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Is1Geri Kazanmli Akigkan Yataklh
Siirekli Kurutucunun Enerji
Analizi

OZET

Bu ¢alismada, Ist Geri Kazammli Akiskan Yatakli Stirekli Kurutucu (IGKAYSK)
tasarimi yapilarak imalati gerceklestirilmistir. Bu kurutucu, gidadan kimya
endiistrisine kadar bir¢ok alanda kullamilan tuzun, kurutulmasi deneysel olarak
incelenmigtir. IGKAYSK ile Akiskan Yatakli Siirekli Kurutucu (AYSK) karsilasti-
rilarak enerji analizi yapunugstir. IGKAYSK'da kurutma havasindan kazanilan
enerji kurutma havast sicakligi yiikseldikce artmistir. 94 °C yapilan deneyde
geri kazanilan enerji 0,37 kW, 126 °C kurutma havasi sicakliginda 0,64 kW ve
171 °C kurutma havast sicakliginda 1,10 kW olarak tespit edilmistir. IGKAYSK’
da 1s1 geri kazamm iinitesinin kurutma havasindan geri kazanilan enerji mikta-
r1 94 °C kurutma havast sicakligt icin % 7, 126 °C kurutma havasi sicakligu icin
9% 8 ve 171 °C kurutma havast sicakligi icin ise % 10 olmustur. Sisteme kazan-
dirtlan enerji ile kurutma havasi sicakligu yiikseltilerek tuzdan daha fazla nem
atilmast saglanmustir. Boylece aym miktarda enerji kullamlarak daha kisa siire-
de ve daha kuru olan tuz elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ist geri kazanim, akiskan yatak kurutucu, enerji

1. GIRIS

Tum ulkelerde oldugu gibi, Turkiye’de de enerji ihtiyacinin; artan
nufus ve gelisen teknolojiye bagli olarak artmasi, buna kargilik bir
yandan enerji kaynaklarinin kisith olmasi diger yandan da enerjinin
saglanmas1 ve kullanilmasinda c¢evre sorunlarnin getirdigi sinirla-
malar mevcut enerji kaynaklarinin kullaniminin yanisira yeni arayis-
lar1 da beraberinde getirmektedir.

Endustriyel stureclerde enerji atiklarinin degerlendirilmesi ile enerji-
nin etkin kullanimi saglanarak mevcut enerji kayiplari en aza indiri-
lir. Boylece ulkenin ekonomik kalkinmasma ve sosyal refahina
onemli dlcude katki saglanir. Enerji tasarrufunun giincel ve onemli
bir konu olmasinda, ¢esitli donemlerde meydana gelen petrol krizle-
ri sebebiyle enerji maliyetindeki butytik artiglarin ve enerji kaynakla-
rindaki azalmanin roli oldukca buyuktur. Ozellikle, Turkiye gibi
gelismekte olan ve enerji acisindan buyuik dlciide disa bagimli olan
ulkeler i¢in bu durum son derece donemlidir [74].
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Abstract:

In this study, heat recovery fluidized
bed continuous dryer (HRFBCD) has
been designed and manufactured. This
apparatus was experimentally used for
drying of salt which is used in various
areas from food to chemistry.
Experimental results getting from HRF-
BCD and fluid bed continuous dried
fluid beds (FBCD) were compared each
other and then energy analysis was
made. In HRFBCD, the rate of obtained
energy in air of drying increased when
air of drying increased. Recovered
energy achieved at 94 °C, 126 °C and
171 °C were determined 0,37 KW,
0,64 KW and 1,1 KW, respectively. In
HRFBCD, the rate of recovered energy
acquired from drying air of heat recov-
ery unit for 94 °C, 126 °C and 171 °C
were % 7, % 8 and % 10, respectively.
Putting out more moisture from salt by
increasing the temperature of drying
air was provided with recovery energy
for system. So, more dry salt in sort fime
were acquired by using equal quantity
of energy.
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Enerjinin etkin kullanilmas: sonucunda verimlilik
artist meydana gelir. Verimlilik artigi, enerji tasarrufu
saglar. Enerji tasarrufu da enerji arz-talep dengesini
duzenler. Savurganlig1 kaldirarak, talebin abartilmig
bicimde ortaya c¢ikmasini engeller. Enerji tasarrufu,
ekonomik buiyimeden ve yasam kosullarindan 6diin
vererek enerjinin az kullanilmasi degildir. Enerji
tasarrufu, enerji uretim ve tuketiminin maksimum
verimle gerceklestirilmesi, enerji kayiplarinin mini-
muma indirilmesi, ekonomik buylimeyi ve yasam
konforunu engellemeden enerji talebinin kontrol alti-
na alinmasi ve artis hizinin dasurtilmesidir.

Enerji tasarrufu enerjinin etkin kullanim1 ve verimli-
lik artis1 biciminde ele alinmalidir. Enerji tasarrufu
saglanmasinda, atik enerjinin geri kazanilmasi ¢ok
onemlidir ve enerji tasarrufunun ozudur.

Endustride kurutma iglemi uygulayan firmalarin
kurutma firinlartyla ilgili temel beklentileri; firmin
teknik agidan uygulanabilirligi, karmasik kontrol sis-
teminden uzak olmasi ve enerji tasarrufu saglamasi-
dir. Ik yatirnm maliyetleri yitksek olsa da, bilgisayar
kontrollt otomasyon tekniginin gelismesi ile kontrol
sistemleri cok basitlesmistir. Boylece, kurutma firm
tasariminda geriye kalan en onemli iki husus firinin
teknik ozellikleri ve enerji maliyeti olmaktadir.

2. KURUTMA

Kurutma, genel olarak bir maddenin buinyesindeki
stvilarin alinmasi anlamina gelir. Bununla birlikte
kurutma, kati maddelerden 1s1l yontemlerle su veya
ucucu diger maddelerin buharlastirilmasi ve sonra da
bunlarin ortamdan uzaklagtirilmas: iglemlerini
tanimlamaktadir. Kurutma oncesi 1si1l yontemler
disinda bagka yontemlerle kati maddeden suyun
mimkiin oldugunca uzaklagtirilmas: daha ekonomik
bir kurutma iglemidir. Urtinlerin mekanik yontemler
olarak tanimlanan filtreleme, presleme, santrifujle-
me, cokeltme, eleme gibi islemlerle kurutulmasi
daha az enerji ihtiyaci ve uzaklastirilan birim miktar
su i¢cin daha az maliyet gerektirmektedir.
Kurutulacak urin mekanik yontemlere uygun degil-
se urtine gaz akimi ile 1s1 transferi uygulanarak
buharlagtirma yolu ile kurutma saglanir. Transfer

edilen 181 Urtin igerisindeki nemin buharlagmasina ve

Makale

ortamdan uzaklagtirilmasina harcanir. Bu kurutma
isleminde 1s1 ve kiitle transferi ayni anda gergeklesir.
Kurutmada, kurutma gazi olarak genellikle hava kul-
lanilir. Kurutma havasi hizinin ya da sicakligin art-
masi; kullanilan enerji miktarinin artmasina neden
olur. Urtin igerisindeki nemin buharlastirilmasi igin
verilmesi gereken enerjinin daha kisa surede kurut-
ma sistemine verilmesi ise, kurutma suresini azaltir.
Kurutma havasinin sicakligi nemi, uirtin igerisindeki
nem ise, kuruma hizini belirler. Kurutma havasinin
neminin azaltilmast da bu kurutma hizin1 artirarak
kurutma stiresini kisaltir.

Kurutmanin yaygin olarak uygulandigi alanlar; gida,
deri, kimya, tekstil ve orman urtinleri endustrisi,
tarim sektoru ve silah sanayidir. Bu alanlarda kurut-
ma iglemi uygulanarak urinlerin kalitelerinin iyiles-
tirilmesi yaninda, nemden korunmasi, hacimlerinin
ve agirliklarinin azaltilmasi, tagima, depolama, islen-
me ve kullanim kolaylig1 gibi ustunlukler kazandiri-
lir.

3. TUZ

Eski caglardan beri besin maddesi olarak kullanilan
tuz, ¢agimiz kimya sanayinin en onemli girdilerin-
den biridir. Kubik sistemde kristallesen tuz, “Na”
(Sodyum) ve “C1” (Klor) iyonlarindan olugsmakta ve
“NaCl” (Sodyum Kloriir) sembolii ile ifade edilmek-
tedir.

Yiksek basing altinda plastik ozellik gosteren tuzun
sertligi 2-2,5 olup, ozgul agirhig 2,1 - 2,55 g/cm3
arasinda degisir. Erime noktasi: 800,8 °C, kaynama
noktast ise 1412 °C dir [1].

Havadaki nemi kapacak kadar higroskopiktir; suda
kolayca c¢oziinmesi bu ozelligini yansitir. Tuzdaki
yabanci maddeler ve kil, tuza degisik renkler verir.
Tuz beyaz, gri, koyu gri ve siyaha yakin renklerde
gorilmektedir. Molekul agirhigr 58,454 g/mol olan
tuzun agirlik olarak % 39,34’1 sodyum, % 60,66°s1
klor icerir. Tuzun suda erime miktar1 sicaklik ile
degisir. 0 °C’de 100 g suda 36 g tuz eriyerek doymus
tuzlu ¢ozelti olusturuldugu halde, 100 °C’de bu mik-
tar 40 g olmaktadir. Yuksek basing altinda tuz plas-
tik ozellik gosterir [2].
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Rutubet miktar1 sofra tuzlarinda kiitlece en cok %
0,5, gida sanayinde kullanilan tuzlarda ise en cok %
2 olmalidir [3]. Sodyum klorur miktari; katki mad-
deleri hari¢ olmak uizere sofra tuzunda kuru madde-
de en az % 98, gida sanayi tuzunda kuru maddede en
az % 97 olmalidir. Sofra tuzuna 50-70 mg/kg oranin-
da potasyum iyodiur (KI) veya 25-40 mg/kg oraninda
potasyum iyodat (KIO;) katilmasi zorunludur. Iyot
eklenmesi gida sanayi tuzunda zorunlu degildir.
Tuzda asitte ¢oziinmeyen madde miktari, asitte
coziinmeyen katki maddeleri hari¢ olmak uzere kut-
lece en ¢ok % 0,5 olmalidir [3]. Tuzda suda ¢ozin-
meyen madde miktari, suda ¢oziinmeyen katki mad-
deleri hari¢ olmak uizere kiitlece en ¢cok % 0,5 olma-
Indur [3].

4. AKISKAN YATAK KURUTUCULAR

Kiuguk kat1 taneciklerinin, gaz veya sivi ile temas
ettirilerek akiskanlarin ozelliklerine benzer ozellik-
ler kazandirma islemine “akiskanlastirma” denir [4].
Modern kurutma yontemleri arasinda akigkan yatak-
It kurutma teknigi Oonemli bir yere sahiptir [5].
Akiskan yatakli kurutucularda, uruniin silindirik
veya kiiresel tanecik bi¢ciminde olabilmesi i¢in kuru-
tulacak malzeme bir elekten gecirilerek kurutucuya
yuklenir. Tanecikli malzeme bu stire icinde akiskan-
lagtirilmigtir ve malzemenin nemi bir kurutma gazi
(genellikle havadir) ile uzaklastirilir [6]. Akiskan
yatakta gaz hizi ¢cok onemlidir ve dikkatli ayarlan-
malidir. Toz veya taneli yapidaki kurutulan malzeme
ile akigkanlagtirma gazi arasinda temas cok iyi
olmaktadir. Bu nedenle kurutma havasi ve tanecikler
arasinda 1s1 transferi de etkin gekilde gerceklesir. Bu
kurutma sistemi ile bityuik sicaklik farklarimda mal-
zemelerin sakinca olmaksizin kurutulmast mimkiin-
dur. Otomatik yukleme ve bogaltmanin mumkin
oldugu bu sistemin en onemli ustinlugu kurutma
isleminin kisa surede tamamlanmasidir [7].

Akigkan yatak kurutucular, biyolojik trtinlerin kuru-
tulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sis-
temlerin en onemli Ustunlugu yatak i¢inde tanecik
karigiminin yuksek seviyede olmasi ve bu nedenle
kurutma i¢cin daha homojen bir siirecin meydana gel-
mesidir. Uriniin agir1 1sinmamasi da sistemin diger
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bir ustunlugudur. Bundan dolay: 1siya kargt hassas
maddelerin kurutulmalar1 i¢in c¢ok uygundurlar.
Urun taneciklerinin mekanik olarak zarara ugrama
riski, seklinin degismesi ve taneciklerin topaklagip
akigkanlig1 zorlagtirmalari ise akigkan yataklar igin
sakinca teskil etmektedirler [8].

Akigkan yatakli sistemlerde kurutulan malzemelere;
komiur, kire¢ tasi, cimento, kabuklar, dokiimhane
kumu, fosfat kayasi, tuz, bor, plastik, tibbi malzeme
ve hububat ornek olarak verilebilir.

5. DENEYLERIN YAPILISI

5.1. Deney Malzemelerinin Hazirlanisi

Bu calismada kullanilan tuz (NaCl), Kochisar Tuz
Golu’nden alian gol tuzu olup, Ankara Cad. No:124
Sereflikochisar/Ankara adresinde bulunan Tekin Tuz
Nak. Paz. San. Tic. Ltd. Sti.’den temin edilmistir.

Deneylerde kurutmaya tabi tutulan tuz ham tuz
olmayip, belirtilen isletmede belirli islemlerden (6n
islemler, buharlagtirma, 0gutme, yikama, santrifij
vb.) gecirilerek kurutma sartlarina getirilen tuzdur.
Tuz, genelde farkli tane buyukluklerinde olup, iceri-
sinde zerrecikler halinde de bulunmaktadir.

Tuz, isletmeden 10 kg’lik plastik bidonlarla silme
doldurularak c¢evre havasmin nemini almayacak
sekilde kapatilarak deney setinin bulundugu yere
tasinmis ve deneyler yapilincaya kadar bu bidonlar-
da muhafaza edilmistir.

5.2. Tuzun Tam Kuru Agirhgimmin Bulunmasi

Tuz kurutma deneyleri yapilmadan once bazi on
deneyler yapilarak tuzun tam kuru agirligi bulun-
mustur.

Tam kuru agirligi bulmak i¢in tuz numuneleri, her
birine 50 g 1slak tuz konulan 4 ayri ¢ay tabagi halin-
de hazirlanmigtir. Tuz konulmadan her bir ¢elik cay
tabaginin bos agirliklar1 (daralari) tespit edilmistir.
Numuneler, 103 +2 °C ’*de etiivde birinci asamada 6
saat sure ile bekletilmis, daha sonra desikatorde
sogumaya birakilmistir. Soguyan numuneler 0,001 g
duyarlikli dijital dlcim cihazinda tartilarak sonuglar
almmugtir. Ikinci agsamada numuneler, 6 saat etiivde
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bekletilmis ve aym1 yontemle sonuglar alinmugtir.
Uclincti asamada da numuneler tekrar 6 saat etitvde
bekletilmis ve ayni yontemle sonuclar alinmigtir.
Numunelere ait sonuclar Cizelge 1°de verilmisgtir.
Tuz numunelerinin kuru baza gore nem miktart; esit-

Makale

Is1 geri kazanimlh akigkan yatakli surekli kurutma
sistemi Sekil 1°de gorillmektedir.

Deney setinin imalatinda kullanilan ekipmanlarin

ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

lik 1°den hesaplanarak % 4,4 g su/g kuru madde ola-
rak bulunmustur.

Tuzdaki kuru esasa gore nem miktari;

YA - KA
SOgp=———— 1
KA KA (D

Tuzdak yas esasa gore nem miktari;

YA - KA
SOyp=———— 2

Sekil 1. Is1 Geri Kazammli Akiskan Yatakl
Stirekli Kurutma Sistemi

esitligi ile bulunur[9].

Cizelge 1. Tam Kuru Agirhgin Bulunmasi I¢cin Hazirlanan Numunelere Ait Kuruma Degerleri

Numuneler 1. 2 X 4.

Dara (g) 57,8 57,8 B7/51/ 57.8
Urtin Miktari (g) 50,0 50,0 50,0 50,0
Toplam Miktar (g) 107,8 107,8 107,7 107,8
Ilk 6 saat sonunda trtin miktari (g) 1057 105.8 105,6 105,7
Ikinci 6 saat sonunda urtin miktari (g) 105,7 105,7 105,6 105,6
Uctincu 6 saat sonunda urtin miktari (g) 105,7 105,7 105,6 105,6
% (g su / g kuru madde) 43 43 43 4,6

Cizelge 2. Kullanilan Ekipmanlarin Ozellikleri

Ozellikleri

Fanin giris agiz capt 125 mm ve cikis agz1 90x100 mm dikdortgen kesitlidir. Fana ait diger 6zellik-
ler; DEMSAN Havalandirma San. Tic. Ltd. Sti., 750 m3/h, 2483 dev/dak., 180 Watt, 0,8 A, 50 Hz,
130 °C, 63 dBA, 4 kg, 220-230 V, 5/400 MF dir.

0,6 HP (441,6 W) Sogutma davlumbazinda ve 1s1 geri kazanim unitesinde 1 er adet

Ekipmanin adi

Kurutma havasi fani

Ist degistirici

Titresim motoru Elektrik motorunun milinin her iki ucuna 10 mm kalinliginda 80 mm ¢apinda aliminyum disk bagla-
narak (agirlik merkezi degistirilerek) titresim motoruna donusturulmustur. Elektrik motoru JIAN,
220 V,50 Hz,120 W, 1,5 Amps.

TOFAS Sahin marka otomobillerin motorlarinda kullanilan supap yaylar1

GRUNDFOS, Type UPS 15-50, No: HRF 310, 220 V, I: 042 A, P: 95 Watt, n: 1700 min-1, Class F

Her bir rezistans giicti 410 W olan 25 adet boru tipi rezistans uretece baglanmistir. Boru tipi rezis-
tanslar 3 adet 6 ’11, 1 adet 7°1i olmak uizere gruplandirilmistir. Her bir 6’11 grubun giicii 2460 W, 7°1i
grubun giict ise 2870 W’tir. 6’11 gruplardan, 1. grup 1 no’lu, 2. grup 2 no’lu, 3. grup 3 no’lu, 7’1
grup 4 no’lu anahtar tarafindan kontrol edilmektedir.

Tasiyic1 yaylar

Devir-daim pompast

Is1 treteci
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Her iki kurutucu modelinde de enerji kaynag: olarak,
boru tipi elektrikli 1siticilardan yararlanilmigtir.

5
IT1 Ty
5 [
2
3
1. Fan
2. Isi Ureteci
3. Kontrol panosu
4. Silo
5. Akiskan yatak surekli kurutucu
X Ty
:
Sekil 2. Akiskan Yatakli Siirekli Kurutma Sistemi Semast

AYSK’da yapilan deneylerde sicaklik dl¢timlerinin
yapildig1 noktalar Sekil 2°de, IGKASYK’ da yapilan
deneylerde sicaklik ol¢timlerinin yapildig1 noktalar
Sekil 3’de gorulmektedir.

Elektrikli 1siticilar, 1. kademe 4920 W, 2. kademe
7380 W ve 3. kademe 10250 W olmak uzere ug
kademede kullanilmigtir. Deneyler her bir 1sitic
glict icin ayr1 ayri yapilmig ve butin deneyler icin
kurutma suiresi, sistemin caligmaya baglangicindan
stirecin tamamlanmasina kadar 120 dakika ile sinir-
landirilmistir.

[I:'I['H o U‘~H{_—-:“.! &)
- Ty JES— |

. r--=—1
T, R — | 1 x
Le--d| /1 7

Sekil 3. Is1 Geri Kazamimli Akiskan Yatakl Stirekli
Kurutma Sistemi Semast

Yine butin deneylerde kurutma havasi hiz1 4,5 m/s
olup, kurutma suireclerinde sabit tutulmustur. Ayrica
kurutucunun titresim frekansi tim deneylerde sabit-
tir. Bu nedenle; yapilan deneylerde kurutma siirecini
etkilemeyecegi i¢in titresim frekansi dlcilmemistir.

5.4. Deney Plam
Yapilan deneylerin plani Cizelge 3’de verilmistir:

Tuz kurutmali butun deneylerde akiskan yatakh
surekli kurutucuya tuz yuklemesi; sistem calistirilip,
kurutma havast sicakligi denge haline ulagtiktan
sonra, yani; sistemin calismaya baslamasindan 30
dakika sonra ve esit miktarlarda yapilmistir. Kuru
urtin numuneleri, tuzun akigkan yataga yiiklenmesin-
den 90 dakika sonra kuru tirin toplama kabinda biri-

Cizelge 3. Deney Plam
Deneyler Kurutma sistemi Boru tipi elektrikli Sisteme hava giris Is1 geri kazamim
tipi 1s1tica gucu (watt) hiz1 (m/s) unitesinde kullanilan
151 tasima akiskami

1. Deney AYSK 4 920 4,5 -

2. Deney IGKAYSK 4920 4,5 Su

3. Deney AYSK 7 380 4,5 -

4. Deney IGKAYSK 7 380 4,5 Su

5. Deney AYSK 10 250 4,5 -

6. Deney IGKAYSK 10 250 4,5 Su
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ken tuzdan, cam kavanozlara silme doldurulup,
kavanoz kapaklar1 kapatilarak alinmuigtir.

5.5. Deneylerde Kullamlan Ol¢gme Cihazlar
Deneyler yapilirken kullanilan dlgme cihazlar1 ve
ozellikleri Cizelge 4’de verilmistir.

6. ARASTIRMA BULGULARI

Her iki kurutucu modeli icin sistemin denge haline
varabilmesi, sistemin caligmaya baglamasindan iti-
baren ilk 30 dakikadan sonra olmaktadir. Bu stireden
sonra birinci kademede 1s1 geri kazanim unitesi ile
kazanilan kurutma havasi sicakliginda 4,5 °C - 5,9
°C araliginda artan bir degisim olmustur. Ikinci
kademede 1s1 geri kazanim funitesi ile kazanilan
kurutma havasi sicakliginda 8,7 °C — 9,8 °C ve ui¢iin-
cu kademede ise 1s1 geri kazanim Unitesi ile kazani-
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lan kurutma havasi sicakliginda 14,2 °C — 16,7 °C
araliginda degisim gozlemlenmigtir. Yani her iki
kurutucuda da esit miktarda enerji kullanilmasina
karsin IGKAYSK ile AYSK’dan daha fazla kurutma
havasi sicakligi saglanilmigtir. Buna gore 120 daki-
kalik kurutma siireci sonunda birinci kademede 5,9
°C, ikinci kademede 9,8 °C ve ticiincti kademede ise
16,7 °C’lik sicaklik artis1 saglanmustir.

AYSK ile IGKAYSK’da ayni 1sitici kademelerinde
elde edilen kurutma havasi sicakliginin zamana bagh
olarak degisimi kargilastirmali olarak Sekil 4, Sekil 5
ve Sekil 6’da verilmisgtir.

AYSK ile IGKAYSK’da ayni1 1sitic1 kademelerinde
elde edilen kurutma havasi sicakligina bagl olarak
kazanilan enerjinin kurutma zamanina gore degisimi

Cizelge 4. Kullanilan Ol¢me Cihazlar: ve Ozellikleri

Olcme Cihazlar Ozellikleri

Hava hiz1 ve sicaklik

ol¢um cihaz1 NTC sensor.

Testo, sicaklik -20,+70 °C, hiz 0-20 m/s, 6l¢im hassasiyeti 0,01 m/s, 0,1 °C, heated wire,

Dijital tarti

Metler Toledo, Excellence XS6002S model, en ytiksek ol¢ulebilecek miktar 6100 g, dlgme

hassasiyeti 0,001g.
Sicaklik 6lgme Elimko, tip E-6700-12, tip J, 0l¢cim aralig1 0-400 °C, 12 kanall1 elektronik sicaklik 6l¢iim cihazi.
cihazr*
Sicaklik 6l¢me TFA, art. No:30.1018, dl¢me aralig1 (-20) — (+200) °C ve (-40) — (+392) °F, dlciim hassasiyeti
cihazr** 0,1 °C, batarya 1,5 V.

*Ts1 geri kazanim devresindeki ol¢umlerde kullanilmistir.
*#*Akigkan yatak surekli kurutucudaki olcimlerde kullanilmustir.

—<-AYSK 85~ IGKAYSK

120

Kurutma havasi sicakhgi (°C)

I S R

roQ ,\Q %Q QQ \QQ
Kurutma siiresi (dakika)

Sekil 4. Birinci Kademede Her Iki Kurutucuda Elde Edilen Kurutma Havast Giris Sicakliginin Zamana Baglh Degisimi
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Sekil 5. Ikinci Kademede Her Iki Kurutucuda Elde Edilen Kurutma Havasi Giris Sicakhigimin Zamana Bagli Degisimi
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Sekil 6. Uciincii Kademede Her Iki Kurutucuda Elde Edilen Kurutma Havast Girig Sicakliginin Zamana Bagh Degisimi

karsilastirmali olarak Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7°de goruldugi iizere kurutma sisteminin calig-
maya baglamasindan itibaren gecen ilk 30 dakikalik
sure, sistemin dengeye gelmesi icin gereken sure
olarak kabul edilmis ve bu sure iginde meydana
gelen degisimler grafige yansitilmamigtir. Yine
gorilmektedir ki birinci kademede kazanilan enerji-
nin zamana bagl degisimi 0,31-0,40 kW araliginda,
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ikinci kademede kazanilan enerjinin zamana bagh
degisimi 0,59-0,67 kW araliginda ve tucuncu kade-
mede ise kazanilan enerjinin zamana baglh degisimi
0,97-1,13 kW araliginda olmaktadir. Buna gore
IGKAYSK’da ilave olarak kurutma havasinda kaza-
nilan enerji birinci kademede ortalama 0,37 kW,
ikinci kademede ortalama 0,64 kW ve t¢tuincu kade-
mede ortalama 1,10 kW dur.
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7. SONUCLAR

AYSK’da ve IGKAYSK’da esit miktarda enerji kulla-
nilmasina karsin IGKAYSK’da daha yiiksek kurutma
havasi sicakligi elde edilmistir. Buna gore 120 daki-
kalik kurutma siireci sonunda birinci kademede 5,9
°C, ikinci kademede 9,8 °C ve uguncu kademede ise
16,7 °C’lik sicaklik artigt saglanmistir. IGKAYSK’da
AYSK’ya ilave olarak kurutma havasinda kazanilan
enerji birinci kademede ortalama 0,37 kW, ikinci
kademede ortalama 0,64 kW ve uciinci kademede
ortalama 1,10 kW olarak tespit edilmistir.

IGKAYSK’da 1s1 geri kazanim unitesinin kurutma
havasinda kazanilan enerji miktar1 birinci kademede
% 7 ikinci kademede % 8 ve uiciincti kademede % 10
olmustur.

IGKAYSK’da, birinci kademede yapilan deneyde
kuru olarak alinan tuz numunesinin nem igerigi %
3,1; ikinci kademede % 1,9; uigiinci kademede % 0,4
olarak tespit edilmistir. IGKAYSK’da, AYSK’ya
gore kurutma havasi sicakliklarmin daha yuksek
olmasi nedeniyle birinci kademede % 93, ikinci
kademede % 79 ve t¢uinci kademede % 44 oraninda
daha kuru tuz elde edilmistir.

IGKAYSK’da sisteme kazandirilan enerji ile kurut-

ma havasi sicakligr yukseltilerek tuzdan daha fazla
nem atilmasi saglanmistir. Boylece ayni miktarda
enerji kullanilarak ayni strede daha kuru olan tuz
elde edilmistir. IGKAYSK’da kurutma stireci sonun-
da yani 120 dakika sonunda 1s1 geri kazanim unitesi
ile tuzun sogutulmasiyla kazanilan enerji ise, birinci
kademede 0,45 kW, ikinci kademede 0,64 kW ve
iicuncu kademede 0,84 kW olmustur. IGKAYSK’da
181 geri kazanim unitesi ile kazanilan toplam enerji
(tuzun sogutulmasiyla kazanilan enerji ile kurutma
havasina kazandirilan enerjinin toplami) birinci
kademede 0,82 kW, ikinci kademede 1,28 kW ve
uctincti kademede 1,90 kW olmustur. IGKAYSK’da
181 geri kazanim unitesinin enerji verimi birinci kade-
mede % 16 ikinci kademede % 17 ve uctincui kade-
mede % 18 olmustur.

Belirtilen sonuclar dikkate alindiginda, ilk yatirim
esnasindaki az bir maliyet farki ile daha az enerji har-
cayarak, kuru tuz Gretim maliyetini disurmek miim-
kiin olacaktir. Ayrica; enerji ve Ozellikle de temiz
enerji ihtiyacinin giin gegtikce daha da arttigi dinya-
mizda, az enerji ile ¢cok is yapmak oldukca Oonem
kazanmaktadir. Kaldi ki, bu sistem deney amach oldu-
gu i¢in iyi bir yalitim da yapilmamuistir, bu sebeple; iyi
bir yalitim yapildiginda verimin, yani; enerji tasarru-
funun daha da yiikselecegi asikardir.
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KISALTMALAR

KA Kuru agirlik (kg)

YA  Yas agirlik (kg)

SOk, Urtindeki kuru agirhiga gore su orani (g su/ g
kuru agirlik)

SOy, Urtindeki yas agirhiga gore su orani (g su/ g
yas agirlik)

KAYNAKLAR

[1] YALCIN, E., ERTEM, M. E., “Deniz tuzlalarinin
Turkiye tuz potansiyelindeki yeri”, 2. Endustriyel
Hammaddeler Sempozyumu, Izmir, 208-215,
1997.

[2] ERSOY, A., YUNSEL, T. Y., “Cozelti madencili-
gi ile tuz uretimi”, 4. Endustriyel Hammaddeler
Sempozyumu, Izmir, 208-220, 2001.

[3] Internet: Tarim ve Koyisleri Bakanligir “Turk
gida kodeksi sofra ve gida sanayi tuz tebligi”.,
http://rega.basbakanlik.gov.tr/main.aspx ?home=
http://rega.basbakanlik.gov.tr/eskiler/2005/01
/20 050113.html. T.C., Resmi Gazete, 25699,
13.01.2005.

[4] TOPUZ, A., “Akigkan yatakta findik kurutma
prosesinde 1s1 ve kiitle gecisinin incelenmesi”,

60

Doktora Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilim-
leri Enstitusu, 1-93, 2002.

[5] YUZGEC, U., “Kurutma surecinin modellenme-
si ve akilli ongorulu denetimi”, Doktora Tezi,
Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitusii,
Kocaeli, 1-35, 2005.

[6] BAYROCK, D., INGLEDEW, W.M., “Mecha-
nism of viability loss during fluidized bed drying
of baker’s yeast”, in: Food Research Internatio-
nal, 30 (6): 417-425, 1997.

[71 GUNGOR, A., OZBALTA, N., “Endustriyel
kurutma sistemleri”, III. Ulusal Tesisat Mithen-
disligi Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitab,
Izmir, 2: 737-747, 1997.

[8] KANARYA, A., “Akigkan yatakli kurutma pro-
sesinin matematiksel modellemesi” Yuksek
Lisans Tezi, Gebze Yiksek Teknoloji Enstitusi,
Kocaeli, 2-66, 2002.

[9] CEYLAN, I., "Programlanabilir (PLC) Is1
Pompali Kurutucunun Tasarimi, Imalat1 ve Ke-
reste Kurutma Igleminde Deneysel Incelenme-
si", Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilim-
leri Enstitusu, Ankara, 13-33, 2007.



