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CAMASIR KURUTMA MAKINALARINDA OTOMATIK TEMIZLENEN
FILTRE TASARIMI

OZET

Son yillarda beyaz esya sektoriindeki geligsmeler, teknolojik alandaki gelismelere
paralel olarak ilerleme gostermektedir. Kullanicilara kullanim kolayligi getiren,
enerji verimliliginde iistiin olan driinler; hem {istiinlilk hem de prestij acgisindan
piyasada on plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda hedeflenen enerji verimliligini
diisiirmeden kullanici dostu bir makina olusturmaktir.

Camasir kurutma makinalarinda proses havasindaki lifleri tutmak icin kullanilan
filtre elemaninin otomatik temizlenmesi istenilmektedir. Bu sekilde kullanicilarin Lif
ve pislikler ile temas1 en aza indirgenecek ve her cevrim sonunda temizlemeleri
gereken bir filtre gereksinimi ortadan kalkacaktir. Bu da kullanim kolaylig: ile
birlikte piyasada one ¢ikmay1 beraberinde getirecektir.

Bu caligmadan istenilen en az 10 ¢evrim boyunca kullanici tarafindan temizlenmesi
gerekmeyen bir filtre olmustur. Ayrica bu tasarimi yapilan filtrenin enerji
verimliliginde negatif bir etkisi olmamasi istenmistir. Bu tasarimin ekonomik boyutu
da onem arz etmektedir. Bu tasarimin maliyetinin makinaya uygulanacak diizeylerde
olmasi1 gerekmektedir.

Calismaya patent ve piyasa arastirmasi ile baglanmistir. Piyasada otomatik
temizlenen filtre tasarimina sahip tek bir iiriin bulunmaktadir. Bu iirlin su anda herkes
tarafindan kullanilmayan iistten yiiklemeli camasir kurutma makinasi tipidir. Su anda
kullanilan mevcut camasir kurutma makinasi tiplerinde otomatik temizlenen filtreli
bir makine bulunmamaktadir.

Patent arastirmalart ¢cok onemli olmaktadir. Yapilan patent arastirmalarinda bu konu
izerine alinmis veya bagvurusu yapilmis ¢ok sayida patent bulunmaktadir. Patent
kisitlart ciddi bir sekilde irdelenmis bizi kisitlayabilecek yontemler belirlenmistir.
Ayrica bu patent arastirmasindan diger firmalarin bu konu iizerinde ciddi bir sekilde
calistiklan ¢ikartilabilir.

Cesitli kaynaklardan filtre ile ilgili literatiirler incelenmistir. Bu literatiir incelemesi
sonucunda filtre temizleme ile ilgili hangi yontemlerin kullamilabilecegi
belirlenmistir.

Bu yontemler sonucunda ¢aligilabilecek konular ayrilmis ve bunlar sonucunda ¢esitli
fikirler ve bunlar sonucunda konseptler olusturulmustur. Laboratuvar caligmalarinda
bu konseptlerle ilgili 6n ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalarin sonucunda hangi
yontem ile ilerlenecegi secilmistir.

Secilen konsept ile ilgi ek bilesen gereksinimleri olugmustur. Bu bilesenler cesitli
literatiirlerden ayrmtili  bir sekilde arastirilmistir. Hangi tip bilesenlerin
kullanilabilecegi belirlenmis ve ayrintili incelenmistir.
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Secilen konsept ile ilgili temizleme sekillerinden daha iyi olanimi belirleyebilmek
icin bir test diizenegi olusturulmus ve testler gerceklestirilmistir. Testler sonucunda
makinada uygulanmak iizere bir yontem secilmistir. Karar verilen bu yontem
makinada prototipi yapilarak uygulanmistir.
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SELF CLEANING FILTER DESIGN FOR DRYERS
SUMMARY

In recent years development on the white goods sector, shows improvement in
parallel with technological developments in the field. The products, which are user
friendly and have best energy efficiency, gains advantage and prestige against the
rival products. Primary aim of this work is making a user friendly dryer without
decreasing the energy efficiency.

There are particles, which are come out from the laundries are called lint. Lint come
from the laundries while using and washing. These particles remain at the laundries
when the user places them to the dryer. These particles transfer to the process air by
the high airflow generated in the dryer. Lint, which are in process air, accumulates at
the important parts of the dryer and in time this accumulation causes dryer to stop
working.

There is a filter in the dryer for collecting that lint from the process air. This filter has
a filter mesh, which collects the lint. At the end of each cycle, the user should clean
the filter.

Most of the lint catch by the filter but some of them pass from the filter mesh. For
some products, this filter’s catch ratio is acceptable, but for others it is not.
Additionally to this filter, there are two filters more for the dryers that needs more
catch ratio. Thus, life of the dryer is extended.

Every cycle, user should clean the lint filter. In addition, the user should clean
additional filters in some dryer types after five cycles.

Cleaning of the lint from the lint filter after every cycle is not a user-friendly process.
When we reduce the interaction of the user with the lint, the dryers that have self-
cleaning filter will be a preferable product.

Aim of this work is designing a filter for catching the lint in the process air of the
dryer which is cleaning by automatically. With this, user’s interaction with lint and
dirt will be reduced. Also there will be no need to clean lint filter after every cycle.
With all of these, the dryer will be more easy to use and in the market, it will be more
preferable.

What is demanding from this work is designing a filter, which is not necessary to
clean it for about ten turns. Furthermore, this filter should not affect the energy
efficiency negatively. This design’s economic conditions are also very important.
The cost of this self-cleaning filter should not be high.

First and the most important part is patent and market research. In market, there is
only one product, which has self-cleaning filter. This product is a top loading dryer,
which is not widely used in every country. Front loading dryer type is more common
and there is not any self-cleaning filter in this type of dryer.
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The patent research for self-cleaning filter design is very critical for us. In patent
research lots of patents and patent applications are seen for self-cleaning filter
design. Each of the patents that can limit us were examined carefully. With this
examination the methods, which could limit us defined. Also with this patent
research, we can easily say that other companies are working for this topic seriously.

Literatures about filters were examined from different sources. Filters are in use of
different fields in market. The filters that could be suitable for dryers examined. For
conclusion of this research, the dryer’s present filter is better for self-cleaning and
decided to work for this type of filter.

As a result of this literature and patent research for dryer filter three methods
selected. These methods are; cleaning with counter airflow, water assisted cleaning
and cleaning with mechanical action.

With these methods the subjects, which can be studied selected. These selected
subjects, ideas and concepts were generated. In laboratory preliminary works about
these concepts were done. As a result of these preliminary works, which method will
be used was chosen.

To apply chosen concept to dryer, necessary components were selected. In this
chosen concept, these components are pump and nozzles. For the chosen concept,
necessary nozzles for cleaning were searched with the help of nozzle catalogues.
Places where the nozzles can place inside the machine selected. Nozzle dimensions
were chosen according to these places.

Nozzles have a certain flow rate and pressure to work. Nozzles work optimal at that
flow rate and pressure value. Flow rate and pressure affects the velocity of the water,
which exit the nozzles. With high pressure and flow rates, we gain high water
velocity values from nozzle exit and with high velocity values, high impacts to the
filter are obtained.

Pressure and flow rate value is critical for the water angel, which exit the nozzle.
Below the specific pressure values, nozzles cannot give the desired water exit angle.
Pressure and flow rate values are also important for uniform spray, which is very
important for full cone nozzles. With low-pressure and flow rate values, full cone
nozzles cannot spray uniformly, weak at the center strong at the edges. This spray
pattern has negative effect for the filter cleaning. Uniform spray pattern gives us the
best filter cleaning and this uniform spray can be obtained by pressure and flow rate.
For these flow rates and the pressure values are very important for the pump
selection. The pump should meet flow rates and pressure values for nozzles.

Condensed water will be used for the spray. Thus, water volume for the spray is
limited in the dryer. This volume limits flow rate values and flow rate values limit
the selection of powerful pumps.

Pump dimensions are also important. Pumps will be placed in dryer and in dryer,
there are not much places to put big components. Smaller pumps will be better for
positioning. While searching pumps, these criteria have been considered. Pumps
have been searched from the catalogues. Pumps, which can be suitable for us were
chosen from these catalogues by the criteria explained above.

Xviii



For filter cleaning, which types of nozzles are effective and which places to locate
should be determined. For determine the nozzles and places a test setup is prepared.
Filter and a nozzle facing this filter can be mounted in this setup. In this setup, a
nozzle installation facing the filter is present. This nozzle installation can be placed
at various positions and angels. When designing the setup it is considered that, the
dimensions should be smaller. With that setup wide range of positions and angels
were tested.

The tests that have done on the setup are split up to two as spray to filters inner
surface and outer surface. These tests are also split up according to nozzle types.
Angled tests have been specified according to nozzle types. At cleaning tests, the
results analyzed and with the help of these results, one of the efficient cleaning
methods has been chosen.

A prototype set for test according to chosen method in dryer. The prototype set like
one plane lint filter. Thus, the number of these nozzles can be reduced. In our current
filter, there are four surfaces. Each surface should be cleaned every cycle. If we want
to use our current filter we should use four nozzles. With four nozzles, we need
pump that have more powerful and bigger. When we use one plane filter the nozzle
number decreases to two. With these numbers pump that chosen for tests can be
usable.

For the use of one plane lint filter, there should be a flat plane behind the filter. That
plain does not exist on the filter current location. For that, the prototype set like two
parts. One part is lint filter and the other one is a plane that filter sits.

One plane filter should be removable. Thus, the drain hole and gasket groove
designed in filter pad.

The nozzle holes are in filter pad. Nozzles were placed to these holes and fixed.
These nozzles are making effective cleaning at specific distance and specific angles.
These distances and angles specified at tests. With the help of these tests for
prototype, the distance and angle of the nozzles were adjusted.

In filter pad, there is another groove which water full of lint flows. This groove has
an angle relative to the ground. Thus, the water full of flint flows from this groove
and exits the filter from the drain hole.

With removable filter we can know the filling and cleaning level. In addition, the
condenser that locates under the filter location should be removable and this limits
our filter height.

The tests were done in a condenser dryer. The filter pad fixed to the front seating
with screws. For placing the nozzles in front seating and front wall the holes were
opened. The nozzles were placed to these holes. Backside of the machine another
hole was opened for the evacuation of the condense water. Condense water which
condenses in condenser accumulates in pump housing. When the water level reaches
at specific level, pump works. With this hole pump never works and the water
accumulates in a tank which is outside of the machine. So the water level and the lint
in condense water can be seen.

The dirty water also taken in a tank that is outside of the machine. With this amount
of the lint, which comes from the cleaning water, can be seen. Some of the lint can
pass to the condense water. But amount of the passing lint is not very high and not
very important.
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In tests, there were two cleaning phases. First cleaning is in the middle of the cycle
and the second one is at the end of the cycle. After every cycle the accumulation of
lint in filter were observed. The auto clean filter and the normal filter compared after
every cycle. Accumulation of the lint in auto clean filter occurs slowly. The auto
clean filter can work smoothly for about ten cycles. Without auto clean filter, dryer
can work 4 cycyle smoothly.
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1. GIRiS

Insanlar gecmisten giiniimiize kadar camasir kurutmak icin giines enerjisini
kullanmiglardir. Acik havalarda dis ortama konulan ¢amagirlar giinesin etkisi ile
hizlica nem kaybetmekte ve kurumakta, nemli ve soguk havalarda ise i¢ ortamlarda
asilarak zamanla kurumaktadir. Insanlar gecmisten giiniimiize dek bu en basit, fakat

ugrastirict ve sagliksiz kurutma seklini tercih etmektedirler.

1800 yilinda Fransa’da M.Pochon vantilator isimli ilk tamburlu kurutucu olan cihazi
icat etti. Elde sikilmis nemli camasirlar yuvarlak delikleri olan metal bir tambura
konularak makinanin kolu c¢evrilirdi. Kolun donmesi ile ates {izerindeki tambur doner

ve camagirlar yavasca kurutulurdu [1].

1940’11 yillarda endiistriyel tasarimc1 Brooks Stevens ilk cam kapakli elektrikli
camasir kurutma makinasint gelistirdi [2]. Bu modern elektrikli ¢amagsir kurutma
makinasinda, elektrikli bir 1siticimn {izerinden gegirilen hava 1sitilarak 1slak
camagirlarin iizerinden gecirilmektedir. Bu sicak hava nemli ¢amagirlardan nemi

alarak kurutma islemini gerceklestirmektedir.

Bu makinalar1 takiben teknolojinin gelismesi ile 6nce bacali daha sonra sirasi ile
kondenserli (yogusturuculu) kurutma makinalann ve daha az enerji harcayan 1s1

pompali kurutma makinalari iiretilmistir.

1.1 Tamburlu Kurutma Makinalari

Evlerde kullanilmak iizere iiretilen kurutma makinas tipleridir. Kondenserli, bacal
ve 1s1 pompali olmak iizere iic cesidi vardir. Bacali kurutma makinalari enerji
tilketimi en yiiksek tamburlu kurutma makinasi tipidir ve acik ¢evrimle calisirlar.
Kondenserli kurutma makinalarinda proses (kurutma) havasi kapali cevrimle
calismaktadir. Enerji verimliligi acisindan orta sinif kurutma makinasi tipidir. Ist
pompali kurutma makinalarinda ¢evrimler tamamen kapali ger¢eklesmektedir. Su
anda enerji verimliligi bakimindan en verimli tamburlu kurutma makinalar1 1s1

pompali olanlaridir.



1.1.1 Bacali kurutma makinalari

Bacali tip kurutma makinalar1 tambur, tambur motoru, motora bagl bir fan, elektrikli
1s1tic1 ve hava kanalindan olusmaktadir. Motorun ¢aligsmasi ile dondiiriilen fan ortam
havasin1 emerek elektrikli 1sitictya havayr yonlendirir. Elektrikli 1siticida 1sitilan
hava, tambur deliklerinden gecerek tambur icerisine girer ve nemli ¢amasirlarin
iizerinden gecerek camasirlardaki nemle ve lifle yiiklenir, nemli ve lifli hava
tamburdan ¢ikar. Tamburdan ¢ikan nemli ve lifli hava filtre {izerinden gecerek
camasirlardan almig oldugu lifleri filtreye birakir. Buradan hava kanalina, hava
kanalindan da baca baglantisi ile nemli hava disarn1 atilir. Tambur c¢ikisindaki
nemlenmis havanin sicakligi, tambur girisindeki havanin sicakligindan daima

diistiktiir.

Bacali kurutma makinalari, diger tamburlu kurutma makinalarina gore oldukca basit
ve ucuzdurlar. Fakat verimlilikleri diisiiktiir. Ayrica nemli havanin disart atilmasi
gerektigi icin baca baglantis1 gerekmektedir. Bacali camasir kurutma makinasi sekil

1.1’ de goriilmektedir.

Sekil 1.1 : Bacali camagir kurutma makinasi.



1.1.2 Kondenserli camasir kurutma makinalari

Bacali kurutma makinalarindaki gibi tambur, tambur motoru, motora bagl bir fan,
elektrikli 1sitict bulunmaktadir. Bacali kurutma makinalarindan farkli olarak baca
bulunmamakta bunun yerine bir kondenser bulunmaktadir. Kondenserli camasir

kurutma makinasi ¢cevrimi sekil 1.2’ de goriilmektedir.
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Sekil 1.2 : Kondenserli camasir kurutma makinast.
Biri acik digeri kapali olmak iizere iki ¢cevrimi bulunmaktadir.

Kapali ¢evrim (P); tambur icerisindeki nemli ¢amasirlarin kurutulmasim saglayan
sicak havanin bulundugu cevrimdir. Disar1 ile bir baglantisi olmamakta, sistem

icerisinde kapali bir cevrim yapmaktadir.

Acik cevrim (S) ise disaridan aliman havanin kondenser iizerinden gecirilip, kapal

cevrimin sogutulmasinda kullanilan ¢evrimdir.

Kapali ¢evrimde tamburdaki ¢amasirlardan nemi alan sicak hava, filtre bolgesinden
gecerek liflerini birakip kondensere girer. Kondenserde agik cevrimdeki disaridan
cekilen soguk hava ile metal yiizeyler vasitasi ile 1s1 transferi gerceklestirip
yogunlagsarak camasirdan almis oldugu nemi birakir. Kondenserde soguyan ve
nemini birakan proses havasi bir fan vasitasiyla 1siticiya gonderilir. Isiticida 1sitilan

hava tambura gonderilip camasirlarin nemini alir.

Acik cevrim ise motora bagli sogutma fam ile disaridan cekilerek kondenserden

gecirilir. Bu esnada kapali c¢evrim ile 1s1 transferi gerceklesir. Daha sonra hava



yanlardan disariya atilir. Kondenserli camasir kurutma makinast ¢alisma prensibi

sekil 1.3’ de goriilmektedir.

Sekil 1.3 : Kondenserli camasir kurutma makinasi ¢alisma prensibi [3].

Kondenserli kurutma makinalarinda kapi filtresinden kacan lifler kondenserde de
birikmektedir. Kondenserin 30 ¢evrimde bir, kap1 filtresinin her ¢evrim kullanici
tarafindan temizlenmesi istenmektedir. Temizlenmedigi taktirde enerji verimliligi
diigmekte ve kurutma siireleri uzamaktadir. Ayrica filtrenin tamamen doldugu

durumlarda kurutma gerceklesmemektedir.

1.1.3 Is1 pompali kurutma makinalari

Birbirinden bagimsiz iki hava cevrimi bulunmaktadir. ilki kompresor ve esanjorlerde
(1s1 degistiricilerinde) dolasan cevrimdir. Burada sogutucu akiskanin kompresor
vasitast ile basmci arttirilir. Basinc1 artmis olan gaz kondenserden gecirilerek
sicakligr diisiiriilir ve s1vi fazina gecer. Kondenserden ¢ikan sivi fazdaki sogutucu
akiskanin kapiler (kilcal) borular ile basinci diistiriiliir. S1vi fazdaki sogutucu akigkan
daha sonra evaporatorden (buharlastiric1) gegirilerek buhar fazina gecger. Is1 pompali

camasir kurutma makinasi caligma prensibi sekil 1.4° de goriilmektedir.



Kompresor

Sekil 1.4 : Is1 pompali kurutma makinasi ¢alisma prensibi [4].

Ikinci cevrim proses havasinin dolastig1 cevrimdir. Burada kondenserden ¢ikan sicak
proses havasi fan vasitasi ile tambura yonlendirilir. Tamburdan yiiksek debi ve
sicaklik ile gegen proses havasi tamburdaki camagirlardan nemi alir. Nemlenen hava
filtreden gecerek evaporatore girer. Burada sicakligi diisiiriillir ve {iizerinde
barindirdigi nemi burada birakir. Proses havasi daha sonra kondensere yonlenir.
Burada ilk cevrimdeki faz degistiren sogutucu akigkan ile 1s1 transferi sonucu

sicaklig artar. Sicaklig artan proses havasi fan ile tambura yonlendirilir.

1.2 Kurutma Makinas1 Bilesenleri

1.2.1 Kondenser

Kondenserli makinalarda proses havasinin sogutularak nemini birakmasini
saglamaktadir. Sogutma havasi ile proses havasi arasinda bulunan metal malzeme
sayesinde 1s1 transferi gerceklesmektedir. Soguyan proses havasi, iizerindeki nemi
birakmakta ve kondanserde yogusma gerceklesmektedir. Sekil 1.5° de camasir

kurutma makinasi kondenseri goriilmektedir.



Sekil 1.5 : Kondenser [5].

Is1 pompali makinalarda ise sogutucu akiskanin proses havasi ile 1s1 transferi ile 1s1

kaybettigi bilesendir. Proses havasinin ise bu esnada 1sitilmasi islevini gérmektedir.

1.2.2 Evaporator

Is1 pompali makinalarda bulunmaktadir. Uzerinde bir¢ok fin (metal yiizey)
bulunmaktadir. Proses havasi finler icerisinden ge¢mektedir. Bu esnada sogutucu
akiskan tarafindan 1s1 transferi gerceklesmektedir. Proses havasindaki nemin
yogustugu bilesendir. Is1 pompali kurutma makinalarinda performans agisindan
onemli bir bilesendir. Is1 transfer katsayisi yiiksek olan metallerden iiretilmektedir.

Sekil 1.6° da 1s1 pompal1 makinalarda kullanilan evaporator goriilmektedir.

Sekil 1.6 : Evaporator [5].



1.2.3 Motor

Tambura ve fanlara hareketini veren bilesendir. Tambura kayis kasnak mekanizmasi
ile baglidir. Yiiksek cevrim oram ile tambur ¢cok daha yavas donmektedir. Fanlar i¢in
gerekli yiiksek devirleri saglamaktadir. Sekil 1.7° de proses fani ve tambura

hareketini veren ¢amasir kurutma makinast motoru goriilmektedir.

Sekil 1.7 : Motor [5].
1.2.4 Tambur

Icerisinden sicak havamin gectigi, camasirlarin dondiiriildiigii ve kurutuldugu
bilesendir. Arka tarafinda bulunan agikliklardan proses havasi tambura girmektedir.
Tambur igerisinde, tamburun donmesi ile hareket eden camasirlarin iizerinden bu
sicak hava gecmektedir. Sekil 1.8 de c¢amasir kurutma makinasi tamburu

goriilmektedir.

Sekil 1.8 : Tambur [5].



1.2.5 Isitici

Elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine doniistiigii bilesendir. Kondenserli ve bacali
makinalarda proses havasini  1sitmaktadir. Tamburun hemen arkasinda
bulunmaktadir. Proses faminin hareketi ile hareketlenen hava tamburun hemen
arkasindaki bu 1siticidan gegmekte ve sicakligi artmaktadir. Sekil 1.9 da 1sitict

goriilmektedir.

Sekil 1.9 : Isitic [5].
1.2.6 Fan

Proses havasiin, kondenserli makinada ayrica sofutma havasinin hareketini
saglayan bilesendir. Motor tarafindan dondiiriilmektedir. Kurutma makinasindaki
debiyi saglayan bilesendir. Sekil 1.10” da camagir kurutma makinalarinda kullanilan

cesitli tip proses fanlar goriilmektedir.

Sekil 1.10 : Fan [5].



1.2.7 Su tanki

Kondenserli iiriinlerde kondenserde, 1s1 pompali iiriinlerde evaporatdrde yogusan
yogusma suyu pompa haznesine gitmektedir. Burada belirli bir seviyeyi asan su
pompa ile su tankina gonderilmektedir. Su tanki yogusma suyunun biriktirildigi ve
her cevrim kullanici tarafindan c¢ikartilp bosaltilan bilesendir. Sekil 1.11° de

yogusma suyunun biriktirildigi su tanki goriilmektedir.
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Sekil 1.11 : Su tanki [5].
1.2.8 Pompa

Kondenserli ve 1s1 pompali kurutma makinalarinda yogusan suyu pompa haznesinden
su tankina gonderen elemandir. Diisiik basing ve diisiik debili bir santrifiij pompadir.

Sekil 1.12° de yogusma suyu pompasi goriilmektedir.

Sekil 1.12 : Yogusma suyu pompasi [5].



1.2.9 Filtre

Kurutma esnasinda camasirlardan cikan ve yiiksek debi ile proses havasinda
ilerleyen liflerin tutuldugu bilesendir. Liflerin birikmesi sonucu tikanmakta ve
performansi olumsuz etkilemektedir. Her cevrim sonunda kullanic1 tarafindan

temizlenmesi gerekmektedir.

Bacali ve kondanserli kurutma makinalarinda 6n yatak bolgesinde bir filtre
bulunmaktadir. Is1 pompali kurutma makinalarinda ise evaporatorde lif birikmesi
kritik oldugundan dolay:1 bir tane 6n yatak bolgesinde iki tane de evaporatoriin
oniinde bulunmaktadir. On yatakta bulunan filtrelerin her ¢evrim, evaporator niinde
bulunan filtrelerin 5 ¢evrimde bir temizlenmesi gerekmektedir. Camasir kurutma

makinalarinda kullanilan filtre elemanlar sekil 1.13” de goriilmektedir.

Sekil 1.13 : Filtre [5].

1.3 Tezin Amaci

Kurutma makinalarinda hava hareketinin etkisi ile c¢amasirlardan lif diye
adlandirdigimiz partikiiller ¢cikmaktadir. Bu partikiiller hava hareketi ile kurutma
makinasinin bilesenlerinde birikmektedir. Kondenserde ve evaporatérde biriken bu
lifler kurutma makinasinin verimini diisiirmekte, kurutma siiresini uzatmakta, asiri
birikmede ise c¢amasirlarin kurumamasina neden olmaktadir. Bacali kurutma
makinalarinda ise ¢ikis borusunu tikayip kurutma makinasi sicakliklarim
arttirmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gecebilmek icin kap1 bolgesine lif filtresi
konulmus, hava akimi ile tasinan liflerin bu filtre ile tutulmasi saglanmistir. Bu lif
filtresi her cevrim dolmakta ve temizlenmedigi takdirde kurutma makinasi
performansim1  diisiirmekte ve sicakliklar1 arttirmaktadir. Bu nedenle lif kapi

filtresinin her ¢cevrim sonunda kullanici tarafindan temizlenmesi istenilmektedir.
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Bu calismada lif filtresinin kullanic1 tarafindan degil, otomatik olarak makina
tarafindan temizlenmesi amaclanmistir. Boylece performans diisiisii olmayacak,
kullanict her cevrim sonunda filtrede biriken pislikleri gormeyecek, onla etkilesime

gecmek zorunda kalmayacak, kullanim kolaylig1 saglanmis olacaktir.

1.4 Literatiir Arastirmasi

1.4.1 Amacg

Literatiirde bulunan ve ¢esitli yerlerde kullanimda olan hava filtreleri arastirilmistir.
Bu sekilde kurutma makinalarinda su anda kullanilan filtre ve piyasada bulunan diger

filtre gruplar1 hakkinda bilgi edinilmistir.

1.4.2 Hava filtresi cesitleri

Camasir kurutma makinasi proses havasinda bulunan liflerin tutulmasi istenmektedir.
Bu sebeple hava filtreleri incelenmistir. Piyasada cesitli hava filtreleri bulunmaktadir.
Bunlar; kuru filtreler, 1slak filtreler, 1slak veya kuru filtreler, panel filtreler ve

separatorlerdir [6].

1.4.2.1 Kuru filtreler

Kuru filtre belirli bir boyutun tizerindeki pargaciklarin gecisinde fiziksel bir bariyer
olusturan mekanik bir elemandir. Kuru filtreler form yapilann ve segilen filtrelere

bagl olarak, derin veya yiizeysel filtreleme saglamaktadir [6].

En basit 6rnek olarak uygun gdvdeye yerlestirilmis bir biizgiilii kagit verilebilir.
Biizgiiler elemana hem rijitlik; ki bu sekilde cok fazla bir giiclendirmeye gerek
kalmamakta, hemde yiiksek bir yiizey alam saglamaktadir [6]. Bu tip bir filtre sekil
1.14’ de goriilmektedir

Sekil 1.14 : Biizgiili kuru filtre 6rnegi [6].
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Hava disaridan iceriye dogru cekilmektedir. Bu sekilde toz pargaciklar1 ve diger kati
istenmeyen tanecikler, elemanin dis ylizeyi sayesinde havadan aynistirilir. Bu tip
filtreler icten yanmali motorlarda giris havasinin temizlenmesi gibi uygulamalarda
veya debinin ortalama ve basing diisiimiiniin az olmas1 gereken benzer

uygulamalarda siklikla kullanilmaktadirlar [6].

Kuru filtreler dizayna ve biiyiikliige bagh olarak degistirilebilir veya temizlenebilir
elemanlardir. Bazi dizaynlarda ters akis kullanilarak elemanin c¢ikartilmadan
temizlenebilmesi saglanmaktadir. Bazilarinda ters akisa ek olarak ayrica titresim

hareketi de kullanilmaktadir [6].

Yiiksek debilerde veya yiiksek hava basincinda, giren havanin kanatlar yardimiyla
saptirllmasinin veya girisin sekli ile giris havasinin girdap hareketi yapmasinin
avantajlan1 vardir. Santrifiij akis sekli, katilann disar1 govde duvarlarina dogru
carptirmaktadir. Taneciklerdeki hiz diisiisii, hava filtre elemanindan disaridan igeriye
dogru gecerken taneciklerin govde altina diismelerine neden olmaktadir. Girdap

akigl filtre elemani sekil 1.15° de goriilmektedir [6].

Sekil 1.15 : Girdap akish filtre elemani [6].

Boyle bir dizaynda onemli ek bir sey de filtrenin alt tarafindaki sekle 6zel bir dikkat
gereksinimidir. Bu sekilde santrifiij etki ile ayrilan sivi veya katilar tekrardan

elemana gitmemelidir. Bunun anlam altta 6lii bir alan olusturulmasi gerektigidir [6].
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1.4.2.2 Islak filtreler

Islak filtreler gozenekleri bulunan, gozenekleri yag ile islatilmis yiizeysel veya
hiicresel yapilardir. Filtreleme, tozlarin yag ile 1slanmis genis filtre alanina ¢arpmasi
ile gerceklesmektedir. Bu filtre viskoz carpmali filtre diye adlandirilmakta ve
gecmeye calisan kati parcaciklari mekanik yapr degil, yagh yiizey tutmaktadir.
Viskoz carpmali filtre performansi tamamen yagin filtreyi 1slatmasina baglhidir. Eger
yag filmi kuru veya diizenli bir sekilde dagitilmamissa performans diisecektir.
Islatmay1 gerceklestirebilmek icin yag, filtreye yag banyosundan saglanmaktadir.

Sekil 1.16’ de viskoz carpmali hava filtresi goriilmektedir [6].
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Sekil 1.16 : Viskoz carpmali hava filtresi [6].

Avantajlart; basitlik, diisitk basing kaybi, ve diisiikk hizlar i¢in biiyilk hacimlerde
calisabilmesidir. Yag1 yiizeyden uguracagi icin yiiksek basinglarda kullanilmasi

uygun degildir [6].

Yag banyolu filtre 1slak ve viskoz ¢arpmali etki ile filtrelemeyi beraber yapmaktadir.
Hava alt tarafta bulunan yagin icinden gecmekte, yag kat1 partikiillerin bir kismin1
tutarak ayirma islemini gerceklestirmektedir. Hava ve kalan kati partikiiller yag sisi
ile birlikte genellikle dokuma celik tellerden yapilmis olan filtreye gelerek carpar. Bu
eleman veya yiizey devamli bir sekilde bu yag sis ile 1slanmakta ve bu etki viskoz
carpmali filtrelemeyi saglamaktadir. Devamli yag sisi beslenirken ayn1 zamanda
filtre ylizeyinde yagin yogunlasmas1 gerceklesmektedir. Bu da igerisinde partikiiller
bulunan yagin, yag banyosuna geri dokiilmesini saglamaktadir. Bu durumda filtre

eleman1 kendi kendini temizlerken, partikiiller yag banyosunda toplanmaktadir.
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Gerektigi zaman partikiiller yag banyosundaki yagdan temizlenmeli veya yag

degistirilmelidir. Sekil 1.17’ de yag banyolu hava filtresi goriilmektedir [6].

Yag ile Islanmis Ag
Yap1

Sekil 1.17 : Yag banyolu hava filtresi [6].
1.4.2.3 Islak veya kuru filtreler

Islak veya kuru sekilde calisan filtreler dizayn edilebilmektedir. Yag ile 1slatilmis
celik dokuma olan filtre etkinligi cok azalsa da kuru sekilde de filtreleme
yapabilmektedir. Islak veya kuru filtrelerde tatmin edici bir performans i¢in elemanin

gercek bir filtre gibi dizayn edilmesi gerekmektedir [6].

Sekil 1.18 : Cok katmanli 1slak veya kuru filtre [6].

Buna 6rnek olarak sekil 1.18° de de goriilen eleman gosterilebilir. Elemanda {i¢
katmanli metal tiiller bulunmaktadir. Bu metal tiillerin arasina toplam iki katman
olmak iizere pamuklu tiil yerlestirilmistir. Bu durum kuru durumdayken etkili bir

filtreleme saglarken, yag ile 1slatilmis durumda cok etkili bir filtreleme

14



gerceklestirilmektedir. Burada pamuklu tiil katmanlar1 yag i¢in bir hazne goérevi

gormektedir [6].

1.4.2.4 Panel filtreler

Klima ve havalandirma cihazlarinda, diisiik hava hizlan ve ¢ok az bir basing diisiimii
olacak sekilde biiyiik hacimlerde hava akis1 s6z konusudur. Gerekli filtre kapasiteleri
cok yiiksek degerlere cikabilmektedir. Bu degerlerde calisabilmek ve ayn1 zamanda
az bir basin¢ diisiimii saglayabilmek icin yiiksek filtre alanlar1 gerekmektedir. Bu
sebeple filtreler genellikle yiizeyler veya paneller seklinde olmaktadir. Eger gerekli
ise filtre alamim biiyiitmek adina yiizeyler veya filtre hiicreleri birbirlerine monte

edilebilmektedir. Sekil 1.19” de bir panel filtre goriilmektedir [6].

Sekil 1.19 : Panel filtre [6].

Basit yiizeyler temel yapilardir. Biizgiilii veya oluklu eleman, kare veya dikdortgen
bir cerceveye montedir. Yeniden kullanilabilir olup olmadiklarina gore ii¢ baslik

altinda siniflandirilabilirler [6].

Temizlenemeyen cinsten olan filtrelerde biitiin panel, basing diisiisii kabul edilebilir
bir seviyenin altina diistiiglinde atilarak yerine yenisi takilir. Diger paneller panelin
yerinden c¢ikartilarak el ile veya elektrikli siipiirge ile temizlenebildigi yar1 sabit
elemanlar olarak dizayn edilebilirler. Gergeklestirilebilecek temizleme sayilari

sinirhdir. Bunlara yari sabit panel denilmektedir [6].

Cikartilip yikanarak temizlenen sabit panellerin daha dayanikli elemanlari
bulunmaktadir. Bunlar metalik elemanlar1 bulunan kuru filtrelerden veya viskoz

panel filtrelerden olusabilmektedir [6].
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1.4.2.5 Aymricilar

Ayiricilarin ¢alisma prensibi akigkan hiz ve yoniiniin ani olarak degismesi ile
akiskanin barmdirdigr partikiillerin kendi ataletlerinin etkisi ile akistan ayrilmasi
seklindedir. Teorik olarak partikiilin akiskandan ayrilmasi icin gerekli hiz,
partikiiliin yogunlugunun ve ¢apinin karesi ile dogru, akiskanin viskozitesi ile ters

orantilidir (1.1) [6].

dZ
Hiz = pe
11
(1.1
d2
Hiz=K pe
11
1.2)

Bu iligki partikiillerin ¢ok kiiciik olmadigi durumlar icin gecerlidir [6].

Ayrica bu durumda akiskanin tam olarak statik oldugu kabul edilmistir. Akigkanin
hareketi lokal diisey hizlar olusturmakta bu da partikiillerin diisme hizim

etkilemektedir [6].

Siklonlar
Siklonlar akiskanda girdap seklinde bir akis olusturarak akistaki daha yogun
partikiilleri akistan ayiran aerodinamik veya hidrodinamik ayiricilardir. Siklonik

ayiricilarin ¢aligma prensibi sekil 1.20° de goriilmektedir [7].

<@ ) Gaz
|~ Temiz hava gikis!
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4 Gaz-Kati -
% Partikil | or,
< Karigimi F
Hava-Kati Partikal |
Karisimi e ‘ = s {
’ ~
| '~

Giristeki Helisel Yapi
#. Koniklik

Kati Partikllerin
Ayrildigr Kisim

|

Kati Partikiller Ayrilan Kati Partikiiller

Sekil 1.20 : Siklonik ayiricilar [7].
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Kiiciik partikiillerin ayristirilmasinda ¢ok kullanilan bir yontemdir. Kati partikiiler
santrifiij kuvvetler ile hizlandirilip ayirilmaktadir. Temel olarak partikiil-gaz karisimi
elemana tegetsel bir sekilde girer. Partikiillerin siklonik ayiricinin duvarlarina oradan
da cihazin alt kismina gitmesi saglanir. Gaz ilk 6nce assagi daha sonra yukari dogru

hareket ederek cihazdan ¢ikar [7].

Siklonik ayirici diisey bir silindirdir ve bu silindirin alt tarafinda bulunan konik bir
yapidan olusmaktadir. Gaz-kat1 partikiil karisim1 donme hareketi yaparak ilerler ve
siklondaki spiral veya girdap seklinde olusan akis formu santrifiij kuvveti olusturur.
Bu santrifiij kuvvet partikiilleri siklonik ayiricinin duvarina firlatir. Partikiillerin

duvara ¢arpmasi ile partikiiller konik kismin alt tarafina assagiya dogru diismektedir
[7].

Hava akis1 ise konik yapinin alt kismina ulastiginda konik kismin formundan dolay1
daha kiiciik bir spiral yaparak yukan yonlii hareket eder. Boylece yukart ve agsagi

yonlii olmak tizere ayn1 dogrultuda iki adet spiral akis olugsmaktadir [7].

Aerodinamik hava temizleyiciler

Basit formdaki bir hava temizleyicisi sekil 1.21° de goriilmektedir. Hava
temizleyicide 6zdes olarak iki tarafta da esit bosluklu lameller bulunmaktadir. Bu
lameller dar gecitler olusturarak havanin buralardan ge¢mesini saglamaktadir.
Istenmeyen partikiiller ile dolu olan kirli havanin gelip partikiilleri biriktirdigi kapali

bir bolme bulunmaktadir [6].

Temiz Hava

/

E-C
pd s

Sekil 1.21 : Hava temizleyicisi [6].

Kirli Hava

Temizleyicinin caligmasi sekil 1.22° de gosterilmektedir. Ana hava akimi direkt
olarak temizleyiciye girmektedir. Temizleyiciye giren hava ani olarak yon

degistirerek panjurlu yapidan disariya c¢ikmaktadir. Bu ani yon degistirme ile
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partikiiller ataletleri sebebi ile yollarina devam edip ana hava akimindan ayrilirlar.
Ana hava akimindan ayrilan partikiiller haznede toplanirlar. Bu sirada ana hava
akimindan %10 luk bir hava bu hazneye gelmektedir. Bu hava akimi devamli bir
sekilde haznede biriken partikiilleri siipiirerek hazneden uzaklastirmakta, boylece

kendi kendini temizleme 6zelligi kazandirmaktadir [6].

Ana Hava

Partiktiller
Sekil 1.22 : Hava temizleyicisinin ¢alisma sekli [6].
1.5 Patent Arastirmasi

Yapilan arastirmalarda su ana kadar lif filtresini otomatik temizleyen tek makina
Fisher & Paykel’ in iistten yiiklemeli kurutma makinasidir. Patent bagvurularindan
yola c¢ikarak, diger firmalarin da bu konuda c¢ok yogun bir sekilde calistig
sOylenebilir. Bu konu ile ilgili bir ¢ok patent ve patent basvurusu bulunmaktadir.
Patent arastirmasina gore lif filtresinden lifleri otomatik olarak temizleme
sistemlerinde genellikle; hava hareketli, mekanik ve sulu ¢oziimler kullanilmisgtir.
Bunlar igerisinde en cok mekanik ¢oziimler kullanilmakta, bu ¢6ziimlere yakin

sayida sulu ¢6ziimler bulunmaktadir.

1.5.1 Su ile temizleme patentleri

BSH’1n 2010 tarihinde bagvurusunu yapmis oldugu EP2334864 numarali patenti
kondenserli veya 1s1 pompali kurutma makinalarinda lif filtresinin sulu bir sistem
kullanilarak temizlenmesi iizerinedir. Patent genel olarak sekil 1.23° de

goriilmektedir.
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Sekil 1.23 : EP2334864 numarali BSH patenti [8].

Burada; sivinin biriktirildigi bir hazne, bu hazneye bagli bir temizleme hatti, bu
temizleme hattina bagli bir kontrol eleman1 ve toplanan siviy: filtreye dagitan bir
dagitim elemani bulunmaktadir. Ayrica lifli suyun filtreden uzaklastirilip tekrardan

hazneye gonderilmesi i¢in bosaltim hatt1 bulunmaktadir [8].

Burada; yogusma suyu haznesi 11, lif filtresi 12, Temizleme hatt1 13, kontrol elemani
14, dagitim eleman1 15, bosaltim hatt1 16, ikinci filtre 17 ve yogusma suyu pompasi

10 gosterilmistir [8].

Haznede biriktirilen sivi, cevrim boyunca nemli ¢amasirlardan biriktirilen yogusma
suyudur. Haznede biriktirilen bu yogusma suyu, hazneye bagh hat ile dagitim
elemanina yonlendirilmektedir. Kontrol elemamn ile su istenilen zamanda hazneden
almarak dagitim elemanina gonderilmektedir. Dagitim elemanindan lif filtresine
gonderilen yogusma suyu, lif filtresindeki lifleri temizleyip bosaltim hattina
akmaktadir. Bu bosaltim hattindan tekrardan hazneye yonlendirilen lifli sudaki
liflerin de ayrica temizlenmesi gerekmektedir. Bunun icin ikinci bir filtre
konulmustur. Bu ikinci konulan filtre ile su toplama haznesinde temiz suyun kalmasi

ve temiz su ile lif filtresinin temizlenmesi saglanmaktadir [8].
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BSH firmasimmin 2008 tarihinde basvurusunu yapmis oldugu EP2202349 numarali
patenti kurutma makinalarinda Iif filtresinin sulu bir yontem ile temizlenmesi

tizerinedir. Sekil 1.24” de EP2202349 numaral patent goriilmektedir.

Sekil 1.24 : EP2202349 numarali BSH patenti [9].

Bu patentte, proses hava akimindaki lifleri tutan lif filtresinin kulanici miidahelesi
olmadan otomatik olarak; temizleme sivisinin filtre tizerinden gecirilmesi ile, liflerin

temizlenmesinden bahsedilmektedir.

Filtre hava akimina acili bir sekilde yerlestirilmistir. Filtre iizerinden gegirilen
temizleme sivisi (6rnek olarak su) bagimsiz olarak filtre iizerine bosaltilmakta ve
filtre {izerinde biriken lifleri filtreden uzaklastirmaktadir. Temizleme sivisinin
basinglh bir sekilde filtre iizerinde gonderilmesine gerek yoktur. Bu sekilde yer ve

maliyet acisindan tasarruf edilmis olunur [9].

Filtre sabit bir sekilde durmaktadir. Iyi bir temizleme icin temizleme acikliginin iist
bolgede bulunmasi gerekmektedir. Temizleme sivisi, temizleme agikligina gelmeden
once haznede birikmekte ve belirli bir seviyeyi astiktan sonra temizleme agikligina
gelmektedir. Temizleme agikligindan akan su, filtre tizerinden ge¢cmekte ve filtre
izerinden gecerken de filtre tizerindeki lifleri filtreden uzaklastirmaktadir. Lifli su alt

tarafta bulunan hazneye gitmektedir [9].

BSH firmasinin 2009 yilinda bagvurusunu yapmis oldugu W02011057954 numaral
patentte ise kurutma makinasindaki lif filtresini su ile temizlemek icin gerekli olan

bir yapidan bahsedilmektedir. Patent genel olarak sekil 1.25° de goriilmektedir.
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Sekil 1.25 : WO2011057954 numarali BSH patenti [10].

Burada suyun temizleme aparatina gonderilmesi ile suyun baslangictaki hizindan
dolayi ilk sekildeki gibi esit bir dagilim olmamakta ve su gelis yoniinde akmaktadir.
Bunun 6niine ge¢gmek i¢in suyu ilk 6nce bir haznede biriktirip, daha sonra tasirarak
temizleme yapilmasi diisiiniilmiistiir. Suyun gelis hizi sebebiyle yonlenip acili bir
sekilde temizleme yapmasinin Oniine gecilmek icin araya ribler yerlestirilmistir. Bu
sayede diizgiin bir akisin saglanmasi amaclanmistir. Patentte, tasma alaninda riblerin

bulunmasinin koruma altina alinmast amaclanmistir [10].

BSH’1n 2010 yilinda bagvurusunu yapmis oldugu WO2011113803 numarali patent
kurutma makinas1 lif filtresinin otomatik temizlenmesi icin gerekli bir noziil

tasarimini anlatmaktadir. Sekil 1.26° de patent genel olarak goriilmektedir.

Sekil 1.26 : WO2011113803 numarali BSH patenti [11].
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Burada teleskopik bir nozuldan bahsedilmektedir. Nozullar siv1 piiskiirtmek igin
kullanilan aparatlar olup siviyr kirarak damlacik haline getirmekte ve piiskiirtme
sekli olusturmaktadir. Temizleme aparatinda 13 numara ile gosterilen bir yay ve 14
numarali nozullar bulunmaktadir. Suyun gelmedigi durumda temizleme aparati 1
konumunu alarak kapali durumdadir. Yikamanin gerceklesecegi 2 konumunda su
aparata gonderilir ve suyun yaya uygulamis oldugu kuvvet ile yay sikisir. Yaym
sitkigsmast ile teleskopik kafa one dogru hareketlenir ve suyun daha genis alanlara

carptirilmast saglanmis olunur [11].

Patentte, teleskopik piiskiirtme kafa yapisina sahip piiskiirtme cihazinin koruma

altina alinmas1 amaglanmstir [11].

BSH firmasmin 2008 yilinda bagvurusunu yapmis oldugu EP2202348 numarali
patentte kurutma makinasindaki lif filtresinin daha rahat temizlenmesi i¢in bir yiizey
kaplamast ile kaplanmasindan ve bu yiizey kaplamasinin Ozelliklerinden

bahsedilmektedir. EP2202348 numarali patent sekil 1.27° de goriilmektedir.

Sekil 1.27 : EP2202348 numarali BSH patenti [12].

Bu patentte liflerin filtre {izerinden daha rahat bir sekilde temizlenebilmesi icin
filtreye 0zel bir kaplama yapilmasi diisiiniilmiistiir. Filtre iizerine yapilan belirli bir
ozellikteki hidrofobik kaplama sayesinde suyun filtre lizerindeki hareketi ve liflerin

filtreden uzaklagmasi daha kolay bir hale gelecektir [12].

Patentte, kurutma makinesindeki lif filtresinde; su kanalindaki veya proses hava
kanalindaki 6zellikle lif olan maddeleri filtrelemek i¢in olan filtre yiizeyinin (10)
hidrofobik kaplama olmasi (11), 160 °C veya daha yiiksek sicakliklara dayanimli
olmasi, filtre yiizeyindeki (10) hidrofobik kaplamanin (11) ylizey enerjisi etkisi 35
mN/m den az olmasi; 28 mN/m den az olmasinin Koruma altina alinmasi istenmistir

[12].
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1.5.2 Mekanik temizleme patentleri

Fisher and Paykel’in 1995 yilinda almis oldugu EP0722519 numarali patent kurutma
makinalarinda otomatik filtre temizleme iizerinedir. Su anda mevcut makinalarinda
bu patenti kullanmaktadir. Filtresini otomatik temizleyen kurutma makinasini ilk bu
fikir ile Fisher and Paykel firmasi kullanmistir. Sekil 1.28° de Fisher and Paykel

firmasinin almis oldugu patent goriilmektedir.

Sekil 1.28 : EP0722519 numarali Fisher and Paykel patenti [13].

Burada tamburu cevreleyen dairesel bir filtre bulunmaktadir. Lifler filtrenin ic
yiizeyinde birikmektedir. Tamburda bulunan bir s1yiric1 sayesinde tamburun donmesi
ile filtre lizerinde bulunan lifler temizlenir ve lif kutusunda biriktirilir. Fisher and
Paykel’in iistten yiiklemeli kurutma makinesi sekil 1.29° da goriilmektedir. Bu tip
makinelerde kurutulacak camasirlar makinenin iist kisminda bulunan kapagin
kaldirilmas: ile yukaridan yiiklenmektedir. Camasirlar yiiklendikten sonra Once

tambur kapagi, daha sonra da makinenin kapagi kapatilmaktadir.
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Sekil 1.29 : Fisher and Paykel iistten yiiklemeli kurutma makinasi.

Proses havasindan liflerin arndirildigr bolge filtre bolgesidir. Filtre bolgesinde

delikli bir yap1 bulunmaktadir. Filtre bolgesi sekil 1.30” da goriilmektedir.

Sekil 1.30 : Filtre bolgesi.

Bu delikli yapidan gecen proses havasi o bolgede cepecevre bulunan filtreden
gecerek yoluna devam etmektedir. Lifler bu filtrede tutulmaktadir. Lif filtresi
tamburla beraber hareket etmektedir. Tamburun hareketi ile dairesel olan filtre
donmeye baslar. Lif haznesinin iist kisminda bir siyirict bulunmaktadir. Tamburun
donmesi ile birlikte donmeye baslayan filtrenin lifleri bu siyiric1 tarafindan
temizlenmektedir. Siyrilan lifler alt tarafta bulunan hazneye diismektedir. Bu hazne

belirli bir ¢evrim sonunda kullanici tarafindan temizlenmektedir.

BSH firmasinin 2006 yilinda bagvurusunu yapmis oldugu US2009158933 numarali
patenti filtrenin sonsuz bant seklinde donebilen bir yapisi sayesinde kendi kendine

temizlenebilmesi ile ilgilidir. Sekil 1.31 de patent goriilmektedir.
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Sekil 1.31 : US2009158933 numarali BSH patenti [14].

Patentte proses havasindaki yabanci partikiilleri toplayan, iist ve alt kenar1 bulunan,
donebilen sonsuz bant seklinde olan bir filtreden bahsedilmektedir. Filtrenin
tutundugu iki mil bulunmaktadir. Donebilen filtrenin iist ve alt kenarlarinda c¢ok
sayida kavrama eleman bulunmaktadir. Bu kavrama elemanlarinin kapiya bagh
olmasi sayesinde, kapinin acilmasi ile filtrenin dondiiriilmesi ve bunun sonucunda

filtrenin temizlenmesi gerceklesmektedir [14].

1.5.3 Hava ile temizleme patentleri

LG firmasinin 2008 yilinda bagvurusunu yapmis oldugu EP2202350 numarali bu
patentte liflerin siklonik ayirici ile temizlenilmesi diisiiniilmiistiir. Sekil 1.32” de LG

firmasinin almis oldugu patent goriilmektedir.

Sekil 1.32 : EP2202350 numarali LG patenti [15].

Liflerin kurutma cevriminden ayrilmasi icin siklonik bir ayirici kullamilmistir.

Tambur ile 1s1 degistiricisi arasina konulan siklonik ayirici, siklonik kistm (430),
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filtre (440), giris boliimii (420), kilavuz pargast (410), lif ¢ikis deligi (450), hava
cikis deligi (460), ve hazneden (450) olusmaktadir [15].

Patentte proses havasi, emme faninin donmesi ile (222) hareket etmektedir.
Tamburdan c¢ikan lifli proses havasi siklonik ayiriciya gelir. Burada giris
boliimiinden gecerek siklonik kisimda hareketine devam eder ve filtreden gecerek
hava cikis deliginden emme fanina, oradan da 1s1 degistiricisine girer. Siklonik
kisimda lifli proses havas1 merkezka¢ kuvveti etkisi ile liflerinden ayrilarak filtreden
gecer. Kalan lifler lif cikis deliginden gecerek haznede biriktirilir. Bu haznede
tamamen dolduktan sonra temizlenmek iizere kullanici tarafindan ¢ikartilarak

temizlenir [15].

Girbau firmasimnin 2009 yilinda basvrusunu yapmis oldugu EP2397602 numarali
patentte filtrede biriken liflerin miisteri tarafindan siiplirge ile temizlenmesi

tizerinedir. Sekil 1.33” de genel hatlar ile patent goriilmektedir.

L 1

Sekil 1.33 : EP2397602 numarali Girbau patenti [16].

Patentte filtrede biriken liflerin, filtre makinadan cikartilmadan ve kullanici liflerle
temas etmeden liflerin temizlenmesi iizerinedir. Proses havasi ile birlikte hareket
eden lifler filtrede (5) tutulurlar. Filtrede tutulan lif, lif haznesinde (6) birikmektedir.
Lif haznesinin ¢ikiginda bir temizleme agikligi (7) bulunmaktadir. Disaridan bir
emme cihazi, temizleme acikligina baglanarak lif haznesinde biriken lifler cihaz

sayesinde temizlenmis olur [16].
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1.6 Literatiir Arastirma Sonucu

Su anda iiretilen kurutma makinalarinda kuru filtreler kullanilmaktadir. Makine
icerisinde olusan yiiksek debi ve bu debideki diisiisiin kabul edilebilir seviyelerde
olmasi istenildiginden dolayr mevcut filtrenin kullanilmasinin devam edilmesine
karar verilmistir. Bu filtre ile makinada camasirlardan cikan liflerin 6nemli bir

boliimii tutulabilmektedir. Bu filtrenin otomatik olarak temizlenmesi diisiiniilmiistiir.

Rakip firmalarin gerek patent bagvurulart gerekse makinalart incelendiginde cesitli
yontemler ile filtre temizleme {izerine yogun bir sekilde calistiklar1 goriilmiistiir.
Yapilan incelemeler sonucunda hava, su ve mekanik yontemler kullanilarak filtre
temizlemenin gerceklestirilebildigi goriilmiistiir. Bu noktada otomatik filtre

temizleme i¢in gerekli yontemin karar verilmesi gerekmektedir.
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2. KONSEPT CALISMALARI

Literatiir aragtirmasi sonucunda elde edilen bilgiler ile filtre temizleme i¢in ¢esitli
fikirler ortaya konulmustur. Bu fikirler havali, sulu ve mekanik temizleme

yontemleri {izerinedir.

2.1 Konsept 1

Bu konseptte ters hava akiminin kullanilarak filtre iizerinde biriken liflerin
temizlenmesi iizerinedir. Sekil 2.1” de ters hava hareketi ile filtre temizleme konsepti

goriilmektedir.

Sekil 2.1 : Hava akimi ile temizleme konsepti.

Filtre 1 numarali konumda iken proses havasindaki lifler, filtre bezi tarafindan
tutulmaktadir. Kurutma c¢evrimi sonunda fan kapatilarak filtre 1 numarali konumdan
2 numarali konuma ge¢mekte boylece lifler filtrenin hava hareketine gore ters
yiizeyinde kalmis olmaktadir. Fan tekrardan agilarak hava hareketi saglamakta, bu
hava hareketi de filtre yilizeyine ¢arpmaktadir. Lif ile dolu filtre bezine carpan ters
hava hareketi filtrede tutunmus olan lifleri uzaklastirmakta ve temizleme

gerceklesmektedir. Filtrenin alt tarafinda temizlenen liflerin gonderilecegi bir yapi
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bulunmaktadir. Filtrenin ilk konumunda bu yap1 hava hareketi ile temas etmemekte,
ikinci konumunda 6n yatak bolgesine gelerek hava hareketini yonlendirmektedir. Bu

sekilde filtrede biriken liflerin temizligi gerceklesmis olmaktadir.

2.2 Konsept 2

Sekil 2.2° de goriilen konsept 2 su ile temizleme yontemi olarak diistiniilmiistiir.

.)'5
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Sekil 2.2 : Su ile temizleme konsepti.

Bu yontemde suyun filtre {izerine basinglandirarak gonderilmesi, gonderilen su ile
filtre tizerinde birikmis olan liflerin uzaklastirilmasi planlanmistir. Bu sekilde filtre
her ¢evrim temiz bir sekilde ¢alisacaktir. Suyun basinglandirilmasi i¢in su nozullar
yardimu ile filtreye puiskiirtiilmektedir. Nozullar giris kesitine gore dar bir ¢ikis kesidi
barindiran elemanlardir. Bu sekilde suyun hizini arttirmakta ve istenilen sekillerde
piiskiirtme saglamaktadirlar. Cesitli sekillerde piiskiirtme yapabilen nozullar
mevcuttur. Bu nozullara suyun belirli bir basing ve debide gonderilmesi
gerekmektedir. Bu da pompa ile saglanmaktadir. Pompa ile basinglandirilan su belirli
debide nozullara gelerek bu nozullarda daralan kesitler sonucu sekillendirilen su tiim
filtre yiizeyine gelecek sekilde gonderilecektir. Filtre iizerinden su ile sokiilen lifler

alt tarafta bulunan delik ve delige bagli hortum ile sistemden uzaklastirilmaktadir.

2.3 Konsept 3

Sekil 2.3’ de konsept 3 goriilmektedir. Mekanik ve su ile temizleme yontemleri
kullanilmaktadir.
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Sekil 2.3 : Su ve mekanik yontemle temizleme konsepti.

On yatak yerine esanjorlerin ©Oniine hazneli dairesel bir filtre kullanilmast
diisgiiniilmiistiir. Dairesel filtrenin yaris1 su dolu haznede durmaktadir. Diger yarisi da
lifli proses havasindan lifleri tutmaktadir. Cevrim sonunda tutulan lifler dairesel
filtrenin dondiiriilmesi ile haznede bulunan su ile temas etmekte ve bu haznede
biriktirilmektedir. Mekanik ve sulu bir sistem oldugundan dolay1 bu konsept diger
konseptlere nazaran daha zor ve daha karmasiktir. Diger konseptlerde basari

saglanilamadiginda diisiiniilebilir.

2.4 Konsept Calismalar1 Sonucu

Otomatik temizlenen filtre i¢in 3 adet konsept kendi i¢lerinde irdelenmistir.

Konsept 1’ de mekanik ve hava hareketleri ile temizleme s6z konusudur. Nispeten

karmagik bir sistemdir.

Konsept 2’ nispeten daha az karmasikliga sahip bir sistedir. Liflerin suyun
basinclandirilmas: ile temizlenmesi ve sonrasinda su ile tasinmasi diisiiniilen
sistemde suyun akis hareketi ile liflerin taginilmasi bir arti olarak goriilmektedir.
Fakat bu taginma sirasinda istenilmeyen bolgelerde birikme sonucu tikanmalar

olabilir.

Konsept 3, diger konseptlere gore en karmasik olan sistemdir. Filtrenin yarisi
hazneden dolay1 kullanilamayacagi i¢in performansa negatif etkisi bulunacaktir. Hem
su, hem de mekanik hareket barindirmaktadir. Diger konseptlerde basan

saglanamadig durumda calisilabilir.

Laboratuvarda yapilan 6n calismalar ile liflerin su ile filtreden daha rahat

temizlendigi ve tasimarak bir noktada daha rahat biriktirilebildigi goriilmiistiir.
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Mekanik hareketlerin kullanilmasinda bazi sikintilar olugabilir. Lifler mekanik
sistemlerde istenilmeyen bolgelerde birikip sistemi calistiramaz duruma getirebilir.
Ayrica su ile liflerin tagiilmasi daha kolay olacaktir. Bu nedenle ¢alisma sonucunda
su ile temizleme filtre temizleme yontemi olarak secilmis ve konsept 2 ile

calisilmaya karar verilmistir.

Konsept 2 pompa yardimi ile suyun nozullardan filtre iizerine su piiskiirtiilmesi

izerinedir. Bunun icin sisteme ayrica pompa ve nozul eklenmesi gerekmektedir.
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3. POMPA VE NOZUL SECIMIi

3.1 Amag

Bu boliimde, filtre yikamada kullanilacak nozullarin segilmesi planlanmistir. Bu
nozullarin ¢alisma karakteristiklerine gore pompa secilmesi gerekmektedir.
Nozullara uygun ve ayrica filtre temizlemede etkin olabilecegi diisiiniilen pompalar

arastirilmig farkh gesitlerdeki pompalar incelenmistir.

3.2 Nozul Arastirmasi

Nozullar s1v1 piiskiirtmek i¢in kullanilan aparatlar olup siviy1 kirarak damlacik haline
getirmekte ve piiskiirtme sekli olusturmaktadir. Nozullar suyu basinglandirarak
suyun hizin1 arttirmakta ve uygun, istenilen sekilde piiskiirtme yapmasim

saglamaktadir.

Cesitli sekilde nozul tipleri mevcut olmakla birlikte, tam konik nozul, i¢i bos konik

nozul ve yass1 nozul tipleri incelenmistir.

Ihtiyacimiz olan piiskiirtme acilarin1 belirlemek icin cad datalar iizerinden Slgiimler
yaptlmistir. Bu datalardan filtre bezi alanlari ve nozulun filtreye gore
konumlandirilabilecegi mesafeler belirlenmistir. Mevcut filtre boyutlan sekil 3.1° de,

goriilmektedir.

Sekil 3.1 : Filtre boyutlariin gosterilisi.
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Cad  datalarda  makine  icerisindeki  Olciiller  c¢ikartilmistir.  Filtrenin
konumlandirilabilecegi mesafeler bu sekilde belirtilmistir. Makine igerisindeki

mesafeler sekil 3.2’ de goriilmektedir.

On Duvar
V filtre

On Yatak

Sekil 3.2 : Filtrede olabilecek nozul mesafelerinin gosterilisi.
3.2.1 Tam konik nozul

Tam konik nozullar sekilde goriildiigii gibi yuvarlak ve ayni zamanda esit bir
ptskiirtme yapmaktadir. Tam konik nozul piiskiirtme sekli sekil 3.3° de

goriilmektedir.

Sekil 3.3 : Tam konik nozul piiskiirtme sekli [17].

Tam konik nozullar belirli basinglarda ¢alismaktadirlar. Diisiik basing ve debilerde
nozulun orta kismindan su gecmemekte, sadece kenarlardan piiskiirtme
gerceklesmektedir. Ayrica belirli seviyedeki basing ve debi artisi ile birlikte suyun

pliskiirtme acis1 artmaktadir.
Yapilan arastirmalarda cesitli acilarda piiskiirtme yapan nozullar bulunmustur.

Cad  datalar  tizerinden elde  ettigimiz  sonuclara  gbére  nozullar
konumlandirabilecegimiz mesafeler cok kisadir. Bundan dolayr nozul boyutlar
olarak kiiciik olanlar incelenmis ve ayrica onden dik yapilacak yikamalar i¢in genis

acilara ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistir. Yandan acili yapilacak temizlemeler igin
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daha dar acilardaki nozullar kullanlabilir. Cizelge 3.1’ de a¢1 degerlerine gore

yikama alani ¢cap degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3.1 : Nozul mesafesine gore tahmini yikama alan ¢ap1 degerleri (mm)

Filtre-nozul

aras1 mesafe 70° 80 90" 100° 110° 120° 130°
(mm)
10 14 16,8 20 23,8 28.6 34,6 43
20 28 33,6 40 47,6 57,2 69,2 85,8
30 42 50,4 60 71,6 85,8 104 128.,6

Cizelge 3.1° deki bu verilere gore testlerde kullamlmak iizere A°- E° arahigindaki
tam konik nozullar se¢ilmistir. Secilen nozullar belirli basing ve belirli debilerde

efektif calismaktadir. Yikama alan ¢api sekil 3.4’ de gosterilmistir [18].

Sekil 3.4 : Tam konik nozul yitkama alan ¢api.

3.2.2 ici bos konik nozul

I¢i bos konik nozul, tam konik nozul gibi yuvarlak bir piiskiirtme yapmakta fakat bu

pliskiirtmenin i¢ tarafi bos kalmaktadir. Sekil 3.5’ de i¢i bos konik nozul piiskiirtme
sekli goriilmektedir.

VN

Sekil 3.5 : Ici bos konik nozul piiskiirtme sekli [17].
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Ici bos konik nozulun i¢ tarafi bos kaldigindan dolayr tam bir alana su
piiskiirtmemektedir. Bu sebeple bizim istedigimiz filtre yiizeyindeki genis bir alanda
temizleme gerceklestiremeyecegi diisiiniilmiistiir. I¢i bos konik nozul tercih

edilmemistir. Ici bos konik nozul yikama alani sekil 3.6° da gosterilmistir.

Sekil 3.6 : ici bos konik nozul yikama capi.
3.2.3 Yass1 nozul

Yassi nozul, konik nozullarin aksine ¢izgisel, diiz, genis bir sekilde piiskiirtme yapan

nozul tipidir. Yass1 nozul piiskiirtme sekli sekil 3.7’ de goriilmektedir.

Sekil 3.7 : Yassi nozul piiskiirtme sekli [18].

Sekilde goriildiigii gibi ¢izgisel piiskiirtme yapan yass1 nozul, uygun ¢alisma basing
ve debisinde yiiksek piiskiirtme acisi saglamaktadir. Ayrica konik nozula gore sivi
cikis hiz1 daha fazla olmaktadir. Cizgisel gerceklesen piiskiirtmeden dolay1 bu tip

nozullarin ¢alisma kosullar1 tam konik nozullara gore daha az olacaktir.

Yasst nozullar arasindan uygun piiskiirtme acisina sahip olan nozul secilmistir. Bu
nozulun bu acida bir piiskiirtme yapabilmesi icin belirli bir basing ve debiye ihtiyac

bulunmaktadir.

3.2.4 Secilen nozullar

Arastirilan nozullardan bizim icin faydali olabilecek iki tip nozul belirlenmistir. Tam
konik ve yass1 nozullar. Tam konik nozullardan piiskiirtme agilar1 olarak genis bir

yelpaze saglanmaya calisilmistir. A"E araliginda nozullar secilmistir.
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Boylece mesafelere ve acilara bagli olarak yapilacak testlerde hangi piiskiirtme

acisina sahip nozulun bize yarayabilecegi belirlenecektir.

Tam konik nozullarda secilen nozullar ¢izelge 3.2° de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 : Secilen tam konik nozullar [18].

Nozul Piiskiirtme  Debi Boyu

Tipleri Acist  (Jdak)  (mm) DoSIM€
1 A 2,9 23 X
2 B 3,5 23 X
3 C 42 23 X
4 D 2,9 39,5 X
5 E 4,1 40,5 X

Cizelge 3.2° deki degerler nozullarin Onerilen calisma degerleridir. Belirtilen

piiskiirtme acilarin1 bu debi ve basing degerlerinde gerceklestirmektedirler.

3.3 Pompa Arastirmasi
Pompalar mekanik enerjiyi (moment, hiz) hidrolik enerjiye (debi, basing) g¢evirir.
Genel olarak iki gruba ayrilirlar.

e Pozitif yer degistirmeli pompalar.

¢ Pozitif olmayan yer degistirmeli pompalar.

Pozitif deplasmanli pompalar giris ile ¢ikisi arasinda i¢ kacagi ve kaymayi en aza
indiren mekanik bir ayirici ile donatilmistir. Bundan dolay1r pompalarin ¢ikis debileri

sistem basincindaki degisikliklerden hemen hemen hi¢ etkilenmezler.

Pozitif olmayan deplasmanli pompalar kacak ve kaymaya kars1 pozitif bir ayiriciya
sahip degildirler. Bundan dolay1 sistemdeki calisma basinci arttiginda ¢ikis debileri
azalir [17].
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Secilen nozullarim efektif calismasi icin gereken basing ve debi degerlerini
saplayacak bir pompaya ihtiya¢c bulunmaktadir. Mevcut iirtinlerde kullanilan, su
tankina yogusma suyunu basan pompa istenilen piiskiirtme i¢in yetersiz kalmaktadir.
Bunun i¢in hemen hemen ayni boyutlarda fakat daha yiiksek basing ve/veya debi

saglayan pompalar arastirilmistir.

3.3.1 Disli pompa

Sabit debili pompalardir. Distan disli ve icten disli olmak iizere iki tip disli pompa

bulunmaktadir.

3.3.1.1 Distan disli pompalar

Disli pompa basit olarak {izerinde giris ve ¢ikis delikleri bulunan gévde ve biri tahrik
motoruna bagl ceviren disli, digeri ¢evrilen disliden olusur [19]. Distan digli pompa

sekil 3.8” de goriilmetkedir.

Sekil 3.8 : Distan disli pompa[20].

Tahrik motoru ¢eviren disliyi dondiirdiigiinde, cevrilen disliyi kavrar ve dondiiriir.
Diglilerin birbirini kavramasi ve ayrilmalari artan ve azalan hacimler yaratir.
Diglilerin ayrilmalar ile emis, birbirini kavramalar ile de basma gerceklesmektedir.

Yiiksek basing saglamalarina karsin yiiksek sesli calisirlar [19].

3.3.1.2 icten disli pompalar

Bu tip pompalarda icten disli distan disli ile calistirihr. Iki dislinin merkezleri
cakismamaktadir. Iki dislide aym yonde doner ve pompanin giris ve ¢ikisi arasina
yerlestirilmis hilal seklindeki metal ayirma pargasi sizdirmazlik elemani olarak gérev

yapar. Birbirine ge¢mis cark dislileri birbirinden ayrilirken emme alan1 meydana

38



getirir. Bu alan bir¢ok disliyi kapsadigindan akis hiz1 ve giiriiltii diizeyi distan disli
pompalara gore daha diisiiktiir. Icten disli pompa sekil 3.9° da goriilmektedir [19].

Sekil 3.9 : icten disli pompa [20].

Akiskan donen disliler ile sabit hilalin olusturdugu boslugu doldurur. Hem dis disli
hem de pinyon disli birlikte ¢alisarak akiskani sevkederler [19].

3.3.2 Piston pompa

Disli pompalara gore daha yiiksek basing diizeylerine c¢ikmaktadirlar. Pistonlu
pompalarin en biiyiikk 6zelligi, yiiksek basinclarda verimlerinin yiiksek olmasidir.

Eksenel ve radyal olmak iizere 2 cesit piston pompa bulunmaktadir [19].

3.3.2.1 Eksenel pistonlu pompalar

Eksenel piston pompa bir silindir blogu icerisinde dairesel sekilde pistonlar bulunan
pozitif yer degistimeli pompadir. Pistonlar pompa eksenine paralel sekilde
yerlestirilmistir. Pompalama mekanizmas1 silindir blogu, baski yay1 ve dagitim
plakasindan olusur. Sekil 3.10° da eksenel pistonlu pompanin elemanlar

goriilmektedir [17].

Egim Plakasi Pabug Plakasi Silindir Blogu Dagitim Plakasi
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Emme Basma
Pist: Y
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Baski Yayi

Sekil 3.10 : Eksenel pistonlu pompa elemanlari [19].
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Egim plakas1 diiseyle a¢1 yapacak sekilde durmaktadir. Silindir blogu
dondiiriildiigiinde piston pabucu egim plakasinin yiizeyini izler. A¢i vasitasi ile
pistonlar silindire girip c¢ikarak artan ve azalan hacim olustururlar. Dénmenin bir
yarisinda artan hacim olusurken diger yarisinda azalan hacim olugsmaktadir. Bu artan
ve azalan hacim vasitasi ile suyun basinglandirilarak iletilmesi saglanir. Eksenel

pompa caligma prensibi sekil 3.11° de goriilmektedir [19].

Sekil 3.11 : Eksenel pistonlu pompa ¢aligma prensibi [21].
3.3.2.2 Radyal pistonlu pompa

Bu tip pompalar bir silindir blogu, pistonlar, pabuglar, gévde ve valf blogundan
olugurlar. Silindir blogu gdvdeden ekseni kacik olarak yerlestirilmistir. Silindir blogu
dondiiriildiigiinde pistonlar pabuclar aracilif ile govdeyi izlerler ve bu sekilde artan-

azalan hacim olustururlar. Radyal pompa ¢alisma sekli sekil 3.12° de goriilmektedir.
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Sekil 3.12 : Radyal pistonlu pompa caligma sekli [22].
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3.3.3 Diyafram pompa

Diyafram pompa kauguk, termoplastik veya teflon diyaframin ileri-geri hareketi ile
pompalama yapmaktadir. Icerisinde ayrica cek valfler bulunmaktadir. Sivi emme
esnasinda bir taraftaki ¢ek valf acilirken diger taraftaki kapanmaktadir. Sivi basma
esnasinda da tam tersi gerceklesmektedir. Sekil 3.13° de diyafram pompa calisma

sekli goriilmektedir [20].

Sekil 3.13 : Diyafram pompa agma ve basma an1 [23].
3.3.4 Santrifiij pompa

Bir govde icinde yer alan kanath bir pervanede (cark) olusan bu pompalarda sivi, bir
giristen carkin ortasmna iletilir. Basing, sivimin carkla dondiiriilmesiyle elde edilir

[24].

Diisiik basingta bol akiskan basabilirler. Verimleri pistonlu pompalardan diisiiktiir.
Emme kabiliyetleri yoktur. Yer cekimi ile beslenirler. Az yer kaplamaktadirlar.
Carkin emis tarafindan meydana gelen vakum nedeniyle siv1 ¢carkin kanatlar1 arasina
girer. Cark kanatlar1 arasindan gegen sivi, carkin doniis hareketleriyle biiyiik tegetsel
bir hiz kazanir. Cark kanatlar1 ile carkin on ve arka profili tarafindan sinirlanan
kanallar arasinda sivi carkin ¢ikis tarafina dogru donme hareketi esnasinda meydana
gelen santrifiij kuvvetler etkisiyle itilir. Bu sekilde olusan hareket, sivinin devaml

akigin1 ve pompanin emme etrafindaki emisini saglar [24].

Belirli bir donme hiziyla en yiiksek basing elde edilir. Bu tiir bir pompanin bir
hidrodinamik pompa oldugu sdylenebilir. Biitiin sivilarda kullanilmaya elverislidir.
Plastikten, bronzdan, titanyum ve tantal gibi maddelere kadar her tiirlii maddeden

yapilabilir. Sekil 3.14° de bir santrifiij pompa goriilmektedir [24].
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Sekil 3.14 : Santrifiij pompa [24].
3.3.5 Secilen pompalar

Yapilan nozul arastirmalarinda, 6zellikle tam konik nozullarda belirli bir basing ve
tizeri basinglar gerektigi goriilmiistiir. Daha diisiik basinglarda istenilen piiskiirtme
gerceklesmemektedir. Gerek nozuldaki piiskiirtme agisi, gerekse filtre iizerindeki
lifleri temizlemesi i¢in gerekli olan hiz1 saglayabilecek, boyut olarak kii¢iik, makina
icerisinde konumlandirilabilecek 2 adet pompa secilmistir. Secilen digli pompa sekil

3.15’ de goriilmektedir.

Sekil 3.15 : Secilen disli pompa [25].

Bu pompalarda bir tanesi disli pompadir. Yiiksek basing, diisilk debi saglayabilen
disli pompanin boyutlar1 kismen istenilen diizeydedir. Cesitli basinglarda sabit debi
saglamaktadir. Sagladigi basing degeri ile nozullardan istenilen piiskiirtme acilan
saglanabilmesine ragmen, diisiik debiden dolay1 hiz saglanamamaktadir. Ayrica ¢cok

sesli ¢alismaktadir.

Diger pompa santrifiij pompadir. Disli pompaya gore daha diisiik bir basing
saglayabilmektedir. Fakat debi olarak disli pompaya gore ¢cok daha yiiksek degerlere
cikabilmektedir. Secilmis olan santrifiij pompa sekil 3.16° da goriilmektedir.
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11]

Sekil 3.16 : Secilen santrifiij pompa [26].

Santrifiij pompa yapis1 geregi basing degeri arttik¢a, debi degeri diismektedir. Bu da
nozul sayisindaki artista debinin diismesi demektir. Bu pompanin kullanilmasi

durumunda nozul sayisinda bir optimizasyona gidilecektir.

Pompa ile yapilan testlerde basing debi egrisi sekil 3.17° de goriildiigi gibi cikmustir.
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Sekil 3.17 : Secilen santrifiij pompanin basing-debi egrisi.

Ayrica su anda yogusma suyunu su tankina gonderen daha diisiik giicteki pompalar

da testlerde fikir vermesi amaci ile kullanilmastir.
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4. ONCUL CALISMALAR

4.1 Amag

Genel olarak kabaca filtrenin nasil, hangi acilar ve konumlarda daha iyi bir sekilde

temizlendiginin anlasilabilmesi i¢in filtre yikama testleri gerceklestirilmistir.

Filtre yikama testlerinin yapilmasi icin filtre pozisyonunun ayarlanabilecegi bir
diizenegin hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu diizenege monte edilen filtreler ¢esitli tip
nozullarla yikanarak temizlenmis ve bu temizlemeler incelenmistir. Uzerinde acilarin
belirlenmis oldugu bu test diizenegi ile hemen hemen her acida testler
yapilabilmektedir. Bu sekilde hangi acidan ve hangi tip nozul ile etkin yikama

yapildigi anlasilmistir.

4.2 Test Plan1

Filtre temizleme i¢in yapilacak testler i¢in bir test plani olusturulmustur. Bu test
planinda hangi testlerin nasil yapilacagi planlanmistir. Bu test planina gore test

diizenegi tasarlanmistir. Test planindaki yikama sekli sekil 4.1° de goriilmektedir.

1

”

Sekil 4.1 : Filtre yikama sekilleri.

Icten, ve disaridan olmak iizere 2 sekilde temizleme testleri yapilmustir.
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Filtrenin lifleri tuttugu yiizeyine i¢ yiizey denilmis, i¢ yiizeye carpacak sekilde
yapilan temizlemeler de icten diye adlandirilmigtir. Filtrenin diger yiizeyi de dis
yiizey olarak adlandirilmistir. Ustten yapilan testler filtrenin i¢inden yapilmistir. Bu
yikama plam1 makina iizerinde nozullarin konumlandirilabilecedi yerlere gore

yapilmistir.

Yiizeyler haricinde yikamalar ayrica acili ve dik olmak iizere kendi icinde ikiye
ayrilmaktadir. Filtre yiizeyine nozulun dik konumlandig1 yikamalar dik yikama, acili

konumlandig yikamalar acili yikama olarak adlandirilmistir.

Bu temizlemeler tam konik ve yass1 olmak iizere iki tip nozul ile yapilmistir.

4.2.1 Tam konik nozul ile testler

Secilen tam konik nozullar kullanilarak yapilacak olan icten ve distan test plam
sekilde goriilmektedir. Makina {izerinde yapilan Slgiimler sonucu filtre-nozul arasi
maksimum minimum mesafeler belirlenmistir. Ac1 degerleri olarak en yiiksek deger
belirlenmistir. Fakat gerek duyuldugu taktirde daha yiiksek agilar denenebilir. Tam

konik nozul test plan1 sekil 4.2° de goriilmektedir.

Dik Testler
t t }

—

7‘ — Aclli
’ Testler

2 A 2 P p

Sekil 4.2 : Tam konik nozul test plani.

Ustten yapilacak testler acili testlere benzeyecegi igin ayrica gosterilmemistir. Filtre

yiizeyine acil bir sekilde tistten yikama testleri yapilacaktir.
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4.2.2 Yass1 nozul ile testler

Secilen diger nozul tipi olan yassi nozullar i¢in de ayr bir test plani olusturulmustur.

Yass1 nozul icin olusturulan test plan1 sekil 4.3’ de goriilmektedir.

Sekil 4.3 : Yass1 nozul test plani.

:|> Dik Testler

Acih
Testler

Yass1 nozul test planinda, tam konik nozul test planinda yapilan testler haricinde

yiiksek acilarda testlerin yapilmasi planlanmistir. Yasst nozulun, tam konik nozuldan

farkli olarak diizlemsel piiskiirtme yapmasindan dolay1r daha dar bir yelpazede

verimli olabilecegi tahmin edilmektedir. Yiiksek acilarda, uzak mesafeye nozul

yerlestirilememektedir. Uzak mesafeye yerlestirildigi zaman su filtre yiizeyine

carpmayacaktir. Yass1 nozul ile yiiksek acgilardaki olusacak mesafe sekil 4.4’de

goriilmektedir.

|

Sekil 4.4 : Yass1 nozul ile yiiksek acili test plani.



4.3 Test Diizenegi Tasarimi

Olusturulan test planinin uygulanabilmesi icin bir test diizenegi hazirlanmistir. Bu
test diizenegi hazirlanirken test planinda diistiniilen biitiin testlerin yapilabilmesi esas
alimmustir. Ayrica montaj sartlarinin ve testlerin kolay bir sekilde gerceklesebilmesi

de tasarim esasi olarak alinmistir.

Filtrenin monte edildigi test diizenegi sekil 4.5 de goriilmektedir.

o

A

A

\

Sekil 4.5 : Filtre test diizenegi.

Filtre test diizenegi cesitli bilesenlerden olugsmaktadir. Filtre test diizenegi esas
olarak; alt tabla, nozul aparat1 ve filtre aparati diye 3 ana kisimdan olugmaktadir.
Nozul aparati kendi icerisinde; nozul aparati althig1 (2), nozul aparat yan duvarlari
(3), nozul aparat destegi (4), nozul baglanti alt parcast (5) ve nozul baglant1 {ist
parcast (6) bilesenlerinden olusmaktadir. Filtre aparati ise; govde alt parcasi (7),
govde yan duvarlar1 (8), filtre baglanti yan duvarlart (9), tutamak duvart (10) ve

tutamaklardan (11) olusmaktadir.

4.4 Test Diizeneginde Gerceklestirilen Testler

Hazirlanan test diizenegi sekil 4.6’ da goriilmektedir. Bu test diizeneginde planlanmis
olan testler gergeklestirilmistir. Nozul diizenegine baglanan nozul ile filtre
diizenegine baglanan filtre iizerine piiskiirtme yapilarak testler gerceklestirilmistir.

Nozullara su, se¢ilen pompalar ile gonderilmistir.
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Sekil 4.6 : Hazirlanan test diizenegi.

Test planina gore ¢esitli nozullar ile testler gergeklestirilmistir. Bu testler sonucunda
filtrenin hangi tarafindan piiskiirtme yapildiginda efektif yikamanin gerceklestigi

belirlenmistir.

Bu taraftan yapilan testler sonunda da filtrenin hangi agilarda ve hangi nozul tipleri
ile temizlenebildigi goriilmiistiir. Bu yapilan onciil testler sonucunda tam konik nozul
ile yapilacak bir piiskiirtme ile yeterli sekilde temizlenebilecegi goriilmiistiir. Bunun

sonucunda bir prototip hazirlanmis ve makina iizerinde test edilmistir.
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5. PROTOTIP HAZIRLANMASI VE MAKINA UZERINDEKi DENEYLER

5.1 Prototip Hazirlanmasi

Mevcut ¢alisma kosullarinda liflerin kapi filtresi iizerinde birikmesi ile zamanla filtre
alaninin daralmasindan dolay: yiiksek filtre alanina ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica
kullanict filtreyi temizlemeyi unuttugunda belli bir siire makinanin idare edebilmesi

icin gereklidir.

Mevcut kapr filtresinde yiiksek filtre bezi alanina ihtiya¢ duyuldugundan dolay1 su
anki tasarimi kullanilmaktadir. Kap1 bolgesindeki alanda maksimimum filtre alani
filtre kasedinin v seklinde yapilmasi ile saglanabilmektedir. Bu tasarim ile 4 adet

yiizey ortaya ¢cikmaktadir. Mevcut kullanilan filtre sekil 5.1° de goriilmektedir.

Sekil 5.1 : Mevcut filtre.

Camasir kurutma makinalarinda kullanilan mevcut kapr filtresi  sekilde
goriilmektedir. Bu kullanilan filtrenin temizlenebilmesi i¢in 4 yiizeyi i¢in toplamda 4
adet tam konik nozula ihtiya¢ bulunmaktadir. 4 adet tam konik nozulun uyguladig
basingta ¢alisacak ve uygun debiyi saglayacak pompa boyutlar1 daha biiyiik olacaktir.
Bu boyut olarak daha biiyiik olan pompanin makine icerisinde konumlandirilmasi
hem daha zor olacak hem de daha fazla gii¢ tiiketeceginden makinanin enerji
sarfiyati artacaktir. Ayrica pompa maliyeti de artacaktir. Zaten bize tek yiizey i¢in

gerekli basing ve debi degerleri, normal mevcut pompa degerlerinden ¢ok
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yukaridadir. Bunun yerine alternatif bir kapi filtresi tasarimi ile kullanilacak nozul

adetleri diisiiriilebilir.

Alternatif kapi filtresinin tek diizlem olmasi halinde kullanilacak nozul iki adede

diisecektir. Buna uygun tasarim sekil 5.2° de goriilmektedir.

Sekil 5.2 : Prototip tek diizlem filtre.

Iki adet filtre yiizey alam1 bulunmakta ve proses havasindaki lifler bu bez alam ile
tutulmaktadir. Filtre bez alani mevcut kapi filtresinin tam yarisi kadar olup
temizlenmedigi zaman filtrenin dolma hiz1 yiiksek olmakta ve havaya karsi bir direng

olusturmaktadir.

Tek diizlem filtre makinanin 6n yatakta havanin tamburdan c¢iktiktan sonra gectigi
bolgeye yerlestirilecektir. On yatakta tek diizlem filtrenin yerlesecegi diizgiin bir
yiizey bulunmamaktadir. Bu yiizeyi saglayabilmek i¢in filtrenin oturacagi bir diizlem
tasarlanmistir. Buna da filtre altlig1 denilmistir. Sekil 5.3’ de tek diizlem filtre altlig:

goriilmektedir.

Nozul oturma ylzeyi

Conta yuvasi \
Tahliye deligi

Sekil 5.3 : Tek diizlem filtre altlig:.
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Filtre althginda tek diizlem filtre ile arasinda suyun ve proses havasinin
sizdimazligimi saglamak i¢in bir conta yuvasi tasarlanmistir. Buraya konulacak bir

conta ile sizdirmazlhigin saglanilmasi diisiiniilmiistiir.

Sekil 5.4’ de temizleme sekli goriilmektedir. Nozullarin yaptig1 piiskiirtme ile filtre

bezinin temizlenilmesi diisiiniilmiistiir.

Sekil 5.4 : Gerceklesen piiskiirtme.

Piiskiirtiilen suyun bir kismi filtre bezinden gegerken bir kismi ise gecemeyerek alt
tarafa akacaktir. Alt tarafta suyun rahatca ilerleyebilmesi i¢in bir a¢1 verilmistir.
Burada lifle birlikte suyun ilerlemesinin saglanmas: diisiiniilmiistiir. Ilerleyen suyun

tahliyesi i¢in de bir ¢ikis deligi tasarlanmistir. Buradan lifli su tahliye edilmektedir.

Sekil 5.5’ de 1 numara ile gosterilen conta yuvasi olmaktadir. Tek diizlem filtre ile
filtre alth@ arasinda kalmakta ve {iizerine oturtulan bir conta ile sizdirmazlik
saglanmaktadir. 2 numarali tahliye deliginden lifli su tahliye edilmektedir. Filtrenin
filtre altligina sabitlenebilmesi i¢in de 3 numarali yap1 olusturulmustur. Filtrenin yan
taraflarinda bulunan kulakgiklar ile de filtrenin filtre ath@ina tam oturmasi

saglanmaktadir.
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Sekil 5.5 : Tek diizlem filtre ve filtre althiginin detayli gosterimi.

Lifli suyun tek diizlem filtrede degil filtre altligindan tahliye edilmesi
istenilmektedir. Bu sekilde tek diizlem filtrenin altinda bir hazne olmayacaktir. Bu
sayede filtre c¢ikartilmak istenildiginde nozula carpmayacak, istenilen zamanda
cikartilip lif birikimi incelenebilecektir. Ayrica belirli bir cevrimden sonra nozullarla
temizlenemedigi durumlarda makinadan cikartiip el ile temizlik islemi

gerceklestirilebilir.

Kullanilacak nozul ve nozulun yerlestirilecegi yer sekil 5.6’ da goriilmektedir. Nozul
filtre acisina gore filtreye karsidan gelecek sekilde yerlestirilmesi ve filtre ile
arasinda belirli bir mesafe bulunmasi gerekmektedir. Bunun icin filtre althgindaki

filtrenin oturacag ylizey buna gore tasarlanmigtir.

Conta yuvasi

Sekil 5.6 : Nozul ve filtre althiginin detay gosterimi.

Nozullarin oturacagi yerden havanin sizdirmazliginin saglanmasi gerekmektedir.
Bunu i¢in filtre altliginda nozullarin yerlesece§i kisma cepecevre conta yuvasi

hazirlanmistir. Buraya konulacak contanin filtre althigi ve 6n yatak arasinda sikismasi
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ile sizdirmazlik saglanmig olacaktir. Filtre alth@inin 6n yataga montaji civata
baglantis1 ile gergeklestirilecektir. Bunun igin filtre altligindan yataga uygun olarak

bosslar hazirlanmustir.

Bu prototip tasarlanirken alt tarafta bulunan kondenserin istenilen zamanda cikartilip
takilabilmesi istenilmis bu da tasarimda kisitlayic1 bir etken olmustur. Filtrenin

egimi, boyutlar1 ve tahliye deligi buna gore belirlenmistir.

Tek diizlem filtre ile filtre altlig1 arasindan proses havasinin gecmemesi icin ayrica

bir conta yuvasi hazirlanmigtir. Conta yuvasi sekil 5.7° de goriilmektedir.

Sekil 5.7 : Tek diizlem filtrenin oturma yiizeyindeki conta yuvasi.

5.2 Makina Uzerindeki Deneyler

5.2.1 Makinanin hazirlanmasi

Makine iizerinde yapilan test icin kondenserli camasir kurutma makinasi ¢ekilmistir.
Cekilen makinanin 6n yatagma filtre althg vidalar yardimi ile sabitlenmistir.
Sabitleme isleminden 6nce On yatakta vidalarin denk gelecegi yerler belirlenmis ve
nozulun gelecegi yerde nozulun oturacag biiyiikliikte bir delik agilmistir. Nozullar
ile 6n yatak arasindan proses havasinin kagmamasi i¢in araya silikon uygulanmistir.
Bu sekilde sizdirmazlik saglanmis ve nozullar sabitlenmistir. Calisma sicakliginda
silikonun dayandigir goriilmiistiir. Filtre althgmin 6n yatak igerisindeki goriiniisii

sekil 5.8” de goriilmektedir.
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Nozullar

Sekil 5.8 : Filtre altliginin 6n yatak igerisindeki goriiniisii.

Ayni sekilde nozullarin 6n duvarda gelecegi yerler belirlenmis ve delikler agilmistir.

Nozullarin makinaya monte edilmis hali Sekil 5.9’ da goriilmektedir.

Sekil 5.9 : Hazirlanan makinanin 6nden goriiniisii.

Daha sonra makine igerisinde diger bilesenlerin montaji yapilmistir. Filtre
altlhigindaki tahliye deligine hortum baglantis1 yapilmistir. Bu hortum baglantisi ile
kurutma cevrimlerinde yikanan filtreden ne kadarlik bir lif birikiminin taginabildigini
gormek amaci ile makina disarisina alinmistir. Sekil 5.10° da yapilan baglantilar

goriilmektedir.
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Sekil 5.10 : Makinanin hortum baglantilar1 yapilmis goriiniisii.

Kurutma makinalarinda yogusan su arka tarafta bulunan pompa haznesinde
birikmektedir. Bu biriken su belirli bir seviyeye ulastiginda pompa calismakta ve
yogusma suyunu su tankina gondermektedir. Bu sistemde bu yogusma suyu filtreyi
temizlemede kullanilmak iizere disartya alinmistir. Bu sekilde filtre yikama igin ne
kadarlik bir su gereksinimi oldugu, yogusma suyunun yikama i¢in yeterli olup
olmadig, liflerin yogusma suyuna karisip karismadigr goriilmiistiir. Ayrica yeterli

olmadig1 durumda rahatca su takviyesi yapilabilmektedir.

Sekil 5.11° de test sistemi goriilmektedir.Pompanin calistirilmasi ile su nozullara

gonderilmektedir. Nozullardan filtre tizerine su piiskiirtiilmektedir.

Temiz Su
Haznesi

Sekil 5.11 : Test sistemi.
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5.2.2 Testin gerceklestirilmesi

Filtre temizleme i¢in 6zel bir yiik hazirlanmistir. Filtrenin temizlanmesini zorlayacak

yiik tarzi secilmistir.

Kurutma cevrimi boyunca 2 defa yikama gerceklestirilmistir. Ik yikama cevrimin
tam ortasinda makine durdurularak yapilmistir. Durdurulan makinanin kapagi
acilarak nozullara hortum baglantis1 yapilmig ve belirli bir zaman boyunca
calistirilan pompa nozullara suyu gondermistir. Piiskiirtillen bu su ile filtre yikanmis
ve lifli su tahliye deliginden gecerek makine disarisinda bulunan hazneye
aktarilmistir. Ikinci ve son yikama ise cevrim sonunda gerceklestirilmistir. Kurutma
islemini bitiren kurutma makinasinda ayn1 islemler gerceklestirilmistir. Bu sekilde 2

defa yikama gercgeklestirilmistir.

Test 10 cevrim boyunca gerceklestirilmistir. 2 cevrim sonunda temizlenmemis filtre

ile temizlenmis filtre arasindaki fark sekil 5.12° de goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 5.12 : (a) Temizlenmis filtre (b) Temizlenmemis filtre.

Yikama sonucunda tam bir temizlik olmasada liflerin bir kismi temizlenebilmistir.
Dordiincii cevrim sonunda temizlenmis filtre ile temizlenmemis filtre sekil 5.13” de

goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 5.13 : (a) Temizlenmis filtre (b) Temizlenmemis filtre.
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Filtre temizlenmedigi durumda 4 cevrim sonunda gerceklesen birikme fazla
olmaktadir ve makinanin performansini olumsuz etkilemektedir. Filtrenin nozullar ile
yikandig1 durumda filtre bezi havanin rahatca gecebilecegi durumdadir. Fakat cevrim
sayilart arttikga birikmeler de artmaktadir. Yikanamayan yerlerde biriken lifler
gittikce birikerek yiikselmektedir. 8 cevrim ve 10 ¢evrim sonunda nozul ile yikanmig

filtreler sekil 5.14 ve sekil 5.15° de goriilmektedir.

Sekil 5.15 : 10 ¢evrim sonundaki temizlenmis filtre.

Cevrim sayilarinin artmasi ile, temizlenmeyen liflerde tutunma daha fazla olmakta ve
birikme artmaktadir. Birikmenin artmasi ile nozullarin temizleme orani diismektedir.
10 ¢evrim sonunda sekilde goriilen filtre makinanin ¢aligma kosullarinda biiyiik bir
diisiis olusturmamaktadir. Makinanin en az 10 ¢evrim filtresinin temizlenmeden

kurutmasina devam etmesi saglanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bir beyaz esya tipi olan camasir kurutma makinasi i¢in otomatik
temizlenen bir filtre tasarimi calisilmistir. Camasir kurutma makinalarinda filtre
eleman1 6nemli bir gorev iistlenmektedir. Bacali kurutma makinalarinda kurutma
havasindaki lifleri tutarak, bu liflerin baca baglantisinda birikmesini 6nlemektedir.
Kondanserli ve 1s1 pompali kurutma makinalarinda ise esanjorlerde lif birikiminin

oniine gec¢ilmek i¢in konulmaktadir.

Filtrelerin bu gorevlerine karsin makinada bazi olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Filtreler basli basina proses havasinin gegisini bir miktar olumsuz
etkilemektedir. Zamanla lif birikimi ile hava gecisini ciddi oranlarda etkilemektedir.
Bu da enerji verimliliginde diisiise, sicakliklarda artisa neden olmaktadir. Bunun igin

her ¢cevrim sonunda filtrenin temizlenmesi istenilmektedir.

Camasir kurutma makinalarinda tasarimi yapilacak otomatik temizlenen bir filtre
tasarimi ile bunun oniine gecilebilecektir. Bu calismadan giivenilir, uzun omiirlii ve
en azindan 10 cevrim boyunca kullanici tarafindan temizlenmesine gerek olmayacak
bir tasarim istenilmistir. Bu sekilde kurutma performansinda ciddi diisiisler

olmayacak ve kullanici her ¢evrim filtrede biriken pislikler ile temasa gegmeyecektir.

Otomatik temizlenen filtre tasarimi iiriine uygulandigi zaman piyasa sartlarinda
onemli bir adim atilacagi ongoriilmektedir. Su anda rakip firmalarda sadece Fisher &
Paykel firmasinin iiretmis oldugu iistten yiikklemeli ¢amasir kurutma makinasi
bulunmaktadir. Mevcut iiretilen ¢amasir kurutma makinalar icerisinde otomatik
temizlenen filtre bulunmamaktadir. Fakat patent aragtirmalarina bakildiginda diger

firmalarda bu konuda calistiklar1 goriilmektedir.

Testlerde camasir kurutma makinast ¢evrimi boyunca 2 defa filtre yikama
yapilmistir. Daha fazla yapilacak yikamalarda kurutma siireleri uzamaktadir.
Makinanin kapatilip tekrar agilmasi sonucunda kurutma siiresi uzamaktadir. Fakat
sik sik yapilan yikamalarda daha etkin bir yikama gerceklesecektir. Lifler ¢cok fazla

birikmeden yapilan yikamalar sonucunda liflerin tahliye deliginden ¢ikis1 daha rahat
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olacak, birikme olmayacaktir. Bu nedenlerle testlerde 2 defa yikama

gerceklestirilmistir fakat bu say1 daha iyi bir optimizasyonla arttirilabilir.

Yapilan testler sonucunda goriilen temizleme oranlar i¢in bu filtre tasarimi simdilik
kondanserli kurutma makinalarn icin uygun olmaktadir. Filtrenin tamami
temizlenememektedir. Bu az da olsa enerji verimliligini etkilemektedir. Bu etkilenme
kondanserli camasir kurutma makinalan i¢in goz ardi edilebilir olurken 1s1 pompali
camagsir kurutma makinalar1 i¢in dnemli bir deger olmaktadir. Caligsmalarda basarili
goriilen diger yontemlerle daha iyi sonuglar alindiginda bu sistem 151 pompali

camasir kurutma makinalarina da uygulanabilir.

Bu caligma sonrasi filtreden uzaklastirilan liflerin ne yapilacag calisilmalidir.
Filtreden uzaklastirdigimiz lifler nerede ve nasil biriktirilecek, makine disarisina ne

zaman ve nasil alinacak bunlar ¢alisilmalidir.
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