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OZET

Bu calismada, bir akiskan yatakli stirekli kurutucu (AYSK) tasarimi yapilarak prototip imalati gerceklestirilmistir.
Endustriyel alanda kullanilan gél tuzu, bu kurutucuda kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma siirecinde
kurutma havasinin hizi, sicakhigi ve tuzun kiitle degisimi deneysel olarak incelenmistir. Kurutucudaki kurutma
havasinin hizi islem baslangicinda 4.5 m/s olarak 6l¢iilmis ve tim deneylerde sabit tutulmustur. Deneylerde
kullanilan gél tuzunun baslangic nemi 0,044 g_/ g, .. ... olarak belirlenmistir. Bu tuz, Ug farkli kurutma
havasi sicakliinda 90 dakikalik kurutma islemlerine tabi tutulmustur. 94 °C, 126 °C ve 171 °C sicakliklarda
yapilan kurutma islemleri sonrasinda tuzun nemi, sirasiyla 0.033, 0.024 ve 0.009g_/ g, ... Y€ indirgenmistir.
Bu sonuglardan yararlanilarak tuzda 0.005 g_/ 9, . e €M miktarina ulagilabilmesi icin kurutma havasi
sicakhginin 181.511 °C olmasi gerektigi hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler : Kurutma, Tuz, Akiskan yatak kurutucu.

ABSTRACT

In this study, a fluid bed continuous dryer was designed and implemented as a prtotype. The lake salt used
in the industry was carried out the drying process in this drier. The speed and temparature of the driying
environment’s air and the salt’s mass was investigated by experimental. In the begining, the air speed of the
drying was measured 4.5 m/s and it was kept on constant during the experiment. The initial humidty of the
lake’s salt used in experiments was determined 0,044 g/ Figry matter * The salt was dried with 90 minutes time

span for three drying temperatures separetely. After the drying processes at 94 °C, 126 °C and 171 °C, the
humitities were reduced 0.033, 0.024 ve 0.009 g recpectively. Using the results data, drying air

water/ gdry matter

temperature was determined 181.511 °C for reaching the 0.005 g, ./ ey matter of the salt.
Keywords : Drying, Salt, Fluid bed dryer.
1. GIRIS Erime noktasi 800.8 °C, kaynama noktasi ise 1412 °C'dir

insan hayati icin zorunlu bir ihtiyac maddesi olan ve (Yalgin ve Ertem, 1997).

ilk caglardan bu yana basta gidalarin korunmasi ve . . . _——
tatlandirimasi igin bir besin maddesi olarak kullanilan Tuz, havadaki nemi kapacak kadar higroskopiktir;

tuz, cagimiz kimya sanayinin en énemli maddelerinden suda kolayca ¢dzlinmesi bu dzelligini yansitir. Tuzdaki
biri’dir yabanci maddeler ve kil, tuza degisik renkler verir.

Tuz beyaz, gri, koyu gri ve siyaha yakin renklerde
gorilmektedir. Molekdl agirhigr 58,454 g/mol olan
tuzun agirlik olarak % 39,34’ sodyum, % 60,66'sI klor
icerir. Tuzun suda erime miktari sicaklik ile degisir.
Tuz, 0 °C'deki 100 g suda 36 g eriyerek doymus tuzlu
¢ozelti olusturuldugu halde, 100 °C ‘de bu miktar 40

Kibik sistemde kristallesen tuz, “Na” (Sodyum) ve
“Cl” (Klor) iyonlarindan olusmakta ve “NaCl” (Sodyum
Kloriir) semboli ile ifade edilmektedir. Yiiksek basing
altinda plastik ozellik gosteren tuzun sertligi 2-2.5
olup, 6zgul agirh@ 2.1-2.55 g/cm3 arasinda degisir.
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g olmaktadir. Yiiksek basing altinda tuz plastik 6zellik
gosterir (Ersoy ve Yiinsel, 2001).

Bilindigi Uzere Tirkiye'de ham tuz Uretimi 4 degisik
dogal kaynak kullanarak yapilmaktadir. Bunlar;

a) Deniz suyundan tuz Gretimi
b) Gol suyundan tuz tretimi

¢) Kaya (Yeralti Madenciligi) yontemiyle tuz
uretimi

d) Kaynak (Yeralti) suyundan tuz Gretimidir.

Turkiye'de tuz Uretiminin % 63U gol, % 30'u deniz, %
6'st kaya, % 1'i ise kaynak tuzu olarak gerceklesmektedir
(D.PT. VIII. Bes Yillik Kalkinma Plani).

Kullanim yerlerine gore tuz tliketimi kimya sanayiinde
% 67, besin sanayi ve hayvancilikta % 5, karayollari
kar ve buz micadelesinde % 15, sofra tuzunda % 3 ve
diger endustriyel kullanim da ise % 10'dur (Madencilik
Dergisi). insanlik hayat sireci ile i¢c ice olan tuzun
Uretimi ve tiiketimi bu bakimdan 6nem kazanmaktadir.

Rutubet miktar sofra tuzlarinda ve gida sanayinde
kullanilan tuzlarinda kiitlece en ¢ok % 0.5 olmalidir.
Sodyum kloriir miktari; katki maddeleri hari¢ olmak
lzere sofra tuzunda kuru maddede en az % 98, gida
sanayi tuzunda en az % 97 olmaldir (internet, T.C,
Resmi Gazete, sayi: 26765, 23.01.2008).

Kimya sanayinde, insan gidasinda, muhtelif gida
sanayinde, tekstil-boyama sektoriinde ve diger baz
sanayi sektorlerinde yikanmis veya rafine tuz olarak,
bazi alanlarda ise; ham tuz olarak kullaniimaktadir
(Parlak v.d., 2001).

GOl tuzu, diger tuz tretim kaynaklarinda oldugu gibi,
havuzlama, ¢okeltme, toplama, harmanlama, tasima
islemlerinden sonra ham tuz olarak tiretilmektedir. Ham
tuz, tuz isletmelerinde kurulusun yapisina gore degisik
sekillerde yapilsa da, istenilen Ozelliklere getirilirken
yikama, buharlastirma, 6gitme, santrifiijlime, kurutma
v.b. bir takim teknik islemlerden gegirilmektedir.

Boyle olunca bu islemler stirecinde bazen, gereginden
fazla zaman ve enerji harcanmaktadir. Fazladan
harcanan zaman ve 0zellikle enerji israfi da tuzun
maliyetini yikseltmektedir.

Tuz Uretiminde kurulugun yani sira temizligi, diger
madenlerden ariligi ve rengi de O6nemlidir. Bu
nedenle, bu calismada; Uretimdeki enerji maliyeti ve
Uretim sureci esas alinarak Uretim maliyetinin nasil
dusirileceginin belirlenmesi hedeflenmistir.

2. DENEY SISTEMi VE METOD

2.1. Akigkan Yatak Kurutucular

Kurutma, genel olarak isil yontemlerle bir maddenin
biinyesindeki su veya ucucu diger maddelerin
buharlastirlmasi ve sonrasinda bunlarin ortamdan
uzaklastiriimasi islemlerini ifade eder.

Modern kurutma yontemleri arasinda akiskan yatakh
kurutma teknigi 6nemli bir yere sahiptir (Yiizgeg, 2005).
Akiskan yatakl kurutucularda, Griinln silindirik veya
kiresel tanecik biciminde olabilmesi icin kurutulacak
malzeme bir elekten gecirilerek kurutucuya ytklenir.
Taneciklimalzeme bu siire icinde akiskanlastiriimistir ve
malzemenin nemi bir kurutma gazi (genellikle havadir)
ile uzaklastinlir (Bayrock ve Ingledew, 1997). Akiskan
yatakta gaz hizi cok 6nemlidir ve dikkatli ayarlanmalidir.
Toz veya taneli yapidaki kurutulan malzeme ile
akiskanlastirma gazi arasinda temas cok iyi olmaktadir.
Bu nedenle kurutma havasi ve tanecikler arasinda
1s1 transferi de etkin sekilde gerceklesir. Bu kurutma
sistemi ile blytk sicaklk farklarinda malzemelerin
sakinca olmaksizin kurutulmasi miimkiindiir. Otomatik
yiikleme ve bosaltmanin mimkin oldugu bu sistemin
en Onemli Ustinligu kurutma isleminin kisa strede
tamamlanmasidir (Giingér ve Ozbalta, 1997).

Akiskan vyatakli sistemlerde kurutulan malzemelere;
komdir, kire¢ tasi, ¢imento, kabuklar, dokiimhane
kumu, fosfat kayasi, tuz, bor, plastik, tibbi malzeme ve
hububat 6rnek olarak verilebilir.

2. 2, Deney Setinin Hazirlanmasi

Akiskan yatak surekli kurutucuda tuzun kurutulmasi
icin Sekil 1'deki semada goéruldigi gibi, laboratuar
Olcllerinde bir deney seti kurulmustur. Kurutma
sistemi; silo, kurutma ve sogutma evresinden olusan
akiskan yatak strekli kurutucu, kurutma havasi emis
fani, 1s1 Ureteci, sistem kumanda panosu, akiskan yatakli
kurutucu Uzerinde egzoz tesisati ve taslyici sistemden
olusmaktadir.

Tuz, metaller U(zerinde yiksek oranda asinma
(korozyon) etkisine sebep oldugundan, sistemin bitiin
devre elemanlar krom-nikel alasimli malzemelerden
yapilmasi tercih edilmelidir. Ancak imal edilen bu
kurutucu, deney amacl oldugundan ve sirekli
sistem calistirmasi yapilmayacagindan sistem kurma
maliyetlerini asgaride tutabilmek icin, farkli malzemeler
kullanilmasi tercih edilmistir.
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F— [N

:

1. Fan; 2. Isi Ureteci; 3. Kontrol panosu; 4. Silo; 5. Akiskan
yatak stirekli kurutucu.

Sekil 1. Akiskan yatak siirekli kurutma sistemi semasi.

Kullanilan elemanlarin  ozellikleri Tablo 1'de
verilmistir.  imalati  gerceklestirilen  kurutucu,
uzun bir sire test edildikten sonra deneylerin
yapimina hazir hale getirilmistir. Akiskan yatakl
surekli kurutucunun elemanlari ve kurutma siireci
Sekil 2'de gorilmektedir.

Tablo 1. Kullanilan elemanlarin 6zellikleri.

Elemanin ad Ozellikleri

30x30x50 cm ebatlarinda 1 mm'lik
siyah sactan imal edilmistir. Silo
dikdortgen prizma seklinde olup,
Urtin bosaltma bolimu Grln akigini
kolaylastirmak icin  konik olarak
tasarlanmis ve imal edilmistir. Uriin
akis miktarini degistirebilmek
amaciyla bosaltma agzina kapak
konulmustur.Siloya, belirlistreclerden
(6nislemler, buharlastirma, 6gutme,
yikama, santriflij v.b.) gectikten sonra
% 6-7 nem oranina ve belirli tane
blyuklugline getirilen tuz (NaCl)
konulur.

Silo

Fanin giris agiz capr 125 mm ve ¢ikis
agz1 90x100 mm dikdortgen kesitlidir.
Fana ait diger ozellikler; DEMSAN
Havalandirma San. Tic. Ltd. Sti., 750
m?/h, 2483 dev/dak., 180 Watt, 0,8 A,
50 Hz,130°C, 63 dBA, 4 kg, 220-230V,
5/400 MFdir.

Kurutma havasi fani

Elektrik motorunun milinin her iki
ucuna 10 mm kalinliginda 80 mm
capinda aliiminyum disk baglanarak
(agirlik merkezi degistirilerek) titresim
motoruna donusturdlmastur. Elektrik
motoru JIAN, 220 V,50 Hz,120 W, 1,5
Amps.

TOFAS Sahin marka otomobillerin
motorlarinda kullanilan supap yaylari

Titresim motoru

Taslyic yaylar

Her bir rezistans glcli 410 W olan
25 adet boru tipi rezistans Uretece
baglanmistir. Boru tipi rezistanslar
3 adet 6 'li, 1 adet 7'li olmak Uzere
gruplandiriimistir. Her bir 6’ grubun
glict 2460 W, 7'li grubun giicl ise
2870 W'tir. 6'li gruplardan, 1. grup 1
no'lu, 2. grup 2 no'ly, 3. grup 3 no'ly,
7'li grup 4 no'lu anahtar tarafindan
kontrol edilmektedir.

Isi Ureteci

1. Silo; 2. Kurutma davlumbazi; 3. Sogutma davlumbazi;
4. Uriin bosaltmasi; 5. Titresim motoru; 6. Akiskan yatak
surrekli kurutucu govdesi; 7. Tastyici yay; 8. Taslyici sistem;
9. Kuru Urlin toplama kabi; 10.Egzoz; 11. Elek.

Sekil 2. Akiskan yatak siirekli kurutucu semasi.

2. 3. Tuzun Tam Kuru Agirliginin Bulunmasi

Tuz kurutma deneyleri yapilmadan Once baz
on deneyler yapilarak tuzun tam kuru agirhgi
bulunmustur.

Tam kuru agirhd bulmak icin tuz numuneleri,
her birine 50 g islak tuz konulan 4 ayr cay tabagi
halinde hazirlanmistir. Tuz konulmadan her bir
celik cay tabaginin bos adirliklan tespit edilmistir.
Numuneler, 103 +2 °C'de etlivde birinci asamada
6 saat slre ile bekletilmis, daha sonra desikatorde
sogumaya birakilmistir. Soguyan numuneler 0,001 g
duyarlikh dijital 6lciim cihazinda tartilarak sonuglar
alinmustir. ikinci asamada numuneler, 6 saat etiivde
bekletilmis ve ayni yontemle sonuglar alinmistir.
Uclincii asamada da numuneler tekrar 6 saat etiivde
bekletilmis ve ayni yontemle sonuglar alinmistir.
Numunelere ait sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tuz numunelerinin kuru baza goére nem miktar
% 4,4 g su/g kuru madde olarak bulunmustur.

Pamukkale Universitesi, Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 16, Say: 2, 2010
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Numunenin nem icerigi %'de olarak, asagidaki
esitlikle hesaplanir:

(M, -M,)

Rutubet muhtevasi(%)= -100 (M

M, -M,

Tuzdaki kuru esasa gore hesaplanan su orant icin;

YA-KA

Oxa=

(2)

Tuzdaki yas esasa gore hesaplanan su orani icin;

YA-KA

SOy,

esitlikleri kullanilir (Ceylan, 2007).

Tablo 2. Tam kuru agirlhigin bulunmasi icin hazirlanan
numunelere ait kuruma degerleri.

Numuneler 1. 2. 3. 4,

Dara (g) 57,8 57,8 57,7 | 57,8
Oriin Miktari (g) 500 | 50,0 500 | 50,0
Toplam Miktar (g) 107,8 107,8 107,7 | 107,8
1. 6 saat sonunda | 4455 | 1058 | 1056 | 1057
Urin miktan
2. 6 saat sonunda | 4457 | 1057 | 1056 | 1056
Grin miktar
3. 6 saat sonunda | 4557 | 1057 | 1056 | 1056
Urn miktari
% (g su/g kuru| 44 43 43 | 46
madde)

2.4.Deney Plani

Bu calismada kullanilan tuz, Kochisar Tuz

Golu'nden alinan gol tuzu olup, Ankara Cad. No: 124
Sereflikoghisar/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, evaporasyon, 6gitme, yikama, santrif(j
v.b) gecirilerek kurutma sartlarina getirilen tuzdur.
Tuz, genelde farkh tane buyukliklerinde olup,
zerrecikler halinde de bulunmaktadir.

Tuz, isletmeden 10 kg'lik plastik bidonlarla silme
doldurularak c¢evre havasinin nemini almayacak
sekilde kapatilarak deney setinin bulundugu yere
tasinmis ve deneyler yapilincaya kadar bu bidonlarda
muhafaza edilmistir.

Tuz kurutmahl butin deneylerde akiskan yatakli
surekli kurutucuya tuz yuklemesi; sistem calistirilp,
kurutma havasi sicakligi denge haline ulastiktan
sonra, yani; sistemin ¢alismaya baslamasindan 30
dakika sonra ve esit miktarlarda yapilmistir. Kuru Girlin
numuneleri, tuzun akiskan yataga yiklenmesinden
90 dakika sonra kuru Uriin toplama kabinda biriken
tuzdan, cam kavanozlara silme doldurulup, kavanoz
kapaklari kapatilarak alinmistir. Yapilan deneylerin
plani Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Deney plani.

Boru tipi .

elektrikli S'St?r.ne hava Titregim
Deneyler o giris hizi

Isitict glicti (m/s) frekansi
(W)

1. Deney 4920 4,5 Sabit
2. Deney 7380 4,5 Sabit
3. Deney 10250 45 Sabit

Her iki kurutucu modelinde de enerji kaynadi olarak,
boru tipi elektrikli isiticilardan yararlanilmistir.
Elektrikli 1sitici, 1. kademe 4920 W, 2. kademe
7380 W ve 3. kademe 10250 W olmak lizere Ug
kademede kullanilmistir. Deneyler her bir isitici
glcl icin ayr ayn yapilmis ve tim deneyler icin
kurutma suresi, sistemin ¢alismaya baslangicindan
strecin tamamlanmasina kadar 120 dakika ile
sinirlandinimistir. Akiskan yatak strekli kurutucuda
(AYSK) vyapilan deneylerde sicaklik o6lgclimlerinin
yapildigi noktalar Sekil 3'de goriilmektedir. Yine tim
deneylerde kurutma havasi hizi 4,5 m/s olup, butiin
kurutma sireclerinde sabit tutulmustur. Ayrica
kurutucunun titresim frekansi tim deneylerde
sabittir. Bu nedenle; yapilan deneylerde kurutma
strecini etkilemeyecegdi icin titresim frekansinin
Olctlmesine ihtiyag duyulmamistir.

2. 5. Deneylerde Kullanilan Olgme Cihazlan

Deneyler yapilirken kullanilan 6lgme cihazlan ve
Ozellikleri Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Kullanilan dlgme cihazlari ve 6zellikleri.

Olcme Cihazlari Ozellikleri

Testo, sicaklik -20,4+70 °C, hiz
Hava hizi ve e R
sicaklik 6lciim 0-20 m/s, 6lcim hassasiyeti 0,01
. ¢ m/s, 0,1 °C, heated wire, NTC
cihaz .

sensor.

Metler Toledo, Excellence
Dijital tart XS6002S model, en yiksek

Olculebilecek miktar 6100 g,
Olcme hassasiyeti 0,001g.

TFA, art. No:30.1018, 6l¢me araligi
(-20) - (+200) °C ve (-40)-(+392)
°F, Ol¢im hassasiyeti 0,1 °C,
batarya 1,5 V.

Sicaklik 6lgme
cihazi

2. 6. Gerekli Enerji Miktarinin Belirlenmesi

Kurutma uygulamalarinda sistem  kapasitesi
belirlenirken, kurutucuda ihtiya¢ duyulacak olan
enerji miktar hesaplanmalidir. Hesaplanan bu
enerjiyi, sistemin 1s1 kaynagi (1si pompasi, giines
enerjisi, elektrikli isitici, ¢esitli yakitlarin kullanildig
kazanlar gibi) saglamalidir.

Akiskan yatak kurutucuda tuzun kurutulmasi igin
gerekli olan toplam enerji miktar;
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O=q,+q,+q5+q,+4s (4)

olarak kurutucuda harcanan ya da kaybolan isilarin
toplanmasi ile bulunur ve kaybolan ya da harcanan
bu isilara ait esitlikler asagida sirasi ile verilmistir.

Kurutucu ylizeylerinin isitilmasi icin gerekli enerj;
q,=my.c,.T (5)
Kurutma havasinin isitilmasi icin gerekli enerj;
q,=V.cop.p.AT (6)
Tuzun isitilmasi icin gerekli enerj;

g =mycp AT (7)
Tuzdaki nemin buharlastirilmasi icin gerekli enerji;

q,=5.-44, (8)

e ©

Kurutucudan cevre havasina olan 1s1 kayiplarini
karsilamak icin gerekli enerji;

7, -7
qS_K.A[(l‘T’?)_Td}.Z (10)
i:LJrL+i+ﬁ+ .......... +— (11)
K aiy ady 1 n
ile bulunur.

2. 7. Belirsizlik Analizi

Belirsizlik analizi elde edilen bilgilerin dogruluk
degerlerini belirler. Sitemin degerlendirilmesinde
kullanilan 6l¢im cihazlarinin standart sapmalari
dikkate alinarak belirsizlik analizleri asagida verilen
esitlikler yardimi ile yapilmistir (Ceylan v.d., 2007).

1
X, =F2xi (12)

1 22
V=(N—_1)E(Xi Xy) (13)

S=AV (14)

5~

U==F a’s? (16)

Esitliklerde “X "; g6zlemlerin aritmetik ortalamasi,
“X"; yapilan goézlemler, “N”; gdézlem sayisi, “a”;
hassasiyet, “S”; standart sapma, “V”; varyans, “U”;
belirsizlik olarak verilmistir.

Sistemin  belirsizlik analizi
hesaplanmistir.

Tablo 5'deki gibi

Tablo 5. Olgii aletlerinin l¢iim hassasiyetleri ve
sistemin belirsizligi.

Cihaz Marka Olglim Hassasiyeti Belirsizlik
Hava Testo, heated
Hiz=0-20 m/s +0,016
hizi ve wire, NTC
hassasiyeti 0,01 m/s m/s
sicakhk | sensor.
Agirhk Metler Toledo,
6100 g, 6lcme +0,01
olcim | Excellence
hassasiyeti 0,001g. g.
cihazi XS6002S
TFA, art. (-20) - (+200) °C +0,12
Sicakhk
No:30.1018 | hassasiyeti 0,1 °C °C

3. BULGULARIN DEGERLENDIRMESi

AYSK'da her bir kademedeki 1sitici glicti icin elde
edilen kurutma havasi sicakhginin zamana bagh
degisimi Sekil 3'de goriilmektedir. Tuz, her bir isitici
glclinde ayri ayri kurutmaya tabi tutulmustur.

Sekil 3'de goruldigi gibi her kademede sistemin
calismaya baglamasindan ilk 30 dakika kurutma
havasi sicaklik degisimleri ylksek miktarlarda
olmaktadir. Yiikselme siiresinden sonra sistem denge
haline kavusarak, kurutma havasi sicakligi degisimi
birinci kademede 93.2 °C-95.4 °C araliginda artan bir
degisim gostermistir.
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Sekil 3. AYSK'da kurutma havasi sicakhiginin zamana bagli olarak degisimi.

ikinci kademede bu degisim 123,6 °C-127,8 °C
araliginda, Uclinci kademede 169,2 °C-172,6 °C
araliginda olmustur.

Her bir kademedeki isitici glicti icin kurutma havasina
verilen enerji elde edilen deneysel verilere gore
Es. 6'dan hesaplanarak Sekil 4'de verilmistir.
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Sekil 4. AYSK'da kurutma havasina verilen enerjinin zamana baglh olarak degisimi.

Kurutma zamanina bagli olarak yararlanilan enerjinin
degisimi Sekil 5'de goriilmektedir.

Akiskan  yatak  surekli  kurutucuda  tuzdaki
nemin alinmasi icin yararlanilan enerji Es. 6'dan
hesaplanmistir.
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Sekil 5. AYSK'da yararlanilan enerjinin zamana bagh olarak degisimi.

Sekil 5'de gorildugi tizere kurutmanin baslangicinda
ilk 30 dakikada ylksek oranda enerji kullanimi
gerceklesmistir. Daha sonra kullanilan enerji miktari,
zamana bagh olarak azalmakta ve daha sonra
denge haline ulasmaktadir. Kurutma isleminin
baslangicinda kullanilan enerjinin 6nemli bir miktari
akiskan yatagin isitilmasinda harcandigindan enerji
kullanimi yiiksek oranda olmaktadir. Kurutma sistemi
surrekli bir sistem olup, akiskan yataga strekli nemli
tuz girisi saglanmaktadir. Bu nedenle yararlanilan
enerji bir stre sonra kiicik degisim miktarlari ile
denge haline ulasmaktadir.

Elde edilen veriler kullanilarak Matlab yazihimi ile
sicaklik-nem iliskisini gosteren bir fonksiyon elde
edilmistir (Sekil 6). Bu fonksiyondan yararlanilarak
Turk Gida Kodeksi Tuz Tebliginde (Teblig No:
2007/53) belirtilen tuzlarda olmasi gereken % 0.5
nem miktarina yaklasik 181.511 °C kurutma havasi
sicakliginda ulasilabilecegi belirlenmistir.

% 0035 T T T T T T T T T
-(E *  veriler
o 003f uretilen fonksiyon |
o
= - *2 *
=-6.8e- -0 +0.
D gmsl y = - 6.8e-007*x* - 0.00013"x + 0.051
£
[ai}
o
o po2t
@
=
£ 005}
=
2 omtp
-
=
S noosf
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Kurutma havasi sicaklid oc

190

Sekil 6. Matlab yazilimi ile elde edilen sicaklik-nem grafigi.
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4.SONUCLAR

AYSK'da her bir kurutma havasi sicakliginda yapilan
deneylerle 90 dakika sonunda kuru Uriin toplama
kabinda toplanan kurutulmus tuzdan numuneler
alinip, etiivde 50'ser gram tuz tam kurutmaya tabi
tutularak nem icerigi degerleri bulunmustur. 94 °C
kurutma havasi sicakliginda yapilan deneyde kuru
olarak alinan numunenin nem miktar % 3.3, 126
°C kurutma havasi sicakhginda yapilan deneyde
kuru olarak alinan numunenin nem miktar % 2.4 ve
171 °C kurutma havasi sicakliginda yapilan deneyde
kuru olarak alinan numunenin nem miktar % 0.9
olarak tespit edilmistir. Daha once belirtildigi lizere
kurutulacak tuzun nem icerigi (kuru bazda) % 4.4'tir.

Kurutma sliresince yararlanilan enerji ortalama olarak
birinci kademede 1.18 kJ/s, ikinci kademede 1.68
kJ/s ve U¢linci kademede ise 3.56 kJ/s bulunmustur.

Bu sonuglardan, tuzda 0.005 g_/ g, madde nem
miktarina 90 dakikalik kurutma sireci sonunda
ulasilabilmesi icin kurutma havasi sicakliginin
181.511 °C olmasi gerektigi hesaplanmistir.

Benzer bir kurutucuda kurutma konusu Uzerine
calismak isteyenler;

Ayni kurutucuda farkl Grlinleri de kurutma islemine
tabi tutabilirler. Kurutma havasinin giris neminin,
yatak malzemesinin miktarinin nasil  bir etki
gosterdigini de inceleyebilirler.

Ayni sistemde kurutmanin aksine bir nemlendirme
strecine iliskin arastirmalar yapabilirler.

Kurutma havasinin isitilmasi icin elektrik enerjisine
kiyasla gunes enerjisi veya kati yakit yanma
enerjisi  kullanilirsa maliyet acgisindan ve siirece
uygunluk agisindan nasil sonuglar elde edilecegini
arastirabilirler.

Kurutma sisteminden egzoz edilen havanin
kazanilmasi icin degisik atik enerji kazanim sistemleri
tasarimlanarak sistem verimindeki artisin ne kadar
olabilecegini inceleyebilirler.

5.SIMGELER
A Kurutucu yiizeyi toplam alani (m?)
Cot Tuzun 6zgulisisi (kJ/kgK)
Coh Havanin 6zgil i1sisi (kJ/kgK).
Cps Kuru maddenin 6zguil isisi (kJ/kgK).
Cp,ss Su buharinin 6zgdil isisi (kJ/kgK).
¢ Kurutucu yiizeyinin 6zgl isist (kJ/kgK).
d Yizeyin her bir katmaninin kalinhgr (m).
h Suyun i1s1 miktari (kJ/kg).
hg" Suyun doymus buhar halinde i1s1 miktari (kJ/kg).
K Kurutucu ylzeyinin toplam 1si gegis katsayisi
(W/m2K).
k Kurutma katsayisi (1/s).
M, Kuru madde kabinin dara ktlesi (g).
M; Kurutmadan 6nce numune kiitlesi (g).
M, Kurutmadan sonra numune kitlesi (g).
my Kurutucu yiizeyinin katlesi (kg)
m; Kurutucudaki tuzun kutlesi (kg)
Q Kurutma icin gereken toplam eneriji (kJ/s).
q: Kurutucu yiizeyini isitmak icin gereken enerji (kJ).
q: Kurutma havasini isitmak icin gereken enerji (kJ).
gs Tuzun Isitilmasi icin gereken enerji (kJ).
Qs Tuzda nemi buharlastirmak icin gerekli enerji (kJ).
gs Kurutucudan cevreye 1s1 kayiplari icin gereken
enerji (kJ).
Gaa Tuzda nemi buharlastirmak icin gerekli enerji
(kJ/kg).
Sa Su icerisindeki toplam su miktari (kg).
Tk Kurutucunun isletme sicakhgi (°C).
Tic Kurutma baslamadan énce i¢ hava sicakligi (°C).
T4 Dis hava sicakhgi (°C).
z Isitma suresi (h).
ayy ig ortam Isl tasinim katsayisi (W/mZK).
Qgy Dis ortam 1si taginim katsayisi (W/m?K).
A Ylzeyi olusturan her bir katmanin 1si iletim
katsayisi (W/m2K).
P Havanin yogunlugu (kg/m?).
AH, §uyun buharlasma isisi (kJ/kg).
SOka Urtindeki kuru agirhga gore su orani (g su/ g kuru
agirhk).
SOy Uriindeki yas agirhga gore su orani (g su/ g yas
agirhk).
v Kurutucu icerisindeki hava miktari (m?).
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