Genel basing dagilimina

bakilirsa farkli katmanlar arasi1 basing farki biraz daha belirginlesmistir.

FrA102 736087
69.7592 7304432
f2.0082 725826
54.2572 721211
46,5061 T16596
38.75591 711981
31.0041 TO7T36S
23.257 702750
15.402 G98135
7.75102 BY3520
0 Ga5904

elocity [mis) Pressure [Pa]

Sekil 4.23 Ustten girisli modelde vizériin kisaltilmast.

Sonraki asamada digerlerinde yapildigi gibi ¢ap 20 mm daraltilarak degisimler
gozlemlenmeye calisildi (Sekil 4.24).

7e44T 730 m
705976 726794
627534 723398
5449082 720002
47 065 716605
39.2209 713209
31.3767 708813
236324 TOG416
16,6883 703020
784417 BY99623
o BOR22T
Welocity [mis] Fressure [Pa]

Sekil 4.24 100 mm’lik ¢ap i¢in iistten girigli model.
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Capin daralmasiin etkisi hiz lizerinde fazla etki gdstermedigi bir dnceki modelle
kargilastirma yapildigi vakit goriilmektedir. Vizor kisaligt bir miktar yalpa olustursa
da i¢ vorteks yalpasiz neredeyse eksen dogrultusunda uzaniyor denilebilir. Vorteksin
biraz yana yatmasi eksene gore simetrik olmayan girisin konumu ile agiklanabilir.
Buna karsilik basing degerleri ¢ikis kanali boyunca istenen 7 bar seviyesindedir

(sadece 200-300 Pa farkla).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada, Bosan Kompresor San. Ve Tic. A.S. tarafindan imal edilen vidali
kompresor sistemi i¢in basingli hava i¢indeki yag zerrelerini ayristiran yeni bir
ayrigtirma sisteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Firma tarafindan kullanilan
mevcut sistem hem biiyiilk yer kaplamakta hem de yiiksek bakim maliyeti
olusturmaktaydi. Firma bilinyesinde gelistirilen projede mevcut sistem yerine siklon

ayristirict ile filtreden olusan iki ayr1 elemanl bir yap1 diisiintilmiistiir.

Firmanin baz1 miisterilerine ait c¢alisma alanlarinda tasarlanan ilk modelin
kullanildig1 birkag deneme sistemi olusturulup baslangi¢ olarak filtre degisim siireleri

eski sistemle karsilastirilmig ve eski sistemin verimine %80 oraninda yaklagilmistir.

Bu ¢alismada mevcut model lizerinde geometrik (hazne c¢api, hane uzunlugu, vizor
kanal1 gibi) boyutlarinda degisiklikler yaparak iceride akisin nasil bir dagilima sahip
olacagi ve hangi geometrik degiskenlerle calisilirsa daha fazla verim alinabilecegi

amaglanmistir.

Model iizerindeki geometrik parametrelerle yapilan degisiklikler sonucu gozlemlenen

bazi noktalar sunlardir:

Uzun ve nispeten dar kanallar akisit hizlandirmak yerine kendi yapisindan
kaynaklanan kayiplar1 (siirtinme kayiplar1) gibi sebepler nedeniyle olumsuz
etkilemektedir. Bunun yerine daha sade incelenmesi ve iizerinde kolay degisiklik
yapilabilen bir yapiya sahip hazne igine teget giris saglayan sabit (dairesel veya
dikdortgen) kesitli elemanlar hem kayiplar1 azaltacak hem de akisin davranisini daha
rahat incelenebilecektir. Ayrica bu tip giris formlarinin iiretimleri de daha kolay ve

ucuz gergeklesmektedir.

Hazne uzunlugu; giris — ¢ikis basinglari, gazin debisi ve diger calisma kosullar ile
ayristiricinin diger degiskenlerine bagli olarak optimum bir aralifa sahiptir. Belirli
bir durum i¢in gerekenden kisa yapildig1 vakit gazin iceride yeterince dolagsmasina
izin vermeden kisa siirede hazneyi terk etmesine yol agacaktir. Bu yeterince ayrigsma

olamamas1 anlamina gelir. Gereginden uzun yapilmast ise akisin helezon
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yoriingelerde yukari ¢ikisini zamanla kaybedip yalpalamasina zerrelerin hazne
ceperlerine istenen hizda ¢arpmayip akis i¢inde olmasina veya yalpalayan gazin

ayrisan zerreleri yeniden akisin i¢ine siiriiklemesine yol acacaktir.

Vizor diye tabir edilen ¢ikis kanalinin hazne i¢ine olan uzantisinin akisa kilavuzluk
etmekte ve ayrigan yag zerrelerinin akisa tekrar katilmasina zemin hazirlayan
yalpalamay1 azaltict yonde rol oynamaktadir. Vizoriin diger boyutlara bagli olarak
gereginden uzun yapilmasi i¢ vorteks akisini kisaltict etki yapar. Gereginden kisa
yapilmasi hazne iginde yalpa etkisi yaratarak diizensiz bir akig ortami olusturup

verimi diigiiriir. Hiz ve basing tizerinde kayda deger degisiklik yaratmaz.

Ayrnistiricinin + yarigapt  diger unsurlardan daha baskin oldugu analizlerde
gozlemlenmistir. Hizin artis1 fark edilebilir mertebelerde olmaktadir. Bunun yaninda
basin¢g farkin1 bir miktar arttirmaktadir. Ama bu artis hizin artis oranina
ulagamamustir. Capin azaltilmasi ayn1 zamanda silindirin yanal alanin1 da ayn1 6l¢iide
azalttigin1 unutmamak gerekir. Bu da akisin ¢arpacagi daha az alan anlamina gelir.
Bu iki karsit etkinin deney ve analizlerle belirlenmeye calisilip cap i¢in uygun bir

oran belirlenmelidir.

Giris ve c¢ikis kanalinin capinda degisikler yapmak secilen akis kosullarina gore
akisin ozelliklerini ciddi bicimde degistirmektedir. Ozellikle ¢apin daraltmasi gazin
sikistirtlmaz kabulii sinirnin rahatlikla gegilmesini saglar ve analizlerde bunun
iizerinde dikkatle durulmasi gerekir. Ayrica, bu tip dar kanallardan aniden nispeten
cok genis kesitlere (siklon haznesi gibi) gergeklesen gecisler akisin diizensizligini

fazlasiyla arttiracaktir. Bu da siklon ayristiric i¢in olumsuz bir durumdur.

Girigin haznenin ist kisminda yer almasi ¢eper yakinlarindaki hiz bolgesindeki
degerlerde 6nemli bir degisiklik yaratmamistir. Ama uygun uzunluktaki vizor ile
birlikte hazne i¢indeki akis bolgelerinin ¢ok muntazam bir sekle girdigi (Mesela;
Sekil 4.23 gibi) yalpalamanin minimuma indigi dolayisiyla ayrisan zerrelerin tekrar
akisa katilmadigi ve birbirine paralel uzanan farkli basing bolgeleri arasinda da deger
olarak ugurum olmayan bir akis ortami olusmasim saglar. Uretim zorlugu ve maliyet
acisindan da fark olusturmadigi agikca goriilen durumda girisin hazne {istiinden

verilmesi daha verimli bir ayrigtirma islemine vesile olur.
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