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36. Sayinin Ekidir

Endiistriyel Kurutma Sistemleri

Yrd. Do¢. Dr. Hiiseyin Giinerban, Mak. Yiik. Miib.
TIMD Uyesi

1. Giris

Kurutma, gaz, sivi ve kat1 malzemelerden su ve diger sivilarin uzaklastirilmast
islemidir. Kurutma islemi, genelde kat1 malzemelerden 1s1l olarak su veya eritkenlerin
uzaklastirilmasi igin yapilir. Nem alma bir gazin kurutma ortami araciligryla, genelde
yogusma veya absorbsiyon (sogurma) iglemiyle kurutulmasidir. Damitma ise, stvilarm

kurutulmasi i¢in yapilan bir islemdir.

Bir katinin 1s1l yontemlerle kurutulmasindan once, mekanik yontemlerle icindeki
suyun ayristirilmasi daha ekonomiktir. Filtreleme, eleme, sikma, santrifiij veya
siizme gibi mekanik yontemler, uzaklasan suyun birim kiitlesi basina ¢ok daha az
gli¢ ve sermaye gerektirir.

2. Kurutma Mekanizmasi

Bir kat1 kururken, iki siire¢ olusur: Siviy1 buharlagtirmak igin gerekli olan 1s1 transferi
ve buhar ve i¢ s1v1 kiitlesinin transferi. Her bir islemin oranim belirleyen faktorler
kurutma hizinida belirler. Ticari kurutma isleminin en temel amaci, islem i¢in gerekli
1s1y1 verimli bir sekilde saglamaktir. Is1 transferi; iletim, taginim, 1s1n1m veya iigtintin
birlesimi seklinde gergeklesebilir. Endiistriyel kurutucu tipleri, katiya olan 1s1 transferi
yontemlerine bagl olarak degisir. Genelde 1s1, 6nce katinin dis yiizeyine sonra da
katinin i¢ine dogru hareket eder. Bu durumun tersi yiiksek frekansli elektrik akimlart
aracilig1 ile olusur. Bu durumda i¢ bolgedeki sicaklik dis yiizeyden daha yiiksektir
ve 1s1 akis1 igeriden disartya dogru olusur [1].

3. Kurutmaya Higrometrinin (Nem Olg¢iimiin) Uygulanmasi

Bir¢ok uygulamada, kurutucu akigkanin yeniden dolastirilmasi 1s1l verimi arttirir.
Fazla dolagim ile olusan diisiik 1s1 kaybi ile, az dolagimla olusan yiiksek kuruma
hizi, dolastirilan hava orani en uygun duruma getirilerek giderilebilir. Kurutma
havasinin nem igerigi, yeniden ¢evrimden etkilendigi i¢in, istenilen hava neminin
korunmasi amaciyla zaman zaman analiz edilmelidir. Havanin sogurabilecegi
maksimum nem miktarini; yas termometre sicakligindaki doyma nemi ile sisteme
saglanan havanin ¢ig noktasindaki nemi arasindaki fark verir. Havanin gercek nem
alma potansiyeli 1s1 ve kiitle transferi oranlartyla hesaplanir ve genelde maksimum
degerlerden diisiiktiir.

UNTES ISITMA KLiMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.$.’NiN
KATKILARIYLA YAYINLANMAKTADIR



Cogu kurutma hesaplamalar1 icin ASHRAE psikrometrik (psychometric) ¢izge kullanilabilir
[2]. Islem adyabatik (adiabatic: 151 almaz) sogutma egrilerini tamamen izlemeyebilir.
Bunun nedeni, malzemeden bir miktar 1sinin 1s1n1im veya metal tepsi veya konveyor

(tastyic1) yardimiyla iletimle taginmasidir [1].

Ornek 1: 41.05 kg/h kapasiteli, kuru kemik jelatini kurutma sistemi ele alinsin. Baglangi¢
nemi %228, son nemi ise %32 kuru kemik bazinda olsun. Optimum kurutma i¢in, dis
hava 48.88°C (kuru termometre) ve 29.44°C (yas termometre) sicaklifinda, egzos havasi,
37.77°C (kuru termometre) ve 29.16°C (yas termometre) sicakliginda ve karisim havasi

ise 26.66 °C (kuru termometre) ve 18.33°C (yas termometre) sicakliginda olsun.

Yukarida verilen kurutma sistemi i¢in, karigim ve egzos havasi miktari ile yeniden sisteme

verilen hava miktari, asagida verildigi gibi hesaplanabilir:

Bu ornekte, iic hava akiminda da nem igerigi sabittir ve yeniden ¢evrim orani da
belirlenmistir. Karisim ve egzos havasi 6zeliklerinin belirlenmesi icin ASHRAE psikrometrik
cizge kullanilir [2]. Kurutucuda, sabit-kararli bir durumun olugmasi i¢in, malzemeden
buharlasan su, egzos havasi tarafindan taginir. Nem alma orani (egzos havasi ile karigim
havasinin nem igerikleri farki); malzemeden buharlagan suyun, saatte atilan kuru hava

agirlifina boliinmesiyle hesaplanir.

Adim 1: ASHRAE psikrometrik ¢izgeden Cizelge O1 ile verilen degerler bulunur.

Kuru termometre Yas termometre Nem orani
sicaklig1 (°C) sicakligi (°C) (kg/kg kuru hava)
Dis hava 48.88 29.44 0.0187
Egzos havasi 37.77 29.16 0.0220
Karigim havasi 26.66 18.33 0.0100

Cizelge O1. ASHRAE psikrometrik gizgeden bulunan degerler

Nem alma miktar1 = 0.022-0.010 = 0.012 kg/kg kuru hava

Kurutucuda buharlagan su miktar: = 41.05 (228-32) / 100 = 80.458 kg/h (= 0.022 kg/s)
Bu miktar1 buharlastirmak icin gerekli hava miktar1 = 80.458 / 0.012 = 6704.8 kg/h
(= 1.86 kg/s)

Adim 2: [x = (yeniden sisteme verilen hava miktar1)] ise, [100-x = (karisim havasi miktar)]
olur.

Dis hava nemi ise, [(Egzos havasi ve yeniden sisteme verilen hava nemleri oran1)(x / 100)
+ (Karisim havast nemi orani1)(100-x) / 100] olarak hesaplanir.

Buradan, 0.0187 = 0.022 (x/100) + 0.010 (100-x)/100 ise,

Karigim ve egzos havasi orani: 100-x = %27.5

Yeniden sisteme verilen hava orani: x = %72.5 olarak hesaplanir.

4. Kuruma Zamaninin Bulunmasi

Kuruma zamanini bulmak i¢in ii¢ yontem vardir:

i. Ticari bir makinanin 6zellikleri benzesim yontemi ile olusturulur ve laboratuvar
ortaminda testler yapilir veya ticari makinay: kullanarak verim degerleri elde edilir.

ii. Kurutulmak istenen madde elde edilemezse, yukarida verilen yontemlerden biri
kullanilarak benzer bir malzemenin kurutulmasi ile veri toplanir.

iii. Kuruma zamani teorik denklemler ile hesaplanir. (Bu yontem uygulanirken kullanilacak

yaklagik degerlere dikkat edilmelidir).

Ticari bir donanim tasarlanirken, ticari
calisma kogullarii iceren bir laboratuvar
kurutucusunda kurutma deneyleri yapil-
malidir. Laboratuvar testlerinde kullanilan
ornek malzemeler, ticari iglemlerde kulla-
nilan malzemeye benzer olmalidir. Cesitli
orneklerden elde edilen sonuglar, dogruluk

icin karsilagtirilmalidir.

Diger yandan, test sonuglari ticari malze-
menin kuruma karakteristigini tamamiyla
yansitmayabilir. Laboratuvar testlerinin
pratik olmadig1 durumlarda, ticari kurutma
verileri, kurutucu imalat¢isinin deneyimi
ile elde edilebilir [1].

5. Ticari Kurutma Siiresi

Ticari bir kurutucu secerken, tahmin edilen
kuruma zamani, verilen kapasite i¢in uygun
makina boyutlarini belirlemeye yarar. Eger
kurutma zamani laboratuvar testlerinden
belirlenmis ise, asagida verilen bilgiler goz

oniinde tutulmalidir:

i. Laboratuvar kurutucusunda, kurutma
olay1 1sinim ve iletimin bir sonucu
olabilir. Ticari kurutucuda ise, bu
faktorler genelde ihmal edilir.

ii. Ticari kurutucuda, nem kosullari
laboratuvar kurutucusundan fazla
olabilir. Nem kontrolli kurutma
islemlerinde, laboratuvar kurutucusun-
daki ticari nem kosullar1 ikiye katlanarak
bu faktor elenebilir.

iii. Ticari kurutucudaki isletme kosullari,
laboratuvar kurutucusundaki gibi sabit
degildir.

iv. Kiiciik 6l¢ekte malzeme kullanildigr igin,
bu dlgek ticari malzemenin 6zelliklerini
tam olarak yansitmayabilir. Bu nedenle
tasarimci, ticari kosullara uygun bir
kuruma zamani belirlenmesi igin,
deneyim ve karar verme yetenegini
kullanabilmelidir [1].

6. Kurutucu Hesaplari

Ticari bir kurutucunun basit maliyet analizi
i¢in, dolagtirilan hava akimi miktari, karisim
ve egzos havasi miktar: ile 1s1 dengesi

hesaplanmalidir [1].



6.1. Dolastm Havasi

Istenilen dolagim veya giris havas1 miktari,
maddeye bagli en uygun hava hiziyla
hesaplanir. Bu miktar laboratuvar deneyleri
veya onceki deneyimlerle belirlenebilir fakat
havanin en uygun nem tasima degerleri de

g0z Oniinde tutulmalidir.

6.2. Karisim ve Egzos Havasi1

Kurutucuda sabit-kararli kosullarin elde
edilmesi i¢in gerekli karisim ve egzos havasi
miktarlarina 3. boliimde deginilmisti.
Devamli ¢alisan bir kurutucuda, maddenin
nem icerigi ile karigim havasi miktari
arasinda Denklem (1) ile verilen bir baginti

vardir.
Gr(Wy-W)) = M(v;-v2)

Denklem (1) ile verilen gosterimler:

Gr: Karisim havasi olarak kurutucuya
verilen kuru hava, (kg/h)

M: Siirekli kurutucuda kurutulan malzeme
miktari, (kg/h)

Wi: Girig havasinin nem miktari, (kg su
buhari/kg kuru hava)

W,: Cikis havasinin nem miktari, (kg su
buhari/kg kuru hava), (Siirekli kurutucuda
W, sabittir, kesikli kurutucuda W2
dongiiniin bir kisminda degisim gosterir)
v;: Kuru bazda malzemenin giris nemi, (kg
su/ kg kuru madde)

v,: Kuru bazda malzemenin cikis nemi, (kg

su/ kg kuru madde)

Kesikli kurutucuda, kurutma islemine ait

bagint1 Denklem (2) ile verilmistir.
Gr (W,-Wy) = Mr(dv / d9)

Denklem (2) ile verilen gosterimler:
Mry: Kesikli kurutucuda iglenen malzeme
kiitlesi, (kurutma basina, kg).

dv /dB : v degerine karsilik gelen anlik
buharlagsma miktari.

6 : zaman

Karisim havasi miktari sabittir ve ortalama
buharlagma oranina baglidir. Kesikli
kurutucudaki nem miktari, kurutma gevrimi
boyunca maksimum ile minimum degerler

arasinda degisir. Siirekli kurutucuda ise

nemlilik, sabit yiik altinda sabit bir
degerdedir.

6.3. Isil Denge
Bir kurutucunun yakit gereksinimi hesap-
lanirken, asagida verilen 1s1l hesaplarin

yapilmasi gereklidir:

i. Kurutucunun 1ginim ve taginimla olan
1s1 kayiplari,

ii. Ticari olarak kurutulacak malzemenin
cikis sicakligina 1sitilmasi i¢in gerekli
1s1 miktar1 (bu miktar genelde tahmin
edilir),

.Malzemeden alinacak suyun buhar-

=

ii
lagtirilmas1 (genelde yas termometre
sicaklig1 i¢in hesaplanir),

iv.Kurutucu icin, yas termometre sicak-
ligindan egzos sicakligina buharin
1s1t1lmast,

v. Kurutucudaki malzemenin igerisindeki
toplam su miktarinin giris sicakligindan
yas-termometre sicakligina isitilmasi,

vi. Karisim havasinin ilk sicakligindan

egzos sicakligina 1sitilmasi.

Sogurulan enerji miktar: yakit tarafindan
kargilanmalidir. Isitict donanimlarinin segimi
ve tasarimi, kurutucu tasariminin en énemli

kisimlarindan biridir.

Ornek 2: Magnezyum hidroksit, kanatl
silindirle beslenen siirekli tasiyicili bir
kurutucuda %82 (kuru baz) nem igeriginden
%4 (kuru baz) nem icerigine indirilmek
isteniyor. Istenilen iiretim miktar1 0.4 kg/s
degerindedir. Dolagtirilan en uygun hava
sicakligi 71.1°C sicakligindadir ve kurutucu,

mevcut buhar basinci ile kisitlanmamaktadr.

Adim 1: Laboratuvar test sonuglari; Ozgiil
1s1 degerleri: Hava, Ca = 1.00 kJ/(kg°C);
malzeme, Cm = 1.25 kJ/(kg°C); Su, Cw =
4.18 kJ/(kg°C); su buhari, Cv = 1.84
kJ/(kg°C); kurutucuya giren malzeme
sicakligr =15°C, karisim havasi kuru
termometre sicakligr =21°C, karisim havasi
yas termometre sicaklig1 =15.5°C, dolagim
havasi kuru termometre sicakligi1 =71.1°C,
dolagim havasi yag termometre sicakligi =

38°C, kurutma yatag1 boyunca hava hizi=

1.3 m/s, kurutma yatag yiikii = 33.3 kg/m?,

Test kurutma siiresi = 1500 s.

Adim 2: Edinilen deneyimler, ticari kurutma
siiresinin laboratuvar testlerinde gozlem-
lenen siireden %70 daha fazla oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, ticari kurutma

siiresi 2550 saniyedir.

Adim 3: Kurutma yataginin kapasitesi:
(0.4)(42.5)(60) = 1020 kg [%4 (kuru baz)].
Gerekli tasiyict alani: 1020 / 33.3 = 30.6
m?. Tagiyici genigligi 2.4 m kabul edilirse,
kurutma bolgesi uzunlugu 30.6 / 33.3=12.8

metredir.

Adim 4.Kurutucuya giren malzeme
icerisindeki su miktari: (0.4)[82 / (100+4)]
=0.315 kg/s, kurutucudan ¢ikan malzeme
icerisindeki su miktar1: (0.4)[4 / (100+4)]
=0.015 kg/s, malzemeden alinan nem mik-
tar: 0.315 - 0.015 = 0.300 kg/s degerindedir.

Adim 5: Hava, tasiyic1 delikli yiizeyine dik
olacak sekilde gelir ve hava hacmi, (yiizey
hiz1). (tasiyici alani) ile hesaplanir: Hava
hacmi = (1.3)(30.6) = 39.8 m?/s.

ASHRAE psikrometrik ¢izgeye gore hava
ozelikleri: Dolasim havasi (71.1°C kuru
baz, 38°C yas baz): Nemlilik oran1 = 0.029
kg/kg kuru hava, dzgiil hacim = 1.02 m3/kg
kuru hava; karigim havasi (21°C kuru baz,
15.5°C yas baz): nemlilik oran1 W = 0.0087
kg/kg kuru hava, kuru havanin kiitle
akis oran1 = 39.8 / 1.02 = 39.0 kg/s

Adim 6: Nem alma orani: (0.300)(1000) /
39.0 = 0.0077 kg/kg kuru hava, egzos
havasinin nemlilik orani: W, = 0.029 +
0.0077 = 0.0367 kg/ kg kuru hava, denklem
(1) yardimiyla: Gt (0.0367 - 0.0087) = (0.4
/ 1.04)(82-4) / 100 ise, Gr= 10.7 kg kuru
hava/h, karisim havasi = (100)(10.7) / (39.0)
= %24, yeniden sirkiile edilen hava = %76

Adim 7: Isil denge: Malzemenin duyulur
18181 = M (typ - t1) Cn = (0.4 / 1.04)
(38-15)(1.25) = 11.1 kJ/s,

suyun duyulur 1s151= My, (ty - ty1)

C,, =(0.315)(38-15)(4.18) =30.2 kJ/s



Buharlagma gizli 1s1s1 = M (W-w5)
H=(0.300)(2411) = 723.3 kJ/s

Buharin gizli 1s1s1 = M (12-tw) Cv = (0.300)
(71.1-38)(1.84) = 18.3 kJ/s.

Madde igin gerekli 1s1 = 782.9 kJ/s (duyulur
ve gizli 1s1larin toplamu). Yataktaki sicaklik
diistimii (t,-t3) = (gerekli 1s1) / [kuru hava,
(kg / s)(Ca)] = (782.9) / [(39.0)(1.00)] =
20°C. Egzos havasi sicakligi = 71.1-20 =
51.1°C, karisim havas: icin gerekli 1s1 = Gp
(t3-t1) C, = (10.7)(51.1-21)(1.00) = 322.07
kJ/s, madde ve karisim havasi i¢in gerekli
toplam 1s1 miktar1 = 782.9+322.07 = 1104.97
kJ/s.

Isinim ve tagimim kayiplarini karsilamak
icin sisteme saglanmasi gereken ek enerji
miktari, kurutucu ylizeylerin bilinen kisim-

larindan hesaplanabilir.

7. Kurutma Islemlerinde

Psikrometrik Cizgeden Yararlanma
Hava akimindan yararlanilarak yapilan
kurutma iglemlerinin, adyabatik kosullarda
olustugu kabul edilmektedir. Bu durumda,
havanin kurutucu i¢inden gegerken 1s1
enerjisi iceriginin sabit kaldig1 kabul edilir.
Gergekte, kabul edilen degerden bir miktar
farklilik oldugu bilinmekle birlikte, hata
orani ¢ok kiiciik degerde kaldigi igin yapilan
kabul sonucu fazla etkilemez.

Ticari kurutucularda genellikle, sicakligi,
kurutulacak malzemeden daha yiiksek olan
hava akimi kullanilir. Hava, kurutulacak
malzeme ile karsilastiginda, sicaklig1 daha
yiiksek oldugu i¢in, malzemeye 1s1 transfer
eder. Bu sirada havanin duyulur 1sisinda
azalma oldugundan sicaklig1 azalir. Havadan
malzemeye gecen 1s1, burada bulunan suyun
buharlagmasi icin buharlagsma gizli 1s1s1
olarak kullanilir. Buharlagarak havaya kari-
san su, havadan malzemeye gecen duyulur
1s1y1, buharlagsma gizli 1s1s1 seklinde tekrar
geriye, havaya dondiirmiis olur. Bu nedenle,
kurutucu i¢indeki hava, duyulur 1s1 olarak
malzemeye verdigi enerjiyi, buharlagan su
ile geriye kazanir ve 1s1 miktar1 toplamini

(entalpisini) degistirmemis olur.

Kurutucularda, malzemenin kuruma

sirasindaki yiizey sicakligi tam olarak

Bagil nem (%)
100 70 50

Mutlak nem
(kg su buhary/
kg kuru hava)

0,0211

0,0089

20 31.6 60
Sicaklik (°C)

Sekil O1. Ornek 3 icin psikrometrik ¢izge

bilinmemekle birlikte, az bir hata pay1 ile havanin yas termometre sicakliginda oldugu
kabul edilmektedir. Bu durumda, malzemedeki su, havanin yas termometre sicakliginda
buharlasacaktir. Diger bir degisle, kurutma havasina karisan su buhari, havanin yas
termometre sicakliginda olacaktir. Kurutma havasinin sicaklig1 daha yiiksek oldugundan,
icine karigan su buharini belli bir degerde denge sicaklig1 saglanincaya kadar 1sitacaktir.
Bu islem sirasinda da havanin duyulur 1sis1 kullanildigindan, sicakligi bir miktar daha
diisecektir. Sonug olarak, hava akimiyla kurutma sirasinda havanin 1s1 miktar1 degismemekte,
gerek suyun buharlagmasi ve gerekse olusan buharin sicaklifinin yiikselmesi icin duyulur
1s1s1m1 kullandi8i icin sicakligi azalmaktadir. Ayrica, kuruma siiresince havanin i¢ine
malzemeden ayrilan su buhari katildigindan, havanin mutlak ve bagil nem degerleri
yiikselir. Kurutma havasindaki bu degisim, su buhariyla tamamen doyuncaya kadar
stirebilir.

Yukarida verilen temel 6n kabullerden yararlanarak, kuruma havasinin kurutucu i¢inden
gecerken ugradigi durum degismeleri, psikrometrik esitlikler yardimiyla belirlenebildigi

gibi, psikrometrik cizgeden de yeterli bir hassasiyette bulunabilir.

Ornek 3: Kuru termometre sicakligi 20°C, bagil nemi %60 sartlarinda bulunan hava,
sicaklig1 60°C degerine kadar yiikseltildikten sonra kurutucuya girmekte ve bagil nemi
%70 degerine ulastiginda disar1 ¢ikartilmaktadir. Ele alinan havayla ilgili 6zelikler
psikrometrik diyagram iizerinde Sekil O1 ile verilmistir.

Diyagram iizerinde, kuru termometre 6l¢ii ¢izgisinden ¢ikan 20°C cizgisi ile %60 bagil
nem egrisinin kesistigi (1) numarali nokta, havanin 1siticiya girmeden 6nceki durumunu
belirtmektedir. Hava, sicaklig1 60°C degerine yiikselecek sekilde 1sitilirken, durumu mutlak
nem c¢izgisi tlizerinde degisir. (1) noktasindan gecen mutlak nem c¢izgisi ile
60°C ¢izgisinin kesistigi (2) numarali nokta, havanin 1siticidan ¢iktig1 siradaki durumunu
belirtir. Havanin (1) ve (2) durumlarindaki su buhari icerikleri degismediginden, mutlak
nemleri esittir. Bu durumda, havanin kurutucuya girmeden 6nceki mutlak nemi, ¢cizgeden
0.0089 kg su buhari / kg kuru hava olarak bulunur.

Durumu (2) numarali nokta ile belirlenen hava, kurutucuya girdikten sonra, teorik olarak,
sabit entalpi kosullarinda sicaklig1 azalirken su buhari icerigi artar. Degigim sirasinda
havanin yas termometre sicakligi sabit kalir. Hava, (2) numarali noktadan gecen yas
termometre cizgisi (Ts) boyunca durum degistirir. Siirekli olarak kurutucu i¢inde

dolastirilmas1 durumunda hava ayni ¢izgi boyunca doymus duruma gelene kadar nem



almaya devam eder. Bu durum, izlenen Ts ¢izgisi ile %100 bagil nem egrisinin kesistigi
(3') numarali noktayla gosterilmistir. Ancak, hava kurutucu icinde tamamen doyma
noktasina ulasincaya kadar bekletilmez. Aksi takdirde, kuruma siiresi cok uzar. Bu drnekte
havanin, doyma noktasindan 6nce, %70 bagil neme ulastiginda kurutucu disina ¢ikarildig:
varsayilmistir. (2) numarali noktadan gecen Ts ¢izgisinin %70 bagil nem egrisi ile kesistigi
(3) numarali nokta, havanin kurutucu digina ¢ikarilmasi sirasindaki durumunu belirlemektedir.
Bu noktadaki havanin mutlak neminin, 0.0211 kg su buhari / kg kuru hava ve sicakliginin
31.6°C oldugu, cizgeden bulunur. Kurutucudan ¢ikan havanin 28.4°C sogudugu ve mutlak
neminin 0.0122 kg su buhar1 / kg kuru hava arttig1 goriilmektedir.

Kurutma ile ilgili calismalarda, kurutucuda dolastirilan havanin mutlak neminin yaklagik
olarak bulunabilmesi i¢in kuru ve yas termometre sicakliklarindan yararlanilmaktadir. Bu
iki sicakligin arasindaki her 2.7°C degerindeki fark, mutlak nemin yaklagik olarak %0.1
oraninda artigin1 gostermektedir. Bu 6rnekte, kurutucu i¢inde dolastirilan havanin sicakligi
28.4°C azalmistir. Ve kullanilan havanin mutlak nemi (28.4 / 2.7)(0.001) = 0.0106 kg
artmis olmaktadir. Bu deger, psikrometrik diyagram yardimiyla bulunan degerden 1.6 g
farklidir. Ancak aradaki fark, devam eden kurumayla ilgili baz1 6n degerlendirmelerin

yapilmasi icin kullanimini 6nleyecek derecede biiyiik degildir.

Kurutma havasinin adyabatik kosullarda, kurutucu i¢inde alabilecegi nem, havanin
kurutucuya girdigi noktada sahip oldugu mutlak nem ile bu noktadan gecen T cizgisinin
havanin doymus duruma gelecegi %100 bagil nem egrisini kestigi noktadaki mutlak nem
arasindaki fark kadardir. Ornekte bu noktalar, (2) ve (3') ile gosterilmistir. T, ¢izgisi
boyunca (2) ve (3') noktalar1 arasindaki uzakligin biiyiikligii, kurutma havasinin adyabatik
kosullarda alabilecegi su buharinin da bir gostergesidir. Kurutma havasinin sabit entalpi
kosullarinda kurutucu iginde alabilecegi nem “adyabatik kurutma potansiyeli (akp)” olarak
tanimlanir. Ornekte, havanin (3') noktasindaki mutlak nemi, psikrometrik ¢izgeden
yararlanarak 0.0231 kg su buhari / kg kuru hava olarak bulunur. (2) numarali durum
noktasinda havanin sahip oldugu mutlak nem ile (3') noktasinda sahip oldugu mutlak nem
arasindaki fark, kullanilan havanin “akp” degerini verir: akp = 0.0231-0.0089 = 0.0142
kg su buhar1 / kg kuru hava. Bu 6rnekte, kurutucuya gonderilen havanin adyabatik olarak
doyma noktasina ulagsmasi beklenmeden, bagil nemi %70 degerine ulastifinda kurutucu
digina ¢ikarildigi kabul edilmisti. Bu durumda, 1 kg kuru havaya ortamdan 0.0122 kg su
buhari karigsmaktaydi. Havanin kurutucuda aldigi nem miktarinin, alabilecegi nem miktarina
orani, “havadan yararlanma orani (hyo)” seklinde tanimlanir. Ornekte olusturulan kogullara
gore “hyo” degeri = 0.0122 / 0.0142 = 0.859 olarak hesaplanir. Bu deger, yapilan islem
sirasinda havanin nem alma potansiyelinin yaklasik %86 kadarindan yararlanildigini

gostermektedir.

Kurutma iglemi, sirasinda, kurutucuya giren hava, kurutucuyu bir kerede gecerse, genellikle,
sahip oldugu nem alma potansiyelinin hepsini kullanamadan kurutucu digina ¢ikar. Havanin
kurutma potansiyelinden yeterince yararlanabilmek icin, kurutucu disina ¢ikarilmadan
once, iceride birka¢ kez dolastirilip nem igeriginin belli bir degere ulagmasi saglanir.
Kurutma isleminin uzamamasi i¢in genellikle havanin bagil nemi %60-70 degerlerine
ulastiktan sonra kurutucu digina ¢ikmasina izin verilir. Bu yontemin uygulanmasi sirasinda,
once ¢evreden alinan taze hava, bir 1siticidan gegirilerek sicakligi yiikseltilir ve kurutucuya
gonderilir. Kurutucu icinden gegen hava ¢ikisa ulastifinda, istenen miktarda nem almamussa,
bir bagka kanaldan tekrar emilip 1siticiya sokularak ilk sicakligina kadar yeniden 1sitilir
ve kurutucuya gonderilir. Hava bu sekilde kurutma potansiyeli yeterince kullanilincaya
kadar birkac kez ayni islemden gecirilir, istenilen degere ulasildiginda kurutucu digina
cikarilirken cevreden yeni taze hava emilip 1sitilarak kurutucuya verilir. Kuruma tamamlanana

kadar bu isleme siirekli olarak tekrar edilerek devam edilir.

Bu yontemin iki sakincasindan sz edile-
bilir: Bunlardan birincisi, kullanilan sicak
havanin mutlak neminin siirekli olarak artisi,
ikincisi ise, zaman1 geldiginde havanin
tiimiiyle degistirilmesidir. Her iki nedenden
otiirli, kuruma siireci sirasinda malzemenin
kuruma hizinda farklilagsmalar meydana
gelir. Bu durum kurumanin gelisiminde
olumsuzluklara neden oldugu i¢in soz
konusu yontem, zorunluluk olmadikca

uygulanmak istenmez.

Kurutma teknigi agisindan, kurutucuda
siirekli olarak belli kosullardaki havanin
kullanilmas: istenir. Enerji ekonomisini de
g6z Ontinde bulundurarak, siirekli taze hava
kullanmaktansa, kurutucudan ¢ikan heniiz
kurutma potansiyelini tamamen kaybet-
memis durumdaki kullanilmis havanin bir
boliimii ile taze hava karistirilip, bu
karigimin 1siticidan gecirildikten sonra
kullanilmas1 daha uygun olmaktadir. Hava
karisimi, siirekli olarak ayni sicaklikta ve
nemde kurutucuya gireceginden, kuruma

olusumu iizerinde olumsuz etkiler goriilmez.

Yeni (taze) ve kullanilmig havanin karigma
oranlar1 6nceden belirlenebilir. Ornegin,
%70 kullanilmig hava + %30 taze hava gibi.
Bu karigim oraninin belirlenmesi sirasinda,
kurutmay1 aksatmamak kosuluyla kullanil-
mis havadan en fazla miktarda yararlanmak
esas olmalidir. Hava karisiminin 6zelikleri,
psikrometrik ¢izgeden yararlanilarak bulu-
nabilir [3].

8. Kurutma Sistemi Secimi

Bir kurutma sistemi se¢iminde izlene-
cek yol asagida verildigi gibi olmalidir
[1,4,5]:

i. Uygun kurutucunun arastirilmasi,
ii. Degisik tiplerin 6n maliyet analizlerinin
yapilmasi: Ilk yatirim maliyetleri ve

Isletme maliyetleri,

iii. Prototip veya laboratuvar dl¢eklerinde
yapilan kurutma testleri ve bu testler
i¢in en uygun donanimin kullanilmasi
(Bazen pilot bir igletme de kullanilabilir),

iv. Orneklerin kurutuldugu denemelerin

sonug analizinin yapilmasi.
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Sekil 3. Kabinli kurutucu 6rnegi [1]

Isletme ve ilk yatirrm maliyetini etkiliyebilecek faktorler ise asagida verildigi gibidir:

i. Uriin kalitesi (kesinlikle 6diin verilemez),

ii. Tozlanma, ¢oziicii veya diger iiriin kayiplari,

iii. Yer kisitlamalari,

iv. Uriiniin y181n yogunlugu (paketleme maliyetini etkiliyebilir).

9. Kurutma Sistemi Tipleri
Bazi1 kurutma sistemi tipleri asagida verildigi gibidir [1]:

9.1. K1zil6tesi Isinimli Kurutma

Is1l 151n1m, kizil6tesi lambalar, gaz 1sitmali akkor yansiticilar, buhar 1sitmali kaynaklar

ve genelde elektrikle 1sitilmis yiizeyler ile
saglanir. Kizilotesi, sadece bir malzemenin
yiizeyi ve etrafinda etkilidir, bu sebeple ince

tabakalarin kurutulmasi i¢in uygundur.

9.2. iletim ile Kurutma

Kurutma silindirleri veya toplar1 (Sekil 1),
diiz yiizeyler, acik kazanlar ve daldirma
siticilar direkt temaslh kurutmaya 6rnek
olarak verilebilir. Isitma yiizeyi, kurutulacak
malzeme ile temas halinde olmalidir. Bu
sistemlerde nem miktar: asir1 1sinmay1

onlemektedir.

Iletim ile kurutma sistemleri genel olarak
kagit iiriinlerinin kurutulmasinda kullanil-
maktadir. Iletim ile kurutmada; yliksek
kurutma hiz1 ve sabit bir 1s1 ve kiitle transferi
kosullar1 saglanamaz, ag boyunca zayif bir
nem profili olusur, sistem istenildigi gibi
kontrol edilemez, isletilmesi genelde
pahalidir, makina etrafinda istenmeyen

calisma kosullar1 olusur.

Yukarida verilen iletim ile kurutmanin
olumsuz yanlarina ragmen, sistemi diger
kurutma sistemleriyle degistirmek oldukga

pahal1 olmaktadir.

9.3. Tasinim ile Kurutma

Neredeyse biitiin kurutucularda bir miktar
tasinim ile kurutma olay1 gergeklesmektedir.
Gergek taginimli kurutucular, dolastirilan
sicak hava veya diger gazlari, temel 1s1
kaynagi olarak kullanirlar. Herbirinin

kendine 6zgii artilar1 vardir.

9.4. Déner Kurutucular

Silindirik kisimlar, kurutulacak malzemeyi
hava akimi igerisine firlatarak kurutma
yaparlar (Sekil 2). Kurutmay1 yapacak
kisimlar dogrudan veya dolayl olarak 1sitilir,
hava akis1 paralel veya ters akimli olarak
uygulanabilir. Doner rafli kurutucuda hava,
raflarin altina verilir.

9.5. Kabinli ve Bolmeli Kurutucular
Kabinli kurutucularin, 1sitilan tavanli
sistemlerden (bu sistemlerde sadece dogal
tasinim ve genelde zayif ve diizensiz bir
kurutma saglanir), zorlanmig taginimli ve

ozel olarak tasarlanmig bolmeli daha



karmasik sistemlere kadar bir¢ok modeli
vardir. Birgok sistem hassas ve nemli
malzemenin diisiik sicakliklarda kurutul-
masl igin tasarlanmistir. Bu tip kurutucularda
kurutma islemi, kuutulacak malzemenin
ylizey alanini arttirmak i¢in tepsilere serile-
rek yapilir. Sekil 3 ile, suya doymus iiriin-
lerin kurutulmasi isleminde kullanilan bir

sistem Ornegi verilmistir.

Cesitli ¢oziiciiler ile doymus iiriinlerin
kurutulmasinda, herhangi bir patlamaya
neden olabilecek gaz olusumunu engellemek
icin Ozel yapilar tasarlanmalidir. Eger
¢oziicli yiikksek oranda buharlasiyorsa,
sistem giivenligi i¢in dolastirilan hava egzos
olarak digar1 atilmali ve sisteme geri veril-
memelidir. Temizleme dongiisii boyunca
hava devamli dolagtirilmali ve sisteme 1s1
verilmelidir. Patlamalarin dnlenmesi igin
laboratuvar kurutuculari, dolastirilan hava
miktarinin tayini, ¢cevrim uzunlugu ve herbir
iirtin i¢in uygulanan 1s1 miktari bilgilerinin
eldesi i¢in kullanilabilir. Kurutma ¢evrimi
boyunca sartlandirilmis hava, en kisa
zamanda sisteme geri donmelidir. Tehlikeli
maddelerin kurutulmasinda hava dolagimi

oOnlenmelidir.

Kurutucularin 6zel giivenlik kisimlari,

cevrimin herhangi bir yerinde bir sorun

olabilecegi dikkate alinarak tasarlanmalidur.

Ocak ve kurutucularda dikkat edilmesi

gereken giivenlik kosullar1 asagida verildigi

gibi olmalidir [6]:

i. Herbir boliimiin ayr1 hava saglama ve
egzos fani ve patlamaya karg1 uyari
paneli olmalidir.

ii. Egzos fan1 pervane ucu hizi, ileri egimli

pervanelerde 25 m/s, radyal uglu

pervanelerde 35 m/s ve geriye egimli
pervanelerde 38 m/s degerinde olmalidir.

Bu hizlar fanda yiiksek statik basin¢lar

olusturur.

.Egzos kanalinda yetersiz hava akimini

=

ii
saptayan bir sistem olmal1 ve sistem fan
ve 1sitict bobinini kapatmali ve sesli
uyar1 vermelidir.

iv. Hava saglama sisteminde yetersiz hava
akimini saptayan bir sistem olmali ve
sistem fan ve 1sitic1 bobinini kapatmali

ve sesli uyar1 vermelidir.
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Sekil 4. Tiinel kurutucu érnegi [1].
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Sekil 5. Stirekli bir tiinel kurutucu akis semasi [1]

v. Hava saglayic1 kanalda yer alacak yiiksek sicaklik kontrol cihazi, 1sitma bobinine
giden elektrigi kesmeli ve sesli uyar1 vermelidir.

vi. Kurutucu kapisindaki elektrikli kilit mekanizmasi, kapi, bir insanin igeriye
girmesine yetecek kadar a¢ildi§1 zaman kurutma cevrimini otomatik olarak

durdurmalidir.

9.6. Tinel Kurutucular

Tiinel kurutucular, siirekli veya yari-siirekli calisan yeniden tasarlanmig bolmeli
kurutuculardir. Isitilmis hava veya yanma gazlari fanlar yardimiyla dolastirilir. Malzeme,
kurutucuda siirekli veya periyodik olarak tepsiler, arabalar veya bolmeler igerisinde hareket
ettirilir. Hava akig1 paralel, capraz veya merkez egzozuyla birlikte bu akiglarin birlesimi
seklinde hareket edebilir (Sekil 4). Hava tepsi yiizeyi boyunca, dikey olarak yatak boyunca

veya herhangi bir dogrultuda akmaktadir. Kurutucudaki havanin tekrar 1sitilmasi veya
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Sekil 6. Dénen tip sprey kurutuc [1].

dolastirilmasi, hava egzos edilmeden yiiksek bir karisim kalitesine ulagiimasini ve duyulur

1s1 kaybinin azaltilmasini saglar.

Tiinel kurutucularda gozlenen bazi sorunlar agagida verildigi gibidir:

i. Igletmenler, ¢ikan malzeme miktarini arttirmak igin tepsileri agir1 yiikleyebilir,
bu da sistemin asir1 yliklenmesine ve kuruma zamaninin uzamasina neden
olabilir.

ii. Bazen, kurutma tiinelindeki hava iliretim alanina bosaltilabilir ve bu islemde
malzeme nemliligini arttirir. Kurutma tiinelindeki hava tekrar sisteme verilmeli
veya disar1 atilmalidir.

. Uriin tepsilerinin agir1 yiiklenmesi basing diisiimiine neden olur, bu islemde tiinel

=

ii
kurutucunun akig hizini diisiiriir. Konrol paneli, tiineldeki en uygun akis hizim
belirtmelidir. Hizl1 ve yavasg akis ile yiiksek nem oranlarinda sesli uyar1 sistemi devreye
girmelidir.

iv. Dongii zamani karsi-akigli kurutucu tasarimi ile paralel akisli sisteme gore
daha da azaltilabilir.

Tiinel kurutucunun bir diger tipi (Sekil 5), malzemeyi tasiyan bir veya birden ¢ok digli
kayislarin oldugu siirekli kurutucudur. Sicaklik, nem, hava yonii ve hava hizinin cesitli
bilesimleri miimkiindiir. Sistem giris ve ¢ikisindaki sicak hava sizintilari, egik
cikislar ve kanallar ile azaltilabilir.

9.7. Yiiksek Hizli Kurutucular

Yiiksek hizli kurutucular, kagit kurutmak icin kullanilan silindirli kurutuculara benzer bir
sistemdir. Silindirli kurutucularla birlikte kullanildig1 zaman, dokuma kalitesinde ve islem
kontroliinde bazi problemler gozlenebilir. Kurutma hizinda i¢ yayinimin kontrol edici

etmen olmadig1 ince zarimst dokumalarda daha iyi sonuglar vermektedir.

9.8. Sprey (Piiskiirtmeli) Kurutucular

Sprey kurutucular, siittozu, kahve, sabun ve deterjan tiretiminde kullanilmaktadir. Ciinkii
kurutulmus malzeme damlacik veya tanecik yapisi olarak ayni yapidadir ve kuruma siiresi
oldukga kisadir (5-15 s). Bir sivi veya bulamag kurutuldugunda, sprey kurutucular yiiksek
tiretim miktarlarinda ¢alisabilir. Sprey, iki akigkanli meme, yiiksek basin¢li meme veya
donen disk seklinde olabilir. Gaz sicaklig1 93-760°C arasinda degisirken, yiiksek sicakliklar

icin 6zel yap1 malzemeleri kullanilir. Gaz

sicaklig1 yiikseldikce 1s1l verim artar, bu ne-
denle yiiksek sicakliklar tercih edilir. Sicak-
liga duyarl iiriinler bile diisiik kuruma za-
mani sayesinde kurutulabilir. Sicak gaz, do-
kiilen malzeme damlaciklariyla ayni1 yonde
veya ters yonde sisteme verilebilir. Kuruyan
malzeme yercekimi etkisiyle dokiilmektedir.
Egzos havasi icerisindeki malzeme pargacik-
lari,siklon ayiricilar veya torba filtreler yar-
dimuyla toplanir. Sekil 6 ile, tipik bir sprey

kurutucu sistemi verilmistir.

Kurutulan malzemenin fiziksel 6zelikleri
(6rnegin; parga boyutu, yi1gin yogunlugu ve
toz igerigi) piskiirtme karakteristigi ve kuru-
tucu gazin sicaklik ve akis yoniiyle degisebi-
lir. Uriiniin son nem igerigi, egzos gaz1 aki-
minin sicaklik ve nemliligi ile kontrol edile-
bilir.

Tasarim i¢in, pilot tesis veya gercek iiretim
verileri elde edilmelidir. Kurutma odasi ta-
sarimi1, meme sprey karakteristigi ve 1s1 ve
kiitle transfer oranlariyla elde edilir. Parga
¢ap1, kuruma zamani, kurutma odas1 hacmi,
giris ve ¢ikis gaz sicakliklarini veren deney-

sel esitlikler vardir.

9.9. Dondurmali (Soklama ile) Kurut-
ma

Soklama ile kurutma, eczacilik iirtinleri, se-
rumlar, bakteri ve viriis kiiltiirleri, asilar,
meyve sulari, kahve ve cay esanslari, sebze-
ler, deniz iiriinleri, etler ve siit icin kul-

lanilir.

Malzeme 6nce dondurulur, sonra diisiik si-
caklikli bir yogusturucu veya kimyasal kuru-
tucuya bagh yiiksek vakum odasina yerles-
tirilir. Donmug malzemeye 1s1, kizilotesi
1siim ile iletilir, ugucu madde (genelde su)
gaz haline gelir, yogusur veya kimyasal
kurutucu ile sogurulur. Bir¢ok dondurucu
kurutma iglemi, diisiik basinglar altinda 40
ile -10°C sicaklik araliginda gergeklesir.Bu
islem pahali ve yavag olmasina ragmen, 1s1-
ya duyarli malzemeler icin olduk¢a uygun-
dur.

9.10. Akiskan Yatakli Kurutma
Akigkan yatakli sistemlerde kat1 pargaciklar
hava hiziyla birlikte kurutulmaktadir. Ayr1



tanecikler ve kurutma havasi arasindaki 1s1
transferi, tozlu veya tanecikli madde ile
akiskan gaz arasinda yakin temas oldugu
icin oldukca iyidir. Bu temas, hassas malze-
melerin yiiksek sicaklik farklarindan etkilen-

meden kurutulmasini saglar.

Kurutulan malzeme, geleneksel sistemlerden
farkl: olarak tepsi ve diger 1s1 aligveris yii-
zeylerine serilmeden serbest olarak akar.
Otomatik doldurma veya bosaltma miim-
kiindiir fakat en biiyiik artis1 azaltilmis iglem
siiresidir. Asir1 hava miktari, gaz sicakligi
ve malzeme kuruma siiresi gibi bazi basit
kontroller yapilmalidir. Biitiin akigkan
yataklt kurutucular patlama-¢ikis kapak-
larina sahip olmalidir. Patlama basing ve
alevleri tehlikelidir. Toksit malzeme kullanil-
diginda, kullanilan gazin atmosfere kontrol-
siiz olarak verilmesi 6nlenmelidir. Basing
hareketli amonyak fosfat sondiiriiciiler gibi,
patlama bastirict sistemler kullanilabilir.
Patlayici karisimlarin olusmasini 6nlemek

icin kurutucu i¢ atmosferi hazirlanabilir.

Organik ve parlamayan karigimlar kulla-
nildig: takdirde, kapali sistemlerin bircok
artis1 vardir. Akiskan gazin bir kismi, de-
vamli olarak yogusturucudan gegirilir ve
boylece hava kirliligi sorunlar1 azaltilip, bir
miktar malzemenin sisteme geri kazanilmasi

saglanir.

Akisgkan yatakli sistemlerde kurutulan mal-
zemelere 6rnek olarak komiir, kireg tasi, ¢i-
mento, kabuklar, dokiimhane kumu, fosfat
kayasi, plastik tibbi malzeme ve yiyecekler

verilebilir.

9.11. K1zgin Buhar Ortaminda
Kurutma

Kizgin buhar ortaminda kurutma igleminde,
katilarin hava veya bir bagka gaz ile kurutul-
mast islemi sirasinda buharlagtirilan ¢oziicii
(su veya organik siv1) yi1gin gaz akimina
ulagmak i¢in durgun bir gaz filmine yayil-
malidir. Gaz filmi, kiitle transferine karsi
bir diren¢ gosterir ve kurutma miktari,

¢oziicii buhar1 yayilim oranina bagli olarak

degisir. Eger gaz, ¢oziicii buhart ile yer degistirirse, buhar fazindaki kiitle transferine olan
diren¢ ihmal edilir ve kurutma oran1 yalnizca 1s1 transfer oranina bagl olarak alinir. Co-
ziicii buharindaki kurutma orani (kizgin buhar gibi), kurutucu akigkanin sicaklik ve kiitle
akis oranindan daha biiyiiktiir [7].

Bu yontemin 1s1l verimi oldukga yiiksektir, ¢oziicliniin sisteme geri kazanilmas1 miim-
kiindiir. Ayrica asir1 kurutma gozlenmez ve havanin olusturdugu oksitlenme ve diger kim-
yasal reksiyonlar gozlenmez. Kumas kurutmada kizgin buhar kullanilirsa, re¢ine ve boya
maddelerinin bir yerde birikmesi 6nlenir. Kizgin buharla kurutma, yiiksek sicakliklar sebe-

biyle 1s1ya dayanikli olmayan malzemelere uygulanmaz.

9.12. Flas (Alevli) Kurutma

Diizgiin bir sekilde boliinmiis kat1 parcaciklar, sicak gaz akimi igerisine yayilarak
hizli ve diizgiin bir sekilde kurutulabilir. Ticari uygulamalarda; pigment (boya maddesi),
sentetik recine, yiyecek maddeleri, sulu bilesikler, al¢itasi, kil ve tahta kurutulmasi

gozlenmektedir.

10. Kurutucu Secimi

Kurutma isleminin gerek iiriin kalitesi ve gerekse isletmenin karlilig1 agilarindan basarisi,
uygun bir kurutucunun secilmesine baglidir. Her tiirlii kurutma islemine uygun cok amacl
bir kurutucu tipinin olmamasi nedeniyle, ilk adim olarak, kurutma yontemi ve kurutucunun

dogru se¢imine énem vermek gerekmektedir.

Yapilmak istenen kurutma i¢in uygun kurutucu se¢imi, bir¢ok etkenin dikkate alinmasini
gerektiren karmasik bir islemdir. Kurutulacak malzemenin 6zelikleri, 1sitict tipi, enerji
kaynagi, kurutma havasi ile malzeme arasindaki hidrodinamik kosullar 6zellikle ele alin-
malidir. Secim sirasinda teknolojik gereksinimler, ekonomik ¢alisma ve elde edilen kuru
tirtiniin kalitesi de 6nemli kriterler olaral ele alinmalidir. Kurutucu se¢imi sirasinda dikkate

alinacak unsurlar ve etkilisimleri Sekil 7 ile verilmistir.

Kurutucu se¢iminde ilk hareket noktas1 malzemenin 6zeliklerinin belirlenmesidir. Kurutu-
lacak malzemenin statik ve kinetik kuruma 6zelikleri ve kurumus iiriinden beklenen sekil
ve dig goriiniim dzelikleri 6ncelikle belirlenmelidir. Malzemenin statik ve kinematik kuru-
ma Ozelikleri, sogurma ve yiize cekme (adsorption) essicakliklari ile kritik nem, denge
nemi, kurutma sicakligi, kuruma hizi gibi parametrelerin belirlenmesi igin bilinmesi gerek-

en 6nemli unsurlardir.

Kurutma yontemleri ve kurutucular se¢imli olarak belirlendikten sonra kesin se¢im igin
aga8ida verilen unsurlar dikkate alinmalidir:

i.  Yillik kurutulacak iiriin miktari,

ii. Tesisin kurulus maliyeti,

iii. Tesisin isletme masraflari,

iv. Islem sirasinda malzemeden verilecek fire miktari,

v.  Emniyetli calisma,

vi. Kurumus {iriiniin kalitesinin uygunlugu,

vii. Kurumus iiriiniin dis goriiniisiiniin istege uygunlugu,

viii. Kurutucunun cesitli kapasitelerde ¢alistirilabilme esnekligi,

ix. Cevre kirliligine etkisi olup olmadigi,

Xx. Caligma sirasinda etkin kontrollerin yapilmasina olanak vermesi,
xi. Tamir ve bakim kolaylig1,

xii. Kurutucunun goriintiisii.



Kurutucu secimi sirasinda yillik kurutulacak iirtin miktari, karara etkili olacak 6énemli un-

surlardan biridir. Bu miktara bagli olarak onerilen bazi kurutma yontemleri Cizelge 1 ile

verilmistir.
Kurutulacakl] | Kurutma Yontemi
Uriin (ton/y)]
22-60 Isitilmamig ¢evre havasiyla kurutma
60-445 Diisiik sicaklikta kurutma-+isitilmamis ¢cevre havasiyla kurutma
445-1550 Sicak havali depo tipi kurutucularla kurutma
1550- Sicak havali siirekli akigh kurutucularla kurutma

Cizelge 1. Kurutulacak yillik tarimsal iiriin miktarina bagl olarak énerilen kurutma

yontemlerii [3, 8].

Kurutucu secimi sirasinda, 0zgiil enerji tiiketimi dikkate alinmas1 gereken bir bagka 6nemli

noktadir. Baz1 kurutucularin 6zgiil enerji tiiketimi miktarlar1 Cizelge 2 ile verilmistir.

Kurutucu Tipi Ozgiil Enerji Tiiketimi Buharlagtirma
(kJ / kg su) Kapasitesi

Akigkan yatak 4000-6000

Doner silindir 4600-9200 30-80 kg su / (hm?)
Piiskiirtmeli kurutma 4500-11500 1-30 kg su / (hm?)
Sonsuz doner bant 4000-6000

Tiinel 5500-6000

Tambur 3200-6500 6-20 kg su / (hm?)

Cizelge 2. Bazi kurutucularin 6zgiil enerji tiiketimi miktariar: [3, 9]

Kuru malzemenin

Genel veriler.
Y ag Uriin 6zelikleri
[Kuru drin ozelikleri

C esitli kurutucu! -
tipleri.

Laboratuyar boyutlannda
on deneme:

h

islem parametrelerinin
optimizasyonu.

Kurutucunun gergek:

boyutlarinin belidenmesi

Kesin segim

Onerilen kurutueu |

Kurutma maliyeti

Sekil 7. Kurutucu se¢imi i¢in islem adimlar: (3, 10]
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