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ISI| POMPALI KURUTUCULARIN ENERJi ETKIN TASARIMI
— MODELLEME CALISMASI -

Anil AKGUN
Serhan KUCUKA

OZET

Ist pompali kurutucular i¢in sayisal bir benzesim modeli gelistiriimistir. Isi pompali kurutucularda
kullanilan temel elemanlar kurutma odasi, dolasim fani, is1 pompasinin kompresori, yogusturucusu ve
buharlastiricisidir. Egzoz havasi enerjisini emis havasina aktaran bir 1s1 geri kazanim Unitesi modele
eklenmigtir. Tasarlanan sistemde 1si pompasi kondenseri dolasim havasi Uzerinde bulunurken,
evaporator ise egzoz havasi Uzerine yerlestirilmistir. Evaporatdriin egzoz havasi Uzerine yerlestiriimesi
mevcut literatlire gore bir yenilik getirmektedir. Calismada kurutma havasi debisi ve atik hava oraninin
enerji tuketimine etkisi parametrik olarak incelenmistir. Birim enerji icin 6zgll nem uzaklastirma hizi
SMER degerinin uygun kosullarda 4 kg-nem/kWh civarina kadar ylkselebilecedi gosterilmistir. Egzoz
havasi enerjisinin geri kazaniimasi, sistemin toplam enerji tiketiminin %20 kadar azalmasina neden
olmaktadir. Bilgisayar uzerinde gelistirilen model, kurutmadaki psikometrik hesaplamalarin
yapilmasinda ayrica kolaylik getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, 1s1 pompal kurutma, 1si geri kazanimi, 6zgul nem uzaklastirma hizi
(SMER), kurutma similasyonu.

ABSTRACT

A numerical similarity model has been developed for the heat pump dryers. The main elements which
are used in heat pump dryers are a drying cabinet, circulation fan, compressor, evaporator and
condenser of heat pump. A heat recovery unit which transfers the energy of the exhaust air to the
suction air has been added to the model. In the designed system, while the heat pump condenser is
placed in the flow of circulation air, evaporator is placed in the flow of exhaust air. Placement of the
evaporator is an innovation according to the existing literature. In the study, the effect of the flow rate
of drying air and exhaust air ratio on power consumption has been examined parametrically. The
specific moisture extraction rate-SMER value has been illustrated to increase to approximately 4 kg-
water/KWh under appropriate conditions. Recovering the energy of exhaust air causes about %20
decrease in power consumption of the system.

Keywords: Drying, heat pump drying, heat recovery, specific moisture extraction rate (SMER), drying
simulation.

1. GiRiS

ik yatirm maliyetlerinin yiiksekligi ve enerji performansinin istenen diizeyde olmamasi nedenleri ile 1s!
pompali kurutucular henitiz yaygin olarak kullaniimamaktadir. Buna karsin enerjinin etkin kullanimi
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acisindan ilgi c¢ekici olup, literatiirde 1si pompali kurutucularla ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Burada konuyu yansitacak nitelikte kabul edilen bir kisim sayisal ve deneysel ¢calisma 6zetlenmigtir.

Isi pompali kurutucularla ilgili literatirde mevcut ilk ¢calismalardan birinde S. Prasertsan ve P. Saen-
saby klima parcgalari kullanarak olusturduklari bir 1s1 pompali kurutucuda kauguk kerestesi ve muz
kurutulmasi icin deneyler yapmiglardir [1]. Kurutma havasi sicakligi 50-60°C arasindadir. Kurutma
odasinin taban boyutlari 1.1 x 1.1 m ve yiksekligi 2 m'dir. R22 akigkaninin kullanildigi 1s1 pompasi
sisteminde 11 kW kapasiteli pistonlu kompresor kullaniimistir. Sistemde dolasan havanin evaporator
ve kondenser girigleri arasinda Is1 geri kazanim Unitesi (1s1 degistirici) kurularak, evaporator ve
kondenser yukleri azaltilmistir. Her bir Grtn igin farkli ilk ézelliklerde dérder ayri deney yapilmistir. 72
saat suren kurutma deneylerinde birim enerji igin uzaklastirilan nem miktarini gésteren SMER (specific
moisture extraction rate, 6zgul nem uzaklastirma hizi) ortalama degerleri 0.240 ve 0.572 kg-nem/kWh
arasinda degismistir. Bu rakamlar diger calismalara gore oldukga dusik de@erler olup, ¢evreye egzoz
havasi ve isil kayiplarla oldukga fazla miktarda eneriji atildigi seklinde yorumlanabilir.

Z. Oktay buhar sikistirmali i1s1 pompasi kullanilan bir kurutma sisteminin performansina etkiyen
parametrelerle ilgili bir literatir ¢alismasi sunmustur [2]. Kurutucu g¢ikigindaki nemli havanin bir kismi
disari atilarak yerine taze hava alinmaktadir. Kalan havanin ise bir kismi evaporatér (izerinden
gegirilirken, kalan hava ise evaporatérl atlatarak kondenser 6ncesi evaporator lzerinden gelen hava
ile karistirimaktadir. Atlatma havasi oraninin arttinlmasi ile nemli hava evaporatdr Uzerinden
gegiriimeden geri dondirilmis olmakta, havanin kurutucudaki nemi artmakta, evaporatér ve
kondenser arasindaki sicaklik farki yikselmekte ve 1si pompasi isitma tesir katsayisi (ITK) degeri
dismektedir. Ancak yuksek ITK degerlerinin her zaman yiuksek SMER degerini vermedigi, SMER
degerinin Urin gecis hizina bagh dedisti§i goérulmustur. Evaporatér ve kondenser alanlarinin
artmasiyla ITK, SMER ve kurutulan Grin hizinin dogrusal olmayan bir sekilde arttigi, belirli
degerlerden sonra sistem performansinin artisinin durdugu goézlenmistir. Toplam hava debisinin
arttirlmasiyla sogutucu akigkanin yogusma ve buharlasma sicakliklari arasindaki fark azalmakta,
COP ve SMER iyilesmekte fakat fan glg ihtiyaci artmaya baslamaktadir. Disari atilan hava oraninin
azaltilmasi ile birlikte SMER degeri iyilesmektedir.

Oktay tarafindan gerceklestirilen diger calismada ise Sekil-1 de genel yerlesimi gosterilen 1s1 pompali
bir kurutucu tesis edilerek SMER degerlerinin hava dolasim hizi, dolasim orani ve atlatma (by-pass)
havas! orani ile degisimi deneysel olarak arastiriimistir [3]. Hava dolasim orani, kurutma isleminden
sonra c¢evrimde yeniden dolastirilan hava orani olarak tanimlanmakta ve taze hava orani ile ters
orantili olarak degismektedir. Atlatma havasi orani ise dolasim havasinin evaporatdr Uzerinden
gegciriimeyen oranidir. Sabit hava dolasim hizi igin, dolagim havasi orani arttikga (taze hava orani
azaldikga) ve atlatma havasi orani azaldikga SMER ve ITK degerleri iyilesmektedir. Kurutulacak
madde olarak yin kullanilan ¢alismada dolagim havasi oraninin %20 den %80 ‘e arttiriimasi ile ITK
orani 2.5 degerinden yaklasik 4 degerine, kompresor glc tiketimine dayali SMER degeri ise 2.2 kg-
nem/kWh degerinden 3.5 kg-nem/kWh degerine artmistir. SMER hesaplanmasinda fan ve diger
yardimci elemanlarin glc tuketimleri de dikkate alindiginda, bu deger 1.5 ve 2.8 kg-nem/kWh
arasinda deg@ismektedir.
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Sekil 1. Kurutma Diizenegi Sematik Diyagrami [3].

(1) kurutucu; (2) atik hava; (3) taze hava; (4) damper; (5) santriflij fan; (6) evaporator; (7) esnek
kanal; (8) taze hava giris; (9) atlatma havasi kanali; (10) kompresor; (11) fan hizi 6lgme
diizenegi; (12) aksiyal fan; (13) kondenser; (14) silindir; (15) genlesme vanasi.
“T” ve “RH” sembolleri sirasi ile sicaklik ve bagil nem dlguim noktalarini gdstermektedir.

Chua ve Chou tarafindan yapilan ¢alismada, 1si geri kazanimli ve iki evaporatorli bir 1si pompali
kurutma sistemi tesis edilmistir [4]. Kondenserden ddnen sogutkan akisi ikiye bélinerek
evaporatorlere farkh basinglarda girmekte, kompresér emis tarafinda ise yiksek basing
evaporatdriinden c¢ikan akigskanin basinci dusurllerek evaporatdr cikislari birlestiriimekte ve
kompresdre ortak olarak sevk edilmektedir. Yiksek basin¢g kademesinde sodutucu akigkan cikig
entalpisinin yuksek olmasi, birim sogutucu akigkanin sogutma kapasitesinin artmasini saglamaktadir.
Kurutma havasi dolagsiminda ilk kademe (ylksek basing) evaporator girisi ile kondenser Oncesi
arasinda Is1 geri kazanim (Unitesi tesis edilerek evaporatdor ve kondenser yiklerinin azaltiimasi
saglanmistir. Calismada ayni kompresor igin ¢ift evaporatér kullaniimasinin isil kapasiteyi %35’e
kadar arttirabildigi ve evaporatér atlatma oranina bagh olarak en ylksek SMER degerinin 1 kg-
nem/kwh civarinda oldugu belirtiimistir.
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Sekil 2. Isi1 Geri Kazanimli ve Cift Evaporatdrli st Pompali Kurutucu [4].

(1,8) Taze hava ve egzoz pancurlari; (2) hava damperi; (3,6) isi geri kazanim cihazi; (4,5) evaporator;
(7) santrif(j fan; (9) kondenser sicak gaz sogutucu ; (10, 11) kondenser; (12) direngli 1sitici; (13) tarti
(load-cell); (14) su tepsisi; (15) veri toplar; (16) bilgisayar.

Tosun yaptigi deneysel calismada i1s1 pompasi destekli, 1si geri kazanimli, rafli bir kurutucuda sari
elma kurutma uygulamasi yapmistir [5]. Sistemde iki kademeli yodusturucu kullaniimig, ayrica
evaporatér oncesi bir i1s1 degistiricisi 6n sodutucu olarak kullanarak isi geri kazanimi saglanmistir.
Kullanilan kompresoér gict 1.3 kW dir. Tosun g¢alismasinda elma dilimlerini farkh ebatlarda keserek
40, 44, 48 ve 50°C olmak Uzere dort farkli sicaklikta, 2 ve 2.5 m/s hava hizinda deneyleri
tekrarlamigtir. Olglimlerde kuruma sirelerinin sicakliklara gére 435 ila 285 dakika arasinda degistigi
gorulmuistir. SMER degerleri verilen sicakliklar igin sirasiyla 0.46, 0.68, 0.61 ve 0.81 kg-nem/kWh
olarak hesaplanmistir. ITK degerleri de yine ayni sirayla 2.72, 2.62, 2.59 ve 2.81 olarak tespit
edilmigtir. Farkh kalinhiktaki elma dilimlerinin nem oranin zamanla degisimini belirleyen bir
matematiksel model gelistiriimistir. Yapilan disik sicakliktaki kurutmanin UrGn kalitesini olumlu
etkiledigi goraimustir.

Isi pompali kurutma sistemleri ile ilgili bir simUlasyon c¢alismasi ise S. Cogkun tarafindan yapilmistir
[6]. Coskun calismasinda 1si pompasi destekli strekli kurutuculu sistemin matematiksel modelini
olusturmus ve bu modeli kullanarak sayisal similasyon yapmistir. Calismada ITK ve SMER
degerlerinin atlatma havasi orani, taze hava orani, taze hava emis sicakligi ve kompresoér devir sayisi
ile degisimi incelenmigtir. Atlatma orani arttikga ITK degerinin azaldigi, SMER degerinin ise belirli bir
orana kadar yikselerek daha sonra dustugu goérilmuistir. Hesaplanan SMER degerleri 1.2 ile 2 kg-
nem/kWh arasinda degismektedir.

Yukarida incelenen 1s1 pompali kurutma sistemlerinde kurutma havasi 1sI pompasi evaporatori
Uzerinden gegcirilerek nemi alinmakta ve kondenser Uzerinde sicakhdi tekrar arttirilarak kurutma
kabinine geri gonderilmektedir (kapali hava gevrimli 1s1 pompali kurutucu). Bazi uygulamalarda hava
degisimini kismi olarak saglamak ve kondenser yikini dengelemek amaci ile havanin bir kismi
kurutma isleminden sonra disari eksoz edilerek yerine taze hava alinmakta, ancak genel ilke
degismemektedir. incelenen sistemlerde 1si pompasi yikini azaltmak lzere i1si geri kazanim 1si
degistirgeci kullaniimigtir.
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Bir 1s1 pompasi gevriminde enerji etkinligini gdsteren esas deger 6zgil nem uzaklastirma oranit SMER
degeridir. Literatirde verilen 1s1 pompall kurutma sistemlerinde, kullanilan is1 pompasinin tesir
katsayisina, Urin sicakligina, taze hava ve eksoz havasi miktarlarina, ¢cevreye olan 1si kaybi gibi pek
cok degiskene bagh olarak SMER degeri 0.5 ile 2 kg-nem/kWh araliginda degismektedir. Dolagim
havasinin evaporator lizerinden geciriimeyen kismini veren atlatma orani kurutmayi etkileyen diger bir
degiskendir. Tim bu degiskenlerin etkileri farkh c¢alismalarda arastirilmigsa da, her bir calisma
durumunda elde edilen sonuglar dedismektedir.

Bu calismada, yukaridaki tasarimlardan farkl olarak evaporatdriin egzoz havasi Gzerine yerlestirildigi
bir 1s1 pompali kurutucu tasarlanmistir. Onerilen sistemde degiskenlerin sistematik olarak incelenmesi
ile 1s1 pompal kurutma sistemlerinde ulasilabilecek en yuksek SMER degerlerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Olusturulan modelin genis tanitimi ve ulasilan sonuglar takip eden bdlimlerde
aciklanacaktir.

2. KURUTUCU MODELI
2.1. Tasarim Esaslari

Kurutmada enerji tiketimine etki eden faktdrlerin arastirilmasi amaci ile sayisal bir benzesim modeli
gelistirilmigtir. Isi pompali kurutma sistemlerinde genel uygulama evaporatérin dénus havasi Uzerine
yerlestiriimesi ile kurutucuda dolasan havanin neminin alinmasidir. Bu caligmada ise, evaporator
egzoz havasi Uzerine yerlegtirilerek, gerekli enerjinin atik havadan saglanmasi amaclanmigtir.
Kurutma havasinin nemi ise taze hava emisi ile dengelenmigtir. Bu sekilde hem kuruma sirasinda
Urtinden gelen meyve asitleri gibi farkli disari emisyonlarin atilmasi ve kurutma havasinin tazelenmesi
saglanmakta, hem de kurutma havasi nem ve sicakligi taze hava oranina bagh olarak
dengelenebilmektedir. %100 taze haval kurutucular disinda evaporatérin egzoz lizerinde oldugu bir
galismaya literatirde rastlanmamigtir. Diger yandan evaporatdr éncesi bir i1si geri kazanim cihazi
eklenerek egzoz enerjisinin bir kismi geri kazaniimis ve yogusturucu yukinin ve dolayisi ile
kompresor giclnin dasirilmesi saglanmistir.

Sayisal modelin kullanilmasi ile farkli kurutma sicaklik ve nemi igin ve farkl atik hava oranlarinda
enerji tiketiminin degisimi sayisal olarak arastiriimis ve enerji etkin kurutma c¢alismasi i¢in gereken
kistaslar belirlenmistir. Modelin semasal gosterimi ve bir 6érnek cgalistirma durumu (Sekil-3) te
verilmigtir.

2. 2. Termodinamik Esaslar

Gelistirilen model asagidaki kabulleri icermektedir:

1. Kurutma iglemi slrekli durum kosullarinda gerceklesmekte ve kuruma hizi zamanla
degismemektedir.

2. Kurutma odasi ve hava kanallari yalitimli olup, ¢evre ile 1si aligverisi ihmal edilebilir
dizeydedir.

3. Fandan gelen enerji kazanimi ihmal edilebilir dizeydedir.

4. Kurutulacak maddenin igindeki sivi su kurutucuya gevre sicakliginda girmektedir. Kuru
maddenin sicaklik degisiminden ileri gelen enerji depolanmasi ihmal edilmistir.

ilk kosul kuruma hizinin kurutulacak malzemenin cinsine ve kurutma havasi sicaklik, nem ve hizina
bagh olmayip sabit hizla gergeklestigini 6ngérmektedir. Bu durum gergcek malzemelerin kurutulmasina
uymamaktadir. Ancak kabul edilecek bir kurutma hizi i¢in ortalama enerji tuketimi ve hava hizi veya
taze hava orani gibi farkli degiskenlere bagli degisimi hesaplanabilmektedir. ik kosulun bir uzantisi
olarak, kurutucu ekipmanlarin sicaklik degisiminden ileri gelen isil depolama ihmal edilmektedir.

Son (4.) kosul ise kurutulan malzemenin duyulur 1si degisiminden ileri gelen enerji degisimine iligkindir.
Yapilan g¢aligmada, urin nemi yas bazda baslangi¢ta %80, kuruma sonunda %20 alinmistir. Bu
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yiuksek kurutma oranlarinda duyulur is1 dedisimine harcanan enerji buharlasma enerjisine harcanan
yaninda ihmal edilebilecek diizeydedir. Buharlagsma miktarinin toplam kuitlenin %10’undan daha disik
oldugu durumlarda duyulur 1s1 degisiminin buharlagsma enerjisine orani isil kayiplarla birlikte %50 ‘yi
asabilir. Ancak calismada enerji veriminin en ylksek oldugu sinir degerlendirildiginden duyulur isi
degisimi g6z 6nline alinmamistir.
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Sekil-3 Kurutucu Modeli

Kurutulacak maddenin nem degisimi ve buharlasma miktari: Baglangigtaki toplam kurutulacak madde
miktari (m;) ve baslangic nemi yas bazda (y;) olarak verilsin. Son nemin (yf) olmasi halinde son
durumdaki Grtin toplam kutlesi;

1-y,
my =, (kg) (1)
-y,
buharlastirilan nem miktari;
My, =m; —m, (kg) (2)
seklinde hesaplanir.
Kurutma suresi At olmak Gzere buharlasma hizi
. My,
My = (kg/s) (3)
Atkurutma

bagintisi ile hesaplanir.

Dolagim havasi sicakhgi ve nem degeri: Kurutma sisteminde dolasan hava kurutma, karistirma,
Isitma, sogutma gibi islemlerden gecerek her durumdaki nem ve sicakhigr degdismektedir. Havanin
kurutucuda farkh durumlardaki sicaklik, entalpi ve nem degisimleri asagidaki gosterilmistir. Nemli
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havanin entalpi ve neminin bilinmesi halinde diger 6zelliklerinin sayisal olarak hesaplanabilmesi igin
cesitli bagintilar mevcut olup, programda ASHRAE tarafindan verilen nemli hava 6zelliklerine dair
polinomik denklemler kullaniimistir.

Kurutma kabini kitle ve enerji dengesi: Kurutma havasi kabine 1, kitlesel debisinde ve (T4, wy)

sicaklik ve neminde gelmektedir. Buharlasma hizinin bilinmesi halinde kurutma kabininden c¢ikan
havanin mutlak nem ve entalpisi asagidaki sekilde yazilir:

m
l Mg, hq, Wy wy, = w, +—2 kg-nem/kg-kuru hava (4)
ma
mbuharla@am I"]fi m *h X
—> hy, = h +—"—" KJkg-kuru hava (5)
ma

l m31 h21 W2

Sekil 4. Kurutma Kabini Kiitle ve Enerji Dengesi

Burada 71, , kurutma havasi kitlesel debisi (kuru hava), w, havanin mutlak nemi, h, havanin entalpisi,

hg ise kurutma islemine giren sivi suyun baglangi¢ entalpisidir. Buharlagsma islemine girmeyen kutlenin
sicaklik ve entalpi degisimi ihmal edilmistir.

Kurutma kabininden ¢ikan havanin 71, kadar bir kismi egzoz edilmekte, kalan hava ayni miktarda

taze emis havasi ile karigtirilarak 1s1 pompasinin yogusturucu (kondenser) Unitesine génderilmektedir.
Sekil-3’te kurutma kabininden ¢ikis, ekzoz, ve karisim noktasina gonderilen havalar (2, 3, ve 5) ayni

termodinamik durumlara sahiptir. Isi Geri Kazanim (IGK) (nitesinden gelen 1, kitlesel debisindeki
taze havanin sicaklik ve mutlak nemi

T8:To+7710K(T5_To) (°C) (6)
Wg = W, (kg-nem/kg-kuruhava) (7)

bagintilarindan hesaplanir. Burada ngx IGK Unitesi duyulur isi verimi olup %50 civarinda alinabilir. T,
Wy gevre havasi sicaklik ve nemini gostermektedir.

Karisim sonrasi yogusturucuya gonderilen havanin nemi ve entalpisi,

m, — gy W, + HigWw,
w, = ( “ 03_1 3 08 (kg-nem/kg-kuruhava) (8)

a

h, = (ma — Mo )h3 + Tt g (kJ/kg-kuruhava) 9

m

a

bagintilar ile hesaplanmaktadir. Yogusturucuda hava tekrar kurutma sicakligina yukseltilir.

T;l. = Tkurutma Wy =W, (10)

Isi pompasi yogusturucu (kondenser), kompresor ve buharlastirici (evaporatér) yuikleri ayrica
hesaplanmalidir. Yogusturucu yuku
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0,6 =1, (h —h,) (kW) (11)

Isi pompasi kompresoérinin gucu

- (kW) (12)
ITK ;p
Buharlastirici yiki
Qbuh = Qyog - Wkom (kW) (13)

bagintilari ile hesaplanir. Egzoz havasinin 6 ve 7 noktalarindaki durumlari, IGK Unitesi ve
buharlastirici yuklerinden ve entalpi degisimlerinden hesaplanabilir.

_ ma8
kzoz T .
m

Yukaridaki modelde taze hava orani (7, ) degistirilerek havanin kurutucuya giris nemi

a

istenilen dizeyde tutulmaktadir.

3. ORNEK HESAPLAMA VE KURUTMA PERFORMANSININ DEGlSlMl
3.1. Ornek Hesaplama

Calismanin sayisal olarak degerlendiriimesi igin 6rnek bir durum igin hesaplama yapilmis ve degisen
parametrelerin kurutma performansini nasil etkiledigi arastirilmistir. Géz 6niine alinan 6rnek durum
icin, 1000 kg baslangig¢ kutlesindeki Urtiniin 10 saatlik kurutma periyodunda %80 baslangi¢ neminden
%20 son neme kurutuldugu kabul edilmistir. Kurutma havasi sicakligi 65°C, debisi 15000 m®/saat
(3.985 kg/s) alinmistir. Taze hava oraninin %10 olmasi halinde, kurutma havasi giris bagil nemi
%33.9 olmaktadir. Kurutma kabini ¢ikis sicaklik ve nemi 53.27°C ve %63.5, kompresor glicl ise 19.25
kW ve SMER degeri ise 3.9 kg-nem/kWh olarak hesaplanmistir (Tablo—1).
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Tablo 1. Ornek Durum Sayisal Sonuglar

Tanimlama Sembol Deger
Uriin Ozellikleri
Baslangi¢ kutlesi M 1000 kg
Uriin giris sicakhg! T, 25°C
Kuruma suresi Atyuruma 10 saat
Baslangi¢ nemi, yas _ o
baz Yi 0.8 (%80)
Son nem, yas baz Vs 0.2 (%20)
Son kitle Mgon 250 kg
Buharlagsma hizi my,, 0.020833 kg/s
Kurutma Havasi
Ozelikleri

. . 3.985 kg/s
Kurutma havasi debisi | m, 15000 m3/h
Kurutmva havasi giris T, 65°C
sicakhg!
Eu[utma h_avaS| giris RH; %33.93

agil nemi

Kurutrrla havasi ¢ikis T, 53.27°C
sicakhg!
Ku[utma h_ava3| cikis RH, %63.5
bagil nemi
Diger Degerler
Cevre havasi sicakhgi | Ty 25°C
C}evr_e havasi bagil RH, %50
nemi
Taze hava orani mo/m, 0.1 (%10)
Isi geri kazanim Unitesi o
verimi Nick %50
Isi pompasi etkinlik ITKp 3
katsayisi
Is1 geri kazanim unitesi
yilkil Qick 5.77 kW
Kondenser yUkui Qiond 57.76 kW
Kompresor gucl Wiomp 19.25 kW
Ozgul nem SMER 3.9 kg-nem /kWh
uzaklastirma hizi

3.2. Kurutma Performansinin Degisimi

Gelistirilen model farkli hava debileri ve taze hava oranlari icin igletilerek, kurutma havasi nem ve
sicakhginin ve 06zgul nem uzaklastirma hizinin degisimi incelenmigtir. Kurutma havasi nem ve
sicakliginin taze hava orani ile degisimi Sekil-5a’da goésterilmistir. Sabit giris sicakhdi igin kurutucudan
cikis sicakligr dedismemekte, fakat taze hava oraninin artmasi ile birlikte kurutma havasi bagil nemi
dlsmektedir.

Sekil-5b’de ise, 6zgll nem uzaklastirma hizinin taze hava orani ile degisimi gorilmektedir.

Beklenebilecedi gibi taze hava oraninin artmasi ile birlikte, egzoz havasi ile taze hava arasindaki
sicaklik farkindan dolayi SMER degeri azalmaktadir.
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Sekil 5a. Kurutma Havasi Nem ve Sicakliginin Taze Hava Orani ile Degisimi.
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4.00 -
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=
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P
e IGK Verimi = %50
S 3.00
wv
2.50 -
2.00
%10 %15 %20 %25 %30

Taze Hava Orani (%)

Kurutma havasi sicaklik ve neminin kurutma havasi debisi ile deg@isimi ise sekil-6’da verilmigtir. Hava
debisinin artmasi ile kurutucudan c¢ikis sicakligi ve nemi giris sartlarina yaklasarak daha homojen bir
kurutma igin gerekli 6n kosul saglanmaktadir. Diger yandan debinin artmasi, taze hava miktarini da

Sekil 5b. SMER Degerinin Taze Hava Orani ile Degisimi

arttirmakta ve kurutma havasi bagil nemi dismektedir.
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Sekil 6. Kurutma Kabini Girig ve Cikis Sicaklik ve Nemlerinin Hava Debisi ile Degisimi

Son olarak 1s1 geri kazanim Unitesi veriminin SMER degerine etkisi incelenmistir (Sekil-7). IGK
cihazinin egzoz ve taze hava arasina yerlestirimesinden dolayi, veriminin %100 e ulastiginin
varsaylildigi ideal durumda, egzoz havasindan dolay! enerji kaybi olmamakta ve SMER sabit bir
degere ulagsmaktadir. %50 verimli IGK cihazi kullaniimasi ile SMER degerinin IGK kullaniimayan
duruma goére %10 ile 20 arasinda arttiyi goértlmustir. Diger yandan taze hava orani arttikga SMER
degerindeki degisim daha yuksek olmaktadir. Burada goésterilmemis olmakla birlikte %20 taze hava
orani icin SMER degerinde gergeklesen artis orani %30 olarak hesaplanmistir.

4.5

43

4.1

3.9

3.7 —4&— Hava Debisi = 15000 m3/h
3.5 —— Hava Debisi =20000 m3/h

3.3 / —a— Hava Debisi =25000 m3/h

2.9

SMER (kg-su/kWh)

2.7
%0 %25 %50 %75 %100

IGK Verimi (%)

Sekil 7. Ozgiil Nem Uzaklastirma Hizinin IGK Verimi ile Degisimi

SONUG

Calismada 1s1 pompali bir kurutucu bilgisayar ortaminda modellenerek enerji tiiketimini etkileyen
parametreler arastiriimistir. Gelistirilen modelde i1s1 pompali kurutucular esas alinmakla birlikte, 1si
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pompasi tesir katsayisi degeri 1 alinarak dogrudan isitmali kurutucular i¢cin de benzer hesaplamalar
yapilabilir. Taze hava emis oraninin arttirilmasi ile kurutucuda dolagan havanin nemi dismekte, buna
karsilik duyulur 1s1 kaybi artmakta ve enerji verimliligi azalmaktadir. Yiksek taze hava oranlarinda 1si
geri kazanim cihazi kullanilarak SMER degeri %30 civarinda arttirilabilir. Calismada elde edilen
SMER degerleri literatirde verilen deneysel degerlerden yliksek olup, anilan degerlere ulagsmak igin
hava sizintilarinin ve gevreye olan isI kayiplarinin azaltiimasi ve sistem tasariminin uygun sekilde
yapilmis olmasi gerekmektedir. Kurutma periyodu boyunca kurutma hizinin sabit olmadigi géz énine
alinarak, 1s1 pompali kurutucularda degisken devirli kompresér kullaniimasi ve diger tip isitici
kullanilan kurutucularda ise isitici gicunin ayarlanabilir olmasi kurutma sirasinda istenen sabit
kosullarin saglanabilmesi igin 6nemlidir.

Not: Yazida verilen model kullanilarak gergeklestirilen bilgisayar programina
http://kisi.deu.edu.tr/serhan.kucuka/ adresinden ulasilabilmektedir.
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