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OZET

Manyetik filtrasyon islemlerinin ézellikleri goz dniine
alimarak  filtrasyon  islemlerini  etkiven  temel
parametreler arasindaki baglantilar incelenmistir. Bu
parametrelerden en onemli olan manyetik alan
siddetinin ve filtreleme hizimin degisimlerinin filtre
performansina  etkisi  degerlendirilmistir. Tutulan
par¢aciklarin manyetik alinganliginin degisiminin dig
manyetik alan  siddetinin  filtre  performansina
etkisindeki rolu belirlenmistir. Bu konuda literatiirde
sunulan bazi celigkili sonuglarin giderilmesi igin
parametreler arasindaki bagintilarin ger¢ek orantilart
onerilmigstir. Elde edilen sonuglarin gegerliligi teorik
ve deneysel sonuglarin kiyaslanmasiyla gosterilmistir

1.GIRIS

Manyetik filtrasyon yontemi cesitli sanayi alanlarinda
teknolojik sivi ve gazlarin mikron ve submikron
boyutlu manyetik pargaciklardan etkin temizlenmesi
icin kullanilmaktadir [1-3]. Manyetik filtrenin (MF)
dolgu elemanlar1 ferromanyetik elemanlardan (kiire,
silindir, metal talaslar1 vb.) olusturulur. Dig homojen
manyetik alanda miknatislanan filtre elemanlar1
etrafinda yiiksek gradyantli manyetik alanlara sahip
olan bolgeler olusur. Bu bolgeler pargaciklari yerel
tutma bolgeleri veya aktif bolgeler adii alirlar.
Teknolojik sivi veya gaz MF gdzeneklerinden
gectiginde bu atomlarin igerdigi mikron boyutlu
manyetik pargaciklar bu bolgede tutularak birikirler.
Filtre elemanlar1 yiiksek sicakliga , kimyasal ve
mekanik etkenlere karsi dayanikli oldugundan gesitli
fiziko-kimyasal 6zellikli teknolojik sivilar ve gazlarin
MEF’de etkin temizlenmesi miimkiindiir [2-3]. Bununla
beraber, MF’in miimkiin olabilecek birgok sanayi
alanlarinda  uygulanmasi  gecikmektedir. Bu
gecikmenin esas nedenlerinden biri de MF’in
tamamlanmig bir teorisinin ve tekniksel araglarin
olmamasidir. MF teorisi ve pratigini belirleyen temel

parametre  filtrenin  temizleme

performansidir.

etkinligi  veya

Filtrasyon islemlerinin temel parametrelerinin MF
performansina etkisi Oncelerde incelenmistir[4-9].
Fakat biitiin ¢aligmalarda bu veya diger parametrelerin
filtre performansima etkisi teker teker incelenmis ve
elde edilen sonuglar genellestirilmigtir. Oysa, filtre
performansinin rejim parametrelerine bagimliligi bir
kompleks sistem olusturmaktadir. Bu nedenle
manyetik filtre performansinin bagimli oldugu salt
Olciilebilen parametrelerin degil, filtrasyon islemini
dolayisiyla etkiyen parametrelerin de incelenmesi
gerekir. Direkt olarak 6l¢iilmesi miimkiin olmayan bu
parametrelere parcaciklarin manyetik anizotropisi, dis
manyetik alanda manyetik alinganhigmin degisimi,
manyetik sistemin doyma olayi, aktif bdlgelerde
temizlenen ortamin akis hizi profilinin degisimi, yerel
1s1 ve faz degisimleri ait edilebilirler. MF’in 6zellikleri
dikkate alindiginda bu parametrelerden en Onemli
olanlar1  sistemin manyetik ve  hidrodinamik
parametrelerinin degisimlerinin etkisidir.
Hidrodinamik parametrelerinin MF performansina
etkisi incelenmistir [10]. MF performansinin dis
manyetik alan siddetine bagimliligit ise halen
literatiirde c¢eliskili tartismalara neden olmaktadir
[2,5,9]. Bu belirsizliklerin ¢oziilmesi dolgulu yataklar
ferromanyetik  kiire ve  metal talaglarindan
olusturulmus MF i¢in oOzellikle biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Bu bildiride MF performansmin dig manyetik alan
siddetine bagimliligi incelenmistir. Bu bagintinin
detaylarmi1 belirlemek i¢in dig manyetik alanin
etkisiyle tutulan pargaciklarin manyetik alinganligimin
degisimi de dikkate alinmistir. Cesitli durumlar icin
filtre performansmin dis manyetik alan siddetine
bagimliligr verilmig, teorik ve deneysel sonuglar
birbiriyle kiyaslanmistir. Sonucta MF performansinin
dis manyetik alan siddetine ve filtreleme hizina
bagimliliklarinin  teorik  ve deneysel sonuglar
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verilmistir ve bu sonuglarin birbiriyle iyi uyum icinde
olduklar1 vurgulanmustir.

2.MANYETIiK FIiLTRE PERFORMAN-
SININ TEKNOLOJIK REJIM PARA-
METRELERINE BAGIMLILIGI

Manyetik filtrelerin dolgulu yataklarinda temizlenen
stivinin  hidrodinamigi géz oOniine alindiginda filtre

performansi genelde asagidaki sekilde
belirlenebilir[3].

v =l - exp(-5)] ()
Burada Y temizleme  katsayis1  (karigimin
konsantrasyonunun azalma orantisi), A temizlenen
ortamin icerdigi karisimda manyetik  6zellikli
pargaciklarmn orantisi, & logaritmik temizleme

katsayisidir. Logaritmik temizleme katsayis1 genelde

filtreleme sisteminin manyetik, geometrik,
hidrodinamik, reolojik vb. parametrelerine bagimlidir.
Dolgu yataklari ferromanyetik kiirelerden

olusturulmus MF’de logaritmik temizleme katsayisi su
sekilde belirlenebilir[3].

S| kpTHA(1-9)8 | L
pdV; d

£ =0,31x10 @)

Burada K(8) filtrede tutulan pargaciklarin ortalama
manyetik alinganlhigr  boyutu; p(d) filtre dolgu
elemanlarmin manyetik gecirgenligi, H dis manyetik
alan siddeti, V; (p)temizlenen sivinin filtrelenme hizi
(yogunlugu); L filtrenin aktif bolgesinin uzunlugudur.
Denklem 2’den goriildiigii gibi logaritmik temizleme

katsayisinin (§ )dis alan siddetine bagimlilig:

E~HY 3)
seklindedir. Fakat MF’de dolgulu yataklara uygulanan
dis manyatik alan esasen zayif manyetik alandir.
H<200kA/m ve manyetik sistem doyma
miknatislanma olaymimn altinda calismaktadir. Bu
durumda filtre elemani olan ferromanyetik kiirelerin
manyetik gecirgenligi W ve tutulan parcaciklarin
manyetik alinganligr (k) manyetik alan siddetine (H)
bagimlidir. Bu bagintilardan esasen
Ww(H ) bagintisinin oldugu varsayilmaktadir [2,6]. Bu
bagmntiy1  degerlendirmek  icin  H< 200 kA/m
alanlarinda elektroteknik amaglarla kullanilan gelikler
igin

w=>56x10°/H" (4)

bagmtisindan [2] Burada

E =H /1A/m boyutsuz manyetik alan siddetidir.

yararlanabiliriz.
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Bu baginti Dk. 2’de dikkate alirsak logaritmik
temizleme katsayisinin

E~H"" 5)
oldugu goriilmektedir. Hesaplamalar gostermistir ki
bu bagintt bircok durumda, 0Ozellikle sanayi
alanlarinda kullanilan reel MF’de deneysel sonuglarla
kaba olarak uyum saglamaktadir. Bu nedenle W (H')

bagintist ile beraber k(H) bagntisin1 da goz Oniine
almak gerekir. Genelde, parcacigin k(H) bagntisini
elde etmek o kadar kolay degildir. Fakat miihendislik
hesaplamalar1 ¢ercevesinde bu bagintinin yaklasik
ifadesini agsagidaki gibi yazabiliriz.

k=k'I(75H") (6)
burada k' alinganlik katsayisi olup, Grnegin magnetit
(Fe;0y) i¢in k'=1,6.10"diir. Dk.4 ve 5 Dk 2‘de gbz
oniline alindiginda logaritmik temizleme katsayisinin
manyetik alan siddetine bagimliligmin {issiiniin

E~H"" ™
olmasinin gerekliligi agikca goriilmektedir. Aslinda bu
bagintt dis manyetik alanin manyetik filtrasyon
islemlerinde ger¢ek roliinii gostermektedir. Bu
durumda Dk.2 asagidaki gibi olur.

1 1318 )0
k'(1-¢0)H L

=413x107"
S przd d

®)

Kiyaslama amaciyla filtre performansinin diger
onemli rejim parametresi olan filtreleme hizina
bagimliligmi ele alalim[3]. Bu bagmti Dk.2 ile
belirlenir ve

178 ~V? )

bi¢ciminde olur. Bu bagmtilar dikkate alinarak
logaritmik temizleme katsayisinin (dolayisiyla filtre
performansinin) dis manyetik alan siddetine (H) ve
filtreleme hizina(Vy) bagimliligr sekil 1 ve sekil 2°de
gosterilmistir. Elde edilen teorik sonuclarin gecerliligi
uygun sekillerin  iizerinde  gosterilmis  deney
sonuglariyla kiyaslamadan goriilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekill’de Dk.7’ye gore & (H ) bagintist gdsterilmistir.
Temizlenen ortam olarak su ve magnetit (Fe,Os)
parcaciklarindan olusturulmus yapay siispansiyon
kullanilmistir. Sekilden goriildiigii gibi manyetik alan
siddetinin artisiyla filtre performansinin degisim hizi
tutulan pargaciklarin  boyutlar1 arttitkga onlarin
manyetik alanda yakalanmasi daha da kolaylasir. Bu

bagmtilardan§ ~ H tbaglntlsmm islii bir sekilde

oldugu goriilmektedir. Dk.5 ve Dk.7’den gorildiigii
gibi tutulan pargaciklarin manyetik alinganliginin
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ortalama degerinin ve dis alana gore degisiminin goz
Oniine alinmasi  durumlarinda bile {=0,45-0,8
araliginda olur. Bu sonu¢ Prof. A. V. Sandulyak
tarafindan gosterilmis deger araligiyla (f=0,4 - 1) iyi
uyum saglamaktadir. Fakat ayni kosullar ¢ergevesinde
parcaciklarin manyetik alinganliginin degisimi dikkate
alinmadiginda (Dk.5) MF performansinin manyetik
alan siddetine bagimliligi deneysel sonuglarla iyi
uyum i¢inde olmayabilir. Dolayisiyla dis manyetik
alan siddetinin degisiminin MF performansina
etkisinin gergek rolii hem dolgulu yatagin hem de
tutulan pargaciklarin miknatislanma 6zellikleri dikkate
alindiginda meydana ¢ikar. Bagka bir deyisle
manyetik separator teorisinde Ongoriillen matris
elamanlarmimn yalmiz iki miknatislanma durumu
doymus ve doymamig miknatislanmasi varsayimlari
[1,9] dolgulu yataklar i¢in her zaman gecerli degildir.
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Sekil 1 Manyetik Filtre performansmnin
manyetik alan siddetine bagimlilig1.

1) 8<1 pm, 2) 5>8 ym,@ 0.1<d<l pma  O<8 pm,
V3> 8 um. d=5.7mm, u=5.6 cm/s, L= 4.2 cm.
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Sekil-2. Invers logaritmik temizleme katsayisinin
filtrasyon hizina bagmmliligi: H=75kA/m d=5,7mm
L=84mm. @®-termik santral kondensati,4-niikleer
santral kondensati, ¢-sivi amonyak, “ -hidroelektrik
santral suyu.

Elde edilen teorik sonuglarin MF performansimin
filtrasyon isleminin diger parametrelerine bagintisinin
(Dk.2) gegerliligi Sekil 2’de gdsterilmistir. Bu sekilde
invers logaritmik temizleme katsayisinin filtrasyon
hizina bagimlihigr gosterilmistir. Bir ¢ok sanayi
alanlaridaki teknolojik stvilarin MF’de
temizlenmesinden elde edilen deney sonuglari teorik
ve deney sonuglarinin iyi uyum igerisinde oldugunu
gostermektedir.
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