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Ozet

Bu calsma, bir hiicre icinde, daldiriimitek kanalli konvansiyonel carpan jet (KCJ) ve swir
carpan jetler (SCJ) ile dizgiin bir carpma ylzeyisanda meydana gelen kitle transferi olayini
kapsamaktadir. Deneylerde kullanilan SCJ'ler, K§Jlde edild§i dairesel geometrili nozul
icerisine, farkl acilara sahip dort kanalli swigneratdrlerin yerlgtiriimesi ile elde edilmitir.

Jet carpma ylzeyinde olculen lokal kitle transfetsayilar (LKTK), elektrokimyasal
sinirlayici difiizyon akimi tekfi (ESDAT) kullanilarak olculmytiir. Olciimler, Re=19300,
25(H/d)<10 aralginda ve Sc=1692'de yapilgtir. Sonucta, KCJ ve SCJ'ler i¢in jet durgunluk
noktasindan itibaren radyal yénde Sh sayilarinigibiani tGzerine, boyutsuz jet-carpma yizeyi
mesafesinin (H/d) etkisi belirlengtir. Her iki jet icin sonuglarin kanlastirlmasi sonucu, ayni
hidrodinamik sartlarda KCJ'e ait LKTK dgilminin, SCJ'lerin dgihmindan daha yuksek
oldugu ve jet durgunluk noktasi verilerinin de daha akk®ld@gu tespit edilngtir. Bununla
birlikte, SCJ’lerin 6zellikle yusek swidideti (S) ve (H/d) deerlerinde, carpma yizeyinde
0s(r/d)<15 araliginda daha uniform bir LKTK dalimi sergiledgi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Swirl carpan jet, tek kanalli jet, konvektiftam, kitle transfer katsayisi,
swirl siddeti, elektrokimyasal sinirlayici difizyon akekrigi

Mass transfer with conventional and swirl impingjats

Abstract

This study involves the phenomena of mass transfeing place between submerged
conventional impinging jet (CIJ) with single chahrand a flat plate, and between swirl
impinging jet (SIJ) and a flat plate. SlJs usedeikperiments are provided by fitting swirl
generator with four-channels in the circular nozathich is used for CIJ. Local mass transfer
coefficients obtained on jet impingement surface areasured by using electrochemical
limiting current diffusion technique (ELCDT). Measments are carried about at Re=19300,
Sc=1692, in the range of ZH/d)<10. As a result, the effect of dimensionless distaof jet-
impingement surface on the Sh number distributioradial axis from the jet stagnation point
for the CIJ and SlJs. In comparing data for botts jd& MTC distribution for CIJ at the same
hydrodynamic conditions is higher than those far &d LMTC value of stagnation point for
Cl1J are also higher than those for SIJ. Howeveiisidetermined that LMTC distribution of
SlJs, in particular at higher swirl intensity (Shd (H/d) values, in the range ok(@/d)<15 on
the impingement surface shows a more uniform digtion than those for CIJ.

Keyword:Impinging swirl jets, single-channel jet, conveettransport, mass transfer
coefficient, swirl intensity, electrochemical limg current technique.
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1. Giris

Endustriyel sistemler, genellikle konvektif i1siI \ditle aktarimi mekanizmalarina
dayanmaktadir. Konvektif i1s1 ve kitle transferilammi gelstirmede bir cok teknik
bilinmekte ve uygulanmaktadir. Bunlar aktif ve pasknikler olarak iki ana bk
altinda toplanabilirler. Aktif teknik kullanilan siemlerde, sisteme g@ridan ilave bir
guc verilerek 1s1 ve kitle transferi iygl@me yoluna gidilir. Pasif tekniklerin kullanimi
durumunda, sisteme g@iridan ilave bir glc verilmez. Sistem mekanizmesidie bazi
sekil dezisiklikleri ile 1s1 ve kitle transferi iyilgtiriimektedir. Bunun igin, sistem
icerisine helisel yay, pervane,si¢é geometrilerde turbulatorler yeggrilmesi transfer
olayini hizlandiran pasif teknikler olarak bilirarl

Bir dis guc gerektiren aktif tekniklerin kullanimi, pastkniklere gore ekonomik agidan
daha fazla ek yuk getirecektir. Endustriyel uygul¢éanda da genellikle pasif teknikler
tercih edilmektedir [1]. Pasif tekniklerden olarrgan jetler, carpma ylzeyi ile jet aki
arasinda yuksek transfer hizi elde edilmesi netienigl ve kitle transfer hizlarini
artirmak icin bir cok proseste ve mihendislik uygoélarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu tek@n kullanildigi bir cok 1si, kitle ve hidrodinamik csitna
mevcuttur [2].

Carpan jetler; kat, cam, tekstil sanayisinde, metal Isglemlerinde, boyama
sanayisinde, elektriksel ve elektronik ekipmanlamérekkep puskirtmeli yazicilarda,
Ozellikle yuksek 1s1 akisiyla §atma gerektiren nikleer santrallerdeki bazi sistedd,
gaz-sivi kontaktérlerinde, jet motorlari ve sivikyabruldrlerinin kullanildgl yanma
sistemleri gibi bircok alanda yaygin hiekilde kullaniimaktadirSekil 1."de akskan
icine daldirilmg bir nozuldan cikan ve nozul c¢skyeri ile carpma ylzeyi arasinda
olusan carpan sivi jetin profili ve hidrodinamik yapgrilmektedir. Nozul ekseninin
yuzey ile cakgtigl nokta durgunluk noktasidir ki bu noktadasitkn hizi sifirdir ve dik
jetlerde maksimum 1s1 aktarimi bu yerde meydania !

Kataoka ve Mizushina [4], elektrokimyasal sinirayidifizyon akimi tekigini
kullanarak bir carpan dairesel jette, lokal isnsfar hizi Gzerine serbest akim tirbilans
etkisini argtirmiglardir. Vallis, Patrick ve Wragg [5], aa dik yerlatirilmis diizgin bir
yuzey ile bir asimetrik tlrbllent jet arasindaki trensfer katsayisinin radyal gami
Uzerinde (H/d) orani, Re sayisi, nozul ¢apininsetksinirlayici difizyon akimi tekgii
kullanarak incelemglerdir. Duvar jet bdlgesi Uzerine §onlasan Deshpande ve
Vaishnav [6], bir diz yuzeye dik olarak carpan ddlahis asimetrik laminer jet
durumunda bir akkan icinde blytyen akialani detaylarini, kararli hal Navier Stokes
esitliklerini kullanarak bilgisayar destekli ve nunierolarak incelenylerdir.
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Sekil 1. Duz bir ylzey Uzerine carpan daireselrtekullu serbest jet alnin
hidrodinamik yapisi (3)

Jambunathan vd. [7], tek nozullu dairesel carpankiglanarak yapilan isi transfer
calismalarinin sonuclarina gore, deneysel verilerdeidldelarin nedenlerinin; nozul
ctkisindaki hiz profilini etkileyen nozul geometrisi, ¢ik 6lcekte olgan turbilans
etkisi ve akgin sinirlandiriilmasi oldiunu ifade ederek, bu etkinin 1s1 transferini
azalttgini belirlemglerdir. Huang ve El-Genk [8], uniform olarak i1anik diizgin bir
yluzey Uzerine diilk (H/d) ve Re sayilarinda, carpan hava jeti katak yaptiklar
deneysel cagmada, ortalama ve lokal Nu sayilar Uzerine, Rd) (re (H/d)'nin etkisini
belirlemiglerdir. Maksimum durgunluk Nu sayisinin (H/d)=4.& dneydana gelg,
ayrica hem ortalama Nu hem de maksimum Nu sayiéHid) ve (r/d) ile oldukc¢a ¢ok
degistigi arastirmacilar tarafindan bildirilngtir. Fitzgerald ve Garimella [9], duz bir
yuzey uzerine asimetrik, sinirlargrue daldirilmg bir tirbdlent jet icinde laser dopler
metodu kullanarak meydana gelen sirkilasyon bdlgesikezinin, Re ve (H/d)'nin
artisiyla birlikte radyal yonde hareket gitni ifade etmglerdir.

Ward ve Mahmood [10], bir tarbulent swirl jetin dbir ylizeye carptiriimasi ile 1si ve
kitle transferi karakteristiklerini belirlemek igimce film naftalin sublimasyon tekgii
ile elde ettikleri kitle transfer verilerini, Cholh—Colburn analojisini kullanarak 1si
transfer katsayilarina dogtirmislerdir. Arastirmacilar, swirltin isi1 transferi tGzerinde
hem lokal hem de ortalama gelere gore negatif bir etkiye sahip ofgdusonucuna
varmslardir. Huang ve El-Genk [11], ayni nozul ¢capin@aaynisartlarda swirl ve ¢ok
kanalli carpan jetler ile konvansiyonel carpan njeperformansini kiyaslamak ve
aragtirmak tzere, 1s1 transferi ve algorintileme deneyleri yapsgtardir. SCJ, KCJ'e
kiyasla hem Nu sayilarinda buyUk gler gostermy hem de radyal yonde daha uniform
Nu dagilimi vermitir, ayrica en iyi sonuclar swirl aci8r15° olan durumda meydana
gelmistir. Arastirmacilara gore; carpma yuzeyine yakleca swirl jet, aky alani
etrafindaki havanin yayilmasiyla birlikte radyahmk yayilir ve gegler. Ayni sartlar
altinda bir SCJ’e ait ¢carpma alani, ayni nozul gdgki KCJ'e ait olandan dnemli
Olcide buyuktar [11].
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Yapici vd. [12], elektrokimyasal sinirlayici difimy akim tekngi kullanarak, diiz bir
yuzey Uzerinde daldiriimicarpan dairesel jet ile ylizey lokal kesme gerild@ierlerini
olcmiklerdir. Kesme geriliminin radyal yondeki giami goz onine alinginda en
yuksek pik (H/d)=4 icin elde edilgtir. Hava kullanilarak elde edilen SCJ’lerin
performansini agairmak ve aynsartlardaki KCJ sonuclari ile katastirmak amaciyla,
IS transferi ve aki goruntileme deneyleri Bilen vd.[13] tarafindan pstir.
SCJlerin KCJ ile kiyaslanginda radyal yonde cok daha fazla uniform isi tramsf
meydana getirgi arastirmacilar tarafindan ifade edilgtir. Lee vd. [14], kanatcik tipi
swirl jeneratoru ile elde edilen bir SCJ ile birzdylizey arasinda ajan turbilent 1si
transferi prosesinde, sivi kristal tegmi kullanarak ylzeyde lokal Nu @eimini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar, swirl jet etkisinin gaunlukla durgunluk bélgesinde ve
maksimum Nu sayisinin ise S=0.11 ve (H/dyagtlarinda goruldgina bildirmglerdir.
Kicuk nozul carpma yilzeyi mesafelerinde swirl jaslarinda elde edilen ortalama Nu
sayisinin, KCJ durumunda elde edilen ortalama Nissalan daha buyuk oldu, fakat
(H/d)>10 gibi buyuk nozul yikseWi mesafelerinde, swirl jet aja etkisinin nadir
oldugunu tespit etrgierdir.

Carpan jet 1si1 ve kutle transferini etkileyen ererdti parametrelerden birisi, nozul
cikisindaki akg sartlaridir. Nozul ¢ikgindaki swirl aks, jet yayilma hizini ve tarbulans
karakteristiklerini carpma yuzeyinden oOncegiderir. Swirl jetlerde, jet gekiminin
derecesi, jetin yayllmasi ve jetin sénumlenmesirlswlerecesiyle etkilenir [14].
Tarbulent jetlerde, akkan orifis Ust akiminda donmeye zorlanarak orifistgkar.
Orifisten ¢ikan bu akim, swirl kullaniimayan jetlerkasilasilan eksenel ve radyal hiz
bilesenlerine ek olarak, bir tanjantsal B#ainin hiz dgilimina da sahiptir [15]. Bir
jette swirl olgturucu kullaniminin esas amaci, gbmine acisini ve eksenel hizin
sonumlenme oranini artirmak igindir. Swirl sayigt 6lan jet, swirl kullanilmangiolan
muadilinin jet geniligi itibariyle hemen hemen 2 kati kadardir. Bu 6kettiihendislik
uygulamalarinda ¢ok faydali ve kaydagsdebir 6zelliktir [16].

Sivi akgkanl jetlerin kullanildgl bu calsmada, dairesel kesitli bir nozuldan ¢ikan tek
kanalli jet (KCJ) ile 4 kanall SCJ'ler6£19,8°, 30,4° ve 45°), Reynolds sayisi
Re=19300 ve nozul-carpma yuzeyi mesafesi (H/d)=2e610 dgerlerinde, diz bir
levha Uzerine dik carptirilarak, yuzeyde konvektiKTK’lari belirlenmistir. Bu
LKTK’larindan hesaplanan Sh sayisi radyagitien! kullanilarak jetlerin kitle transferi
Uzerindeki performanslari belirlenmeye génistir. Bu calsmada, swirl jeti Uretmek
icin kullanilan swirl jeneratérlerinin kanal geomst, Lee vd.[14] ve Bilen vd.[13]
tarafindan kullanilanlarla benzerdir. Fakat karkafQelis) acilari, kanat boylari literatir
calismalarindan farklidir ve ayrica tum swirl jeneragdiriin kanat uzunluklari, dolayisi
ile sivinin jenerator iginde algliyol sabit tutulmstur.

2. Yontem

Ozellikle sivilarin kullanildii kimya miihendisfii alanindaki uygulamalarda, difiizyon
kontrolll sartlar altinda uygulanan elektrokimyasal reaksigoetodu (ESDAT) yaygin
olarak kullaniimaktadir. Cunkd bu metot, bir katitsara yizeyindeki kutle transferi
hizinin ve kesme geriliminin hem ortalamaederini hem de lokal dgrlerini 6lcmek
icin kullanilabilmektedir. Katotta olculen sinirlay akim ygunlugundan kitle ve
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momentum transfer hizi hesaplanabilmektedir [17fuZyon kontrolli proseslerde
sinirlayici elektroliz akimi 6lcimu, katle (1siamisferi hizlarinin belirlenmesi ve belirli
hidrodinamik olaylarin agturilmasi igin ¢ok kullargli ve dgsru sonug¢ veren bir
tekniktir [18]. ESDAT kullaniimasindaki amagc, elektalani icindeki kitle aktarim
degerlerinin verilen alg sartlarinda bulunmasidir. Bu metod, yiksek Schmigisna
sahip akgkanlarda, duvar akilarinin belirlenmesinde de gdmi uygulama alanina
sahiptir. Ayrica oldukca memnun edici sonuclarideekdilmesi sebebi ile 6zellikle
tercih edilmektedir [5]. Kati ylzeyler ve akanlar arasindaki kitle transfer hizlarinin
Olcimu igin yaklaik yarim asirdir kullanilan ESDAT bir ¢ok atamaci [12,17,18,19]
tarafindan kullanilngtir.

Katotta potasyum ferrisiyantrin ferrosiyanire igdimmesi (1) ve anotta
potasyumferrosiyanirtn ferrisiyantre oksidasyonuifBn gerceklgtigi reaksiyonlar
asagida gorulmektedir. Kullanilan tekgin detaylarina [17, 20]'den wdabilir.

[Fe(CN),]® +e - [Fe(CN),]*  katodik reaksiyon (1)

[Fe(CN),]™* - [Fe(CN),]®+e~  anodik reaksiyon 2)

Mevcut calsmadaki ve Kerr ile Frazer [21] ile Lee vd.[14] tAhralan kullanilan
kanatcik tipi swirl jeneratorleri arasindaki geontebenzerlikten dolayi, swirl sayisi
kanatcik acisinin fonksiyonu olarak Kerr and Frazgafindan verilen (3) séli gi
kullanilarak hesaplanstir.

_ 20 Tiaga Ty
—3[1 (R) e (R) )]tané 3)

0 : swirl ekseni ve kanatcik arasindaki aci
R : swirl jeneratoriiniin glicapi
r1 : swirl jeneratoriin gobek mili ¢api

Swirl jeneratorleri kanat acist) buyiddikce swirkiddeti de buyimektedir. Elektrolitin
korrozif tesirinden etkilenmemesi icin piringtenpyi@n swirl jeneratdrlerinin yuzeyi
elektrolitik olarak Ni kaplannstir (sekil2.).
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S=0.26 S=0.43 S=0.73
0=19.8 6=30.4 0=45

Sekil 2. Nikel kaplanmg swirl jeneratorleri [2].

Dikey silindirik bir elektrokimyasal hicrenin tabhaa yerlgtirilen, carpma ylzeyi
Uzerinde LKTK’larini Olgmek amaciyla nikelden yapiy 2mm capindaki lokal
elektrotlar (katotlar), yine nikelden yapilsnve ana katot gorevi yapan bir disk tzerine
tek sira halinde yergéirilmistir. Aktif elektrot ylzey alaninin belirlenmesi imgher bir
deneyden once Cottrebithi gi [22] kullanilarak bu lokal elektrotlar kalibre iédis ve
[18]'de Dbelirtilen tim tedbirler alinrngir. Bu temizleme proseduria ile lokal
elektrotlardant %3.4’luk bir sapmayla okuma yapilghr. Bir D.C. guc¢ kayna ile
anot-katot arasina sinirlayici akim voltajini vegarilim uygulanmy ve bilgisayar
destekli bir data okuma karti ile Genie paket paogr kullanilarak, her bir lokal
elektrottan ayni anda okunan akingederi kaydedilmgtir. Her bir lokal elektrottan 40
s surede okunan 20 verinin ortalamasi, lokal kutlansfer katsayilarinin
hesaplanmasinda  kullanilghr.  Deneyler 280.5°C'de ve  Sc=1692'de
gerceklgtirilmi stir.

LKTK’lar1, elektrokimyasal sinirlayici difizyon akisartlarinda (4) gtli ginden
hesaplannstir.

k - IIim (4)
nFAC, -Cy)

Elde edilen LKTK’larindan (5) «tli gi kullanilarak, boyutsuz Sherwood sayilari elde
edilmistir.

kd.
Sh=—
D e

(5)

Holman [23] tarafindan verilen bir metoda gore Yapbir hata analizi sonucunda; Sh,
Re ve k daki belirsizliklerin sirasi ile #85.32, %12.65 ve %13.79 oldgu
belirlenmitir.
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3. Bulgular

Deneylerde, tek kanalli KCJ ve swirl carpan je{le€J) icin, Sh sayisi radyal glami
Uzerine boyutsuz nozul-carpma yuzeyi mesafesi @kifal)'nin etkisi belirlenmeye
calisiimistir. Deneyler, 19300 jet Re sayisinda, (H/d)'nir624e 10 dgerlerinde, 0.26-
0.73 arasinda @esen swirlsiddetlerinde ve 0-15 arghindaki boyutsuz radyal mesafe
(r/d) dezerlerinde yapilmytir. Elde edilen verilerdenyekil 3., 4, 5 ve 6’da sirasiyla tek
kanalll KCJ, 6=19.8, 30.4 ve 45 acili swirl carpan jetler icin Sh sayisinjet
durgunluk noktasi olan (r/d)=0 noktasindan itibareadyal yondeki dg&simleri
gorilmektedir.

1600
1400 1 o Hid=2 (24)
KGJ ve Re=19300 o H/id=6 (24)
1200 | ¢ H/d=10
1000 |
=3
o 8
e o
& 8ol ¢ s B0
¢ 0O °
600 | -8
A dlin ] 8 g
o g
400 | 5
° 2]
2]
&
200 | ]
g g B oy
0 .
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
rid

Sekil 3. Re=19300'de farkh (H/d) gerlerinde, KCJ icin lokal Sh
sayisi radyal dalimi

117



Sh

M. E. Arzuty

1600
1400 o H/d=2
$=0.26 olan SCJ ve Re=19300 o H/d=6
1200 o H/d=10
1000 t
& soof
600 | o®°
o Bb%000
[ o o
400 o o, L° .
on = o o © ¢ ee E ? ﬂ ] o o
200 [ o, o ° Oe o g
° 4 o o ?
O 1
- 0 2 4 6 8 10 12 14
r/d
Sekil 4. Re=19300'de farkh (H/d) derlerinde, S=0.26 olan SCJ icin
lokal Sh sayisi radyal gdimi
1600
1400
o Hid= 2
$=0.43 olan SCJ ve Re=19300 o H/D=6
1200 | ¢ H/D=10
1000
800
o
600 | o 4
o
o 8 0
400 | ° Q- ,go
© |
o8 e 3 6
200 } oo " o 2 e o
w o0 8 8 gg
0 L i
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 5. Re=19300'de farkh (H/d) gerlerinde, S=0.43 olan SCJ icin

r/d

lokal Sh sayisi radyal gdimi
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1600

1400 o H/d=2

$=0.73 olan SCJ ve Re=19300 o H/d=6
1200 ¢ o H/d=10

1000

800 |

Sh

600 |

400

0000 6% ° ° °
[ u] Ugaﬂ <o o
200 oE‘>g aﬁ a B o g E 6 E °
ﬂa U oy
0 L L
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

r/d

Sekil 6. Re=19300'de farkli (H/d) gerlerinde, S=0.73 olan SCJ i¢in
lokal Sh sayisi radyal gdimi

KCJ durumunda, jet durgunluk noktasi yakininda)€@d24'te bir maksimum vererek
azalan bir Sh dalimi gozlenmektedirsekil 3.). Ayni jet icin maksimum Sh sayisinin
(H/d)=6'da meydana gelgii ve diger (H/d) degerlerinin de ayni (r/d) dgrinde
maksimum verdii gortulmektedir. SCJ’lere bakilg@inda maksimum Sh sayisinin
(H/d)=2'de meydana gelgii gorilmektedir. Fakat SCJ’lere ait grafiklerde har (H/d)
icin maksimum Sh sayisinin radyal yondeki yeri,aart(H/d)’'ye bgli olarak jet
durgunluk noktasi olan (r/d)=0'dan uzaydastir. Bu durum, artan (H/d)’ye ve blyulyen
swirl siddetine bgh olarak swirl jetin, eksenel yone kiyasla radyadhde daha fazla
akis Uretmesi ve buna Bh olarak olgturdusu 4 carpma bolgesinin arasindaki
mesafenin buylumesiyle aciklanabilir [13,14]. Tekn&h KCJ durumunda ise,
maksimum Sh sayisinin jet durgunluk noktasinda=QYdmeydana gelmemesinin
sebebi, nozul ekseni ile carpma ylzeyindeki metk&al elektrot ekseniningékil 3.)
tam cakgmamsg olmasindan kaynaklangolabilecegi seklinde acgiklanabilir.

4. Tartisma ve sonug

Bu calsmada, ESDAT kullanilarak daldirnigniKCJ ve SCJ'lere ait kutle transferi
sonuglarinin kiyaslanmasiyla ortaya ¢ikan sonwsknda 6zetlennsiir:

izotermalsartlarda cakilan sistemde, (H/d) orani ve swiiddeti parametrelerinin,
carpma yuzeyinde maksimum kitle transferi meydaglangnoktanin, radyal yondeki
konumu Uzerinde etkili oldiu gortulmektedir.Sekil 7b.’de fotgrafi gorilen [13]
KCJ'in, mevcut caima verileri ile ¢izilmg G¢ boyutlu Sh dalhmi grafigi Sekil7a.’da
gorulmektedir. Bilen vd. [13] tarafindan SCJ’lerdomunda jet ¢carpma yuzeyi Uzerinde
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olustugu belirlenen dort jet carpma bolgesekil 8b.), mevcut cagmadaki bir SCJ’e ait
Sh verileri kullanilaraksekil 8a.’da ¢ boyutlu olarak grafik edilgtir. Bu sonuclara
gore, olgan dort ayri carpma bolgesi, SCJ’e ait her bir kanayri bir KCJ gibi
davrandgini gostermektedir.

(@)

(b)

Sekil 7. (a)Konvansiyonel ¢arpan jet icin boyutsuz radyal megdfl)'ye kagi Sh
degerlerinin tg¢ boyutlu gragi (mevcut cakma). (b)Sivi kristal carpma ytzeyine
konvansiyonel jetin carpmasiyla ¢&an bdlgenin fotgrafi [13].
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(b)

Sekil 8. (a) Dort kanalli swirl carpan jet icin hatguz radyal mesafe (r/d)’ye kaSh
degerlerinin ¢ boyutlu gragi (mevcut cama). (b)Sivi kristal carpma yilizeyine swirl
jetin carpmasiyla okan 4 ayri bolgenin foggrafi [13].

Tek kanallh KCJ durumunda, (r&B olan bolgede (H/d)'nin etkili olmagh, S=0.26

olan SCJ icin (r/d6 olan bélgede (H/d)'nin etkisinin azagdl S=0.43te (r/dx5 olan

bblgede ve S=0.7siddetine sahip SCJ'te ise (r&§ olan bodlgede (H/d)'nin etkisinin
hemen hemen kayboldu belirlenmitir (sekil 3., 4, 5, 6).

Ayni hidrodinamik sartlarda, konvansiyonel carpan jete kiyasla swanpan jetlerde
meydana gelen kutle transferi Uzerinde (H/d) dadtastkili bir parametredir.

Maksimum Sh sayisinin radyal yondeki yeri, KCJ'dbisolmasina kam, SCJ'lerde
artan swirl sayisi (S) ve (H/d)’ye glaolarak jet durgunluk noktasindan uzaikastir.
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1600

1400 | _ , ® KCJ
Re=19300'de ¢arpma ylzeyi Uzerinde B S=0.43
maksimum Sh degerleri & S=0.26

1200 |

A S=0.73

1000

— \o

800 |

Shmax

600 |

400

200

0 2 4 6 8 10 12
H/d

Sekil 9. Re=19300’de KCJ ve S=0.26, 0.43, 0.73 swirl sagisahip SCJ’ler i¢in

maksimum Sh sayisinin (H/d) ileggimi

Tam SCJ'lerde en yuksek Sh sayisi (H/d)=2'de, K&Jide (H/d)=6’da meydana
gelmistir (Sekil 9.).

Konvansiyonel carpan jet, carpma yuzeyi Uzerindd){6 olan bédlgede, SCJ'lere
kiyasla daha yiksek Sh gbrleri vermesine kam, SCJ'lerde ise swiriddetindeki
artsla birlikte daha uniform Sh gdimi elde edilmgtir.

Tum carpma ylzeyinde hem uniform hem de yiksekekstl transferi istenirse,
SCJ'lerden (H/d)=6'da S=0.26 ve 0.43 swirl sayissahip jetlerin, (H/d)=10'da ise
S=0.73 olan jetin kullaniimasi daha uygundur. Faaatece (r/d6 olan bdlge icinde
yuksek kitle-1s1 transferi amaclaniyorsa KCJ kultaasi uygundur.

Semboller

aktif elektrot yiizey alani (i

reaksiyon veren tirler icin sivigyn konsantrasyonu (molfn
reaksiyon veren tirler icin yiizey konsantrasyanol{m®)
difiizyon katsayisi (fs)

jet capi (m)

ana katot disk ¢api(m)

Faraday sabiti (96485 C/mol)

jet ¢ciksi ile carpma yuzeyi arasindaki mesafe (m)
electrokimyasal sinirlayici diftizyon akimi (A)

kutle transfer katsayisi (m/s)

electrokimyasal reaksiyon icin elektron sayisi

ana katot yarigapi (m)

disk ylzeyi Uzerinde radyal yondeki mesafe (m)

nozuldaki aky hizi (m/s)

swirl jeneratori ekseni ve kanat arasindaki agre(ce)
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Boyutsuz Gruplar
S swirl sayisi §iddeti)

Re jet Reynolds sayigd;umo/ L)
Sc Schmidt sayigs/ pD)
Sh  Sherwood sayigkd/D)

Nu  Nusselt sayigihd/ks)
H/d  Boyutsuz nozul-jet carpma yuzeyi mesafesi
r/d Boyutsuz carpma yuzeyi mesafesi
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