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CAPRAZ AKIMLI SULU YIKAYICIDA KURUTMA HAVASI NEMININ ALINMASI
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Z.K.U Karabiik Teknik Egitim Fakiiltesi, Karabiik, Tiirkiye

OZET

Gilinitimiizde endiistriyel {iriinlerin kurutulmasinda biiyiik oranda birincil enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.
Hangi enerji kaynagi kullanilirsa kullanilsin kurutma islemlerinde karsilasilan en biiylik problem kurutma
havasinin ¢evrimde tekrar kullanilamamasidir. Bu calismada kurutma firininda nem yogunlastirmasi
yapabilecek bir nem kontrol iinitesi tasarlanarak kurutma havasinin ¢evrimde tekrar kullanilabilirligi
deneysel olarak aragtirilmistir. Sistemin nem kontrol {initesinde ortalama %72 bagil neminde, 37 °C kuru
termometre sicakliginda 1 kg nemli havadan, 8 gram nem ¢ekilebilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kurutma, Nem alma, Kurutma Firin1
ABSTRACT

Today primary energy sources are mainly used in drying industrial products. Whatever energy sources is
used, the greates problem faced in drying is that drying air cannot be re- cyled . in this study the re-cyling of
the drying air has been experimented a moisture unit which can provide dehumidify in a drying kiln. 8 gram
of dehumidify can be obtained with average %72 relative humidify 37 °C of dry heat in 1 kg humidify
weather in the dehumidify unit of the system.
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1. GIiRiS

Kurutma genel olarak bir cismin igindeki suyu gidermek ya da azaltmak i¢in yapilan islem olarak tanimlanir.
Kurutma islemi ise, kurutulacak iirlinlerin tasidigi nemin kurutma periyotlarina uygun olarak, belli bir
stiregte istenilen degerlere indirilmesidir. Kurutma islemi psikrometrik bir olaydir. Bu islemde havanin
termik ve psikrometrik 6zelliklerinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir. Kurutma isleminde kurutma havasinin
sicakligl, nemi ve hizi, kurutulacak iiriiniin kalitesini, kurutma siiresini ve kurutma maliyetini etkileyen en
onemli parametrelerdir. Kurutma havast sicakliginin yiiksek tutulmasi kurutma siiresini kisaltirken,
malzemelerde kurutma kusurlarina yol agabilmektedir. Bu nedenle kurutma havasinin bagil nem degeri, iiriin
cinsine ve kurutma siiresine bagli olarak kontrol edilmelidir. Nem degerlerinin zamana bagli olarak hizh
distiriilmesi sicaklikta oldugu gibi kurutma kusurlart olusturabilmektedir. Kurutma hava hizi ise sicakliga,
neme, kurutma siiresine ve {iriin istif sekillerine bagli olarak degisebilmektedir [1]. Dogal kurutmada hem
zaman hem de giines 1silarimin direkt etkisi sebebiyle bazi sakincalar olugsmaktadir. Teknik kurutmada da ek
bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyuldugundan kurutma maliyetleri artmaktadir [2].

Endiistride dogal ve teknik kurutma yontemlerinin her ikisinden de yararlanilmaktadir. Dogal kurutmada
kuruma siiresinin uzamasi ve istenilen {iriin kalitesinin elde edilememesi teknik kurutmayi zorunlu hale
getirmigtir.
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Kurutma yontemlerinin tamamu 1s1 ve kiitle transferi esasina dayanmaktadir. Kurutulacak {iriiniin igindeki
suyun buharlastirilmasi igin gerekli 1sinin malzemeye iletilmesi (1s1 transferi), buhar haline gelen suyun hava
akimi ile kurutma ortamindan uzaklagtirilmasi (kiitle transferi) ile agiklanabilir [3].

Endiistriyel kurutmanin temel amaci, kurutma islemi icin gerekli 1s1 enerjisinin en ekonomik sekilde temin
edilmesidir. Giinlimiizde yaygin olarak teknik kurutma yontemlerinden biri olan klasik kurutma yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde enerji kaynagi olarak elektrik ve fosil kdkenli yakitlar kullanilmaktadir.
Klasik kurutma yontemlerinin en biiylik avantaji kontrollii olmasi ve kisa kurutma siireleri elde
edilebilmesidir. Ancak enerji girdisinin maliyeti ve kurutma havasinin tekrar ¢evrime sokulamamasi klasik
kurutmanin dezavantajlaridir. Klasik kurutma firinlarinda, firin havasindan disariya egzost havasi ile birlikte
atilan nem, kurutma sirasinda iiriinden alinan nemin % 20’ sinden daha az olmaktadir [4].

Dolayistyla, kurutma esnasinda % 20 iiriin nemi atilmasina karsin, enerji yiikli kurutma havasinin digart
atilmasi bu sistemlerde dnemli derecede enerji sarfiyatina yol agmaktadir. Bu c¢alismada, teknik kurutma
yontemlerinde egzost havasi ile disar1 atilan kurutma havasi neminin tasarlanan yontemle alinarak, ¢evrimde
tekrar kullanabilirligi iizerine deneysel bir arastirma yapilmistir. Tasarlanan ve deneysel olarak incelenen
sistem, endiistride teknik kurutma yontemlerine uygulanarak, bu alanda enerji tasarrufuna yonelik bir gelisme
saglanmast hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, tasarlanan ve deneysel olarak incelenen sistem Sekil 1°de goriilmektedir. Sistem; 1s1 pompast,
fan, su piilverize pompasi, firin, 1sitici ve yogunlastirma kasetinden olugsmaktadir. Sistemde kullanilan 1s1
pompasinin giicii 1/3 HP’dir. Hava fan1 750 m’/h debili ve 100 mmss basinca sahiptir. Soguk su tanki 80
litredir. Su piilverize pompast 1 m’/h debi ve 40 mss basinca sahiptir. Firm 1 m’ hacminde olup, paslanmaz
celik sactan prizmatik olarak imal edilerek, tizeri 3 cm kalinliginda tas yiinii ile yalitilmistir.
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Sekil 1. Capraz akimli sulu yikayicili nem alma sistemi

Firm igerisine, hava sicakligini termostatik olarak kontrol edebilen, 2000 Watt giiciinde elektrikli 1sitict
yerlestirilmistir. Sistemde bulunan soguk su tankinda, 1s1 pompasinin su sogutmali evaporatdrii (E)
bulunmaktadir. Evaporator ile sogutulan su, bir piilverize pompasi (P) ile emilerek nem alma iinitesindeki
fiskiyeler yardimi ile nem alma kaseti (A) iizerine piilverize edilir.

Buradaki islemde; firindan gelen nemli havanin akim yonii, nem alma kasetine dik, piilverize edilen suya
capraz dogrultuda olmasi diigiiniilmiistiir. Kaset yiizeyinde nemini ve bir miktar da 1sisin1 birakan hava, firin
igerisine yerlestirilen 1siticidan (T) gecirilerek uygun kurutma sicakligina kadar 1sitilmistir. Isitici, kuyruklu
termostat kontrollii olup, kurutma havasi sicakligi istenilen degere gelinceye kadar devrede kalmistir. Nem
alma kaseti, paslanmaz c¢elik talaglarinin 40cm x 40cm x Scm ebatlarinda gozenekli ¢elik kafes igerisine
preslenmek suretiyle imal edilmistir. Kaset 6n ve arka yiizeylerine organik malzeme (bugday sap1) konularak,
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kaset iizerinde kilcallik etkisi ile yogunlagsmanin hizlandirilmasi diisiiniilmistiir. Bu uygulamadan amag,
havanin soguk kaset yiizeyi ile temas: artirilarak sicakliindan ¢ok neminin digiiriilmesidir. Havay1 duyulur
sogutmaya maruz birakmaksizin neminin diistiriilmesi ile énemli miktarda enerji tasarrufu yapilabilecegi
diigiiniilmiistiir. Bu durumda havay: tekrar 1sitmak i¢in daha az enerji gerekir.

Nem alma tinitesinde nemi g¢ekilen hava, 1s1 pompasmin hava sogutmali kondenserinden (I) gecerek bir
miktar 1sinir. Is1 pompasi sistemi, su sogutmali evaporatdrde, sudan ¢ektigi 1s1y1 kondenserde havaya vererek
dengelenmis olur. Kondenserde bir miktar 1sinan hava, elektrikli 1siticidan gecerek kurutma havasi sartlarinda
firma girer. Kullamilan fan (F) basincinin ayarlanabilmesi i¢in emis tarafina el kontrollii klape (K)
konulmustur.  Sistemden Olglimler fan ¢ikis, kondenser giris ve soguk su deposundan alinmistir. Bu
noktalardan sicaklik ve bagil nem degerleri dl¢iilmiistiir. Nem alma {initesinde hava hiz1 2 m/s olacak sekilde
ayarlanmugtir. Olgiimlerde sayisal gostergeli, C-9008 fark termometresi (sicaklik dlgiim araligi: —200 °C -
+1372 °C) ile KM 8004 (sicaklik dlgiim araligi : 0 °C - 77 °C, nem olgiim araligt: %0 - %97) olan nem
6lgme cihazi kullanilmustir.

3. DENEYLERIN YAPILISI VE DEGERLENDIRILMESIi

Kondenzasyonlu kurutma sistemlerinde nemli havadan ¢ok az duyulur sogutma yapilarak sabit sicaklikta
nem almak miimkiindiir. Tasarlanan sistemin nem alma {initesi, ¢apraz akimli sulu hava yikayicit olmakla
birlikte, ayn1 zamanda bir kondenzasyonlu kurutma sisteminin evaporatorii gibi de g¢aligmistir. Firin
icerisinde kurutma havasinin nem degeri, bez fitiller iizerine havanin yag termometre sicakliginda su ilavesi
ile kontrollii olarak artirilmistir.

Nem alma sistemi belirli araliklarla devreye alinarak, kurutma havasinin nem, sicaklik ve yogunlagan su
miktarlar1 izlenmistir. Sistemde periyodik deneyler yapilarak her deney siiresinde 15 Ol¢iim alimmuistir.
Deney siireleri yaklagik 105 dakikadir. Deney siiresinin 105 dakika sec¢ilmesi sistem kapasitesi ile ilgilidir.
Bu siireden sonra piilverize su sicakligi arttigindan nem ¢ekilmesi diismektedir. Sistemden alinan 6rnek bir
deney sonucu Sekil 2'de grafiksel olarak verilmistir. Deney siiresince, kurutma havasinin firin giris sicakligi
en diisiik 34.8 °C, en yiiksek ise 39 °C olgiilmiis olup, bu sicaklik degisimi 4.2 °C’lik bir fark egrisiyle
seyretmistir.
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Yapilan deneyde havanin bagil nemi % 70’lerde nem alma initesine girerken, ¢ikis bagil nemi % 65
mertebelerinde seyretmistir. Ancak giris ve ¢ikistaki havalarin mutlak nem farklar1 ortalama 8 g/kg olarak
gergeklesmistir.

Unite ¢ikisinda kurutma havasi sicakligl, 1s1 pompasmin kondenserinden alman 1s1 ve ek ilave 1sitict
(elektrikli) ile sabit tutulmaya ¢alisilmig; bu sicaklik deney siiresince 35 °C - 39 °C arasinda degisim
gostermistir.

Hava igerisindeki nem yogunlastirmak yerine 40 °C - 100 °C igletme sicakligi bulunan klasik kurutma
firmlarinda oldugu gibi disar1 atilsaydi, hava igerisine verilen 23 g/kg mutlak nemden 5 g/kg'h disar
atilabilecekti.

Bu sistemde, 712 m*/h debide, 2 m/s hizinda ve 29 g/kg mutlak nemde ki havadan, ortalama 10 °C piilverize
su sicakligi ile 8 g/kg nem ¢ekilmesi elde edilmistir. Ayrica kondenzasyonlu bu sistemin igletme sicakligi 25
°C - 39 °C arasinda degismistir. Dolayisiyla teknik kurutma firmlarina gore daha az enerji kullanarak kurutma
stiresi kisaltilabilecek, bunun yaninda kondenzasyonlu diger firinlarin belirli bir nem alma periyodunun
olmamasi kusuru da ortadan kaldirilacaktir. Deney siiresince mutlak nem degisimi Sekil 3’de gortilmektedir.
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Sekil 3. Deney siiresince mutlak nem degisimi

Sekil 3’de deney baslangicinda nem alma {initesi giris ve ¢ikis havalarinin mutlak nem farki yiiksek iken
(yaklagik 11 g/kg), deney sonlarina dogru piilverize edilen su sicakligimin yilikselmesi nedeniyle bu fark
giderek azalmistir (yaklagik 5 g/kg). Nem alma iinitesinde gergeklestirilen deneyin psikrometrik analizi Sekil
4’de verilmistir.

Burada; 1-3 araligi: iinitede nem alinmasini,
2-3 araligi:suyun antalpi artigini,
3-4 aralig1: 1s1 pompasinda havaya 1s1 verilmesini,
4-5 araligi: ek ilave 1siticida (elektrikli) havaya 1s1 verilmesini ,
5-6 aralig1: firinda tiriinden havaya teorik sartlarda nem ilavesini,
5-7 aralig1 firinda gergek sartlarda olusan nem ilavesini gostermektedir.
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Sekil 4. Yapilan deneyin psikrometrik analizi

4. SONUC VE ONERILER

Kurutma firmlarinda, kurutma havasinin egzost havasi olarak atilmasini 6nlemeye yonelik gelistirilen, soguk
su pilverizasyonlu, ters yikamali nem alma {initesinde kg hava basma ortalama 8 gram nem gekilmistir.
Sistemde hava debisinin yiiksek tutulmasi nedeniyle kurutma havasimin bagil nemi % 70’lerin iizerine
¢ikarilamamustir. Baglangigta (hava debisi / su piilverize orani) 0,8 olarak diisiiniilerek konulan 1s1 pompasi,
stirekli rejim halinde su sicakligini istenen seviyelerde tutamamistir. Is1 pompasi kapasitesi biiylitiilerek ve
kurutma havasinin firin icerisindeki bagil nem degeri yiikseltilerek sistemin nem ¢ekme verimi arttirilabilir.
Ayrica nem alma iinitesi igerisine yerlestirilen paslanmaz celikten imal edilen kaset icerisinde soguk su
sirkiilasyonu ile 6n sogutmali, sulu yikamali nem ¢ekilmesi gergeklestirilerek de sistem verimi artirilabilir.
Sisteme tam otomatik kontrol (mekatronik) uygulanarak, istenilen kurutma periyotlar1 ve kapasiteleri
secilerek, organik igerikli iiriinlerin (tarimsal, orman, sanayi vb.) kurutulmasi gergeklestirilebilir.
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