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ÖZET 
 
Siklonlar, çok fazlı akıĢlar için merkezkaç kuvveti yardımıyla yoğun fazın diğer fazdan ayrılmasında 
kullanılan cihazlardır. Ucuz, basit ve etkili yapılarından dolayı oldukça geniĢ kullanım alanına 
sahiptirler. Ancak siklonun performans karakteristiklerinden olan toz toplama veriminde ve basınç 
kaybında etkili parametrelerin çokluğu, çalıĢmaların çok boyutlu olarak deneysel ve nümerik 
incelenmesini zorunlu kılmaktadır. Bu çalıĢmada, üretimi yapılan klasik bir siklonda farklı çalıĢma 
parametreleri altında deneysel olarak elde edilen performans karakteristik eğrileri incelenecektir. Toz 
toplama ünitesindeki tozlar, lazer difraksiyon prensibiyle çalıĢan partikül analiz cihazında test edilmiĢ 
ve partikül boyutuna bağlı olarak performans karakteristik eğrileri klasik bir siklon için ortaya 
konularak, elde edilen deneysel verilerle ilgili çeĢitli yorumlarda bulunulmuĢtur.  
 
Anahtar kelimeler; Partikül boyutu, partikül dağılımı, siklon, çok fazlı 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Cyclones are the devices which are used leaving the dense phase from the other phases in multi-
phase flow by centrifugal forces. They have a quite wide range of applications due to their cheap, 
simple and effective construction. However, the multiplicity of the effective parameters on the 
performance characteristics of cyclone dust collection efficiency and pressure loss, it requires a 
multidimensional investigation of experimental and numerical studies. In this study, a manufactured 
conventional cyclone will be analyzed for performance characteristic curves which obtained 
experimentally under different operating parameters. Dust in the dust collection unit has been tested in 
particle analyzer working with laser diffraction principle and performance characteristic curves were 
introduced depending on the size of particles for a conventional cyclone, also regarding the obtained 
experimental data, some numerous reviews have been introduced. 
 
Keywords; Particle size, particle distribution, cyclone, multiphase 
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Siklonlar, gaz akıĢlarından parçacık toplamak amacıyla 1800'lerden beri, çok fazlı akıĢlar için 
merkezkaç kuvveti yardımıyla yoğun fazın diğer fazdan ayrılmasında kullanılan cihazlardır. Bu 
toplayıcıların oynar parçaları yoktur ve çok az bakım gerektirmektedir. Gaz giriĢine ek olarak 
siklonlarda gaz çıkıĢı ve toz tahliye yeri de olmalıdır. Bu üç bölgenin farklı konfigürasyonları için çeĢitli 
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tipte siklonlar üretilmiĢtir. Genel düzenlemede teğetsel gaz giriĢi ve eksenel çıkıĢ vardır ve ters akıĢlı 
siklon olarak adlandırılır. Ticari amaçlı siklon 50-50000 m3/h gaz akıĢ debilerinde çalıĢmaktadır.  
 
Parçacık toplamanın çeĢitli amaçları vardır. Bunlardan ilki, sanayileĢmenin büyük bir hızla artmasına 
bağlı olarak ortaya çıkan hava kirlenmesi problemidir. Ardından imalat için gerekli temizliği sağlamak, 
çeĢitli tesislerdeki kullanılan makine ve ekipmanların bakım ve iĢletme masraflarını azaltmak, 
endüstriyel üretimde oluĢan imalat atıklarını toplamak, çimento tesislerinde olduğu gibi toz mamulleri 
biriktirmek ve değerli parçacıkları toplamak gibi çeĢitli amaçlara ulaĢmak açısından önem arz 
etmektedir. 
 
Siklonun performans karakteristikleri basınç kaybı ve verim değerleridir. Bunlardan maliyet açısından 
basınç kaybının minimum, toz toplama veriminin ise maximum düzeyde olması beklenir. Bu yüzden 
siklon optimizasyonu için siklon akıĢının ve geometrik parametrelerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.  
Son yıllarda siklonlarda akıĢ ve siklonlarda değiĢik parametrelerin verim ve basınç kaybına etkisinin 
nümerik yolla incelenmesi üzerinde daha yoğun çalıĢmalar gözlenmektedir. Bunun yanında deneysel 
ve ampirik, istatistiki yaklaĢımlar da bulunmaktadır. 
 
Bingtao ve ark. (2012) çalıĢmasında ise siklonlarda ayırma veriminin ve fraksiyonel verimlerin tahmini 
için parçacıkların siklonda kalıĢ zamanlarını esas alan ve siklon geometrisine ve çalıĢma 
parametrelerine bağlı matematik model geliĢtirilmiĢtir. Sonuçlar deneysel sonuçlarla ve diğer 
matematik modellerle karĢılaĢtırılmıĢtır.[1] 
 
Elsayed ve ark.(2012) yaptıkları çalıĢmada,  siklon performansında önemli olan basınç kaybı ve verimi 
açısından optimizasyon çalıĢması yapılmıĢtır. Sonuçta giriĢ ve çıkıĢ kesiti ile çıkıĢ kanalı dalma 
yüksekliğinin en önemli geometrik parametreler olduğu sonucuna varılmıĢtır.[2] 
 
Shi ve ark. [3] geçici rejim yaklaĢımı ile siklonlarda basınç düĢümü üzerine analitik ve deneysel olarak 
olarak çalıĢmıĢlardır. Ta Chih ve ark. [4] ise hava içerisinde bulunan 0.3 ve 1 mikron üzerindeki 
parçacıkları tutmak için minyatür siklonlar üzerinde çalıĢarak değiĢik Ģartlarda yeni tür siklonun verim 
ve basınç kaybını araĢtırmıĢlar ve bu yeni siklonun kullanılabilirliğini incelemiĢlerdir. 
 
Benzer olarak Safikhani ve ark. [5] farklı üç standart siklonda nümerik olarak çalıĢarak farklı parçacık 

dağılımlı tozlar için kritik çapların hesabı üzerinde durmuĢlardır. Benzer amaçlı bir çalıĢma Chang ve 

ark. [6] tarafından analitik çözüm üzerinde çalıĢarak elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Chu ve ark. [7] büyük parçacık konsantrasyonlarında siklonların davranıĢını, verim ve basınç 
kayıplarını nümerik olarak incelemiĢlerdir. 
 
Xuezhi ve ark. (2011) hava içindeki katı konsantrasyonunun basınç düĢümüne etkisi deneysel olarak 
incelenmiĢtir. Deneylerde 7.5 kg/kg hava yüküne kadar basınç kayıplarının hızla azaldığı ve sonra 
sabit kaldığı bulunmuĢtur. Deneysel sonuçlar uygun bir bağıntı ile verilmiĢtir.[8] 
 
Bu çalıĢmada, ölçüleri verilmiĢ olan klasik bir siklon için deneysel olarak elde edilen bir kısım basınç 
kaybı ve verim eğrileri incelenmiĢtir. Performans karakteristiklerine siklon boyunun, farklı giriĢ 
hızlarının etkisine göre grafikler elde edilmiĢ ve elde edilen grafiklere göre çeĢitli yorum ve 
tavsiyelerde bulunularak, sonraki deneysel veya nümerik çalıĢmalara yön verilmesi amaçlanmıĢtır. 
 
 
 
 
2. DENEYSEL METODOLOJİ 
 
Siklon deney sistemi ġekil 1’de görülmektedir. Sistem; silindirik boyu değiĢtirilebilen, Ģeffaf plexiglas 
malzemeden imal edilmiĢ teğetsel giriĢli bir siklondur. Siklonun boyu uzatılabilmektedir. Siklon giriĢi ve 
çıkıĢında, ayrıca siklon gövdesi üzerinde uygun basınç prizleri açılmıĢtır. Basınç ölçümü dijital ölçüm 
cihazı (TESTO 521) (ġekil 2) ile yapılmaktadır. Debi ölçümü ise venturimetre ile yapılmıĢtır (ġekil 1). 
Ayrıca hem hız ölçümü hem de kalibrasyon amacıyla pitot tüpü kullanılmıĢtır. 
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Şekil 1. Siklon deney sistemi 

 
Siklona gönderilecek toz ve toz kutusunda siklon tarafından tutulan tozun çap dağılımlarının tespiti için 
ise Mastersizer 2000 modeli analiz cihazı kullanılmıĢtır (ġekil 3). Kuru ve ıslak tip numunelerle ölçüm 
yapabilen Partikül Analiz Cihazı 0,02 µm ile 2000 µm arasındaki partiküllerin boyutlarını 
ölçebilmektedir. 
 

--------------  
 

Şekil 2. Dijital basınç ölçer   Şekil 3. Partikül Analiz Cihazı 
 
 
Deneylerde dolamit tozu kullanılmıĢtır. Yapılan analizde tozun partikül çapı 0.4 ile 200 mikron 
arasında değiĢmekte olup ortalama çap 65.8 mikrondur. Siklon gövde çapı 190 mm’dir. Siklonun 
silindirik kısmının boyu değiĢtirilerek üç farklı siklon boyu-koni kımı dahil (H= 585, 790, 980 mm) için 
deneyler yapılmıĢ, siklonda basınç düĢümü ve verim değerleri hesaplanmıĢtır. Her deneyde 500 gr 
dolamit kullanılmıĢ, hava debisi 100-260 m

3
/h arasında değiĢtirilmiĢtir. GiriĢ kesit alanı 75x150 mm

2
 

olduğundan bu değerler için giriĢ hızı 3-6.5 m/s arasında kalmaktadır. ÇıkıĢ baca çapı ise 101 mm’dir. 
Baca dalma derinliği, siklon yüksekliği ile aynıdır. Koni dip çapı ise yaklaĢık 70 mm’dir. Basınç 
kayıpları ve verimin siklon boyuna göre değiĢimi ġekil 5 ve ġekil 6’da verilmiĢtir.  
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3. DENEY BULGULARI 
 
Basınç kayıpları giriĢ hızına göre parabolik artarken, bu artıĢ uzun siklonda bir miktar daha düĢük 
kalmıĢtır (ġekil 5). Uzun siklonda basınç kayıplarının daha düĢük çıkması siklonda oluĢan girdabın toz 
kutusuna ulaĢmadan geriye dönmesinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Siklonda tutulan tozun 
tartılmasıyla elde edilen toplam tutma verim değerleri ġekil 6’da görülmektedir.  
 

 
 

Şekil 5. Basınç kayıplarının siklon boyuna göre değiĢimi 
 
 

 
 

Şekil 6. Toplam verimin siklon boyuna göre değiĢimi 
 
 

Görüldüğü gibi verim değerleri %90’larda olup belirgin bir farklılık yoktur. Yüksek hızlarda her üç 
boydaki siklon için verimde belirgin bir artıĢ olmaktadır. Kısa boylu siklonda verim genelde düĢüktür. 
Bunun, toz kutusuna giren kuvvetli girdabın toz kutusunda biriken tozu tekrar iç girdaba verdiğinden 
kaynaklandığı düĢünülmektedir. Orta boy siklonun yüksek hızlarda daha verimli olduğu görülmektedir. 
Siklonda tutulan tozun partikül dağılım analizleri yapılmıĢ ve her üç boy siklon için de analizler 
gerçekleĢtirilmiĢtir. Burada, genelde 4 mikronun altındaki tozun tutulamadığı gözlenmiĢtir. Bu 
analizlerden elde edilen sonuçlara göre kritik partikül çapının (%50 verimle tutulan partikül çapı) giriĢ 
hızıyla bir miktar azaldığı söylenebilir (ġekil 8). Görüldüğü gibi yüksek hızlarda kritik partikül çapı 
azalmakta bir baĢka ifadeyle küçük partiküller daha yüksek verimle tutulabilmektedir. 
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Şekil 7. Kritik çap değerinin debiye göre değiĢimi 
 
 

Kesin bir yargıya varabilmek için bu deneylerin farklı siklon boylarında tekrarlanması, deneylerde farklı 
polydispers tozların kullanılması ve fraksiyonel verim değerlerinin de elde edilmesi faydalı olacaktır. 
Genel itibariyle ve özellikle verim için deneysel değerler ile model değerleri arasında iyi bir uyum 
olmakla beraber kritik çap değerleri deneysel verilere göre hesaplandığında daha yüksek değerlerde 
elde edilmiĢtir. Bu değerlerden yüksek verim alınan 790 mm boyları için sonuçlar grafikler halinde 
aĢağıda gösterilmiĢtir. 
 

 
 

Şekil 8. verim ve kritik çap için deneysel ve model değerlerin karĢılaĢtırılması  
(H=790 mm) 

 
 

Verim için model ve deneysel değerler oldukça yakın olduğu görülmektedir. Hız değiĢimi ile kritik çapta 
oluĢan değiĢim modele göre az deneysel değerlere göre daha fazladır. DüĢük hızlarda kritik çap için 
deneysel ve model değerler birbirine yakın ve model değerler biraz düĢük iken yüksek hızda model 
değer deneysel değerden daha yüksektir.  
 
Çok yüksek hızda verimin yüksek olduğu çok küçük partiküllerin toplanıldığı görülmektedir. Optimum 
tasarım için yüzde 95 civarında verim değerleri çok baĢarılı sonuç olarak görülmektedir. 
 
 
 
 
SONUÇLAR 
 
Yapılan deneysel çalıĢmadan aĢağıdaki sonuçlar çıkabilir. 

 Siklon performansını etkileyen önemli unsurlardan basınç kaybı ve toplam ayrıĢtırma veriminin siklon 
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yüksekliği ve giriĢ hızının değiĢmesiyle ne Ģekilde etkilendiği incelenmiĢtir. Deneysel verilerin 

analizi yapılarak karĢılaĢtırmalı parametrelerle performansa etkisi tayin edilmiĢtir. 

 ĠĢletme maliyetini düĢürmek için basınç kayıplarının azaltılması gerekmektedir. Endüstride çevresel 

etmenlerin etkisi sıcaklık, viskozite gibi değerler daha değiĢkendir. Optimum tasarım için bu 

değiĢimler dikkate alınmalıdır. 

 Genel olarak siklon boyunun uzamasıyla basınç kayıplarında azalma görülmüĢtür. Özellikle en uzun 

iki boyda kayıp değerleri birbirine yakındır. Bunun nedeni çok uzun boylarda girdabın siklon alt 

ucuna ulaĢmadan geri döndüğü ve kayıpların azaldığı söylenebilir. Hız arttığında ise daima basınç 

kayıpları artmaktadır. 

 Verim ifadelerinde ise daha değiĢken eğriler elde edilmiĢtir. En verimli boy olarak H=790 mm siklon 
gövdesi tespit edilmiĢtir. Bu durumda H/D oranı 4 civarında olmaktadır.  
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