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DUSUK NEM ORANLI HAVA ILE KURUTMA
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OZET

Y apilan bu deneysel calismada, kurutma slresini kisaltmak ve kurutulan materyalin giines isinlarinin dogru-
dan etkisine maruz kalmasini 6énlemek amaciyla prototip bir kurutma sistemi gelistirilmistir. Bu amacla,
norma atmosfer havasinin sahip oldugu nem gines kollektérine girmeden o6nce, soguk bir yilizeyde
yogusturulmustur. Soguk yizeyde sicakligi diisen hava, tekrar isitilmak (izere giines kollektoriinden gegirilip,
sicakligi yukselirken dusiik nem degerine getirilmesi saglanmistir. Boylece kurutma hiicresine giren havanin
daha fazla nem alabilmesi saglanmistir. Bu sartlarda kurutma hiicresine giren hava, kurutma hticresindeki
materyalin de sicakligini yukseltirken, materyalin icinde tuttugu suyun buharlasmasini saglayip, doygun
halde kurutma hiicresini terk etmektedir.

Bu islemler sonucunda, deney sistemi icine yerlestirilen materyalin, ayni hava sartlarinda, sistem disina, tabii
olarak kurumaya birakilan materyalden daha ¢abuk kurudugu ve renklerinin de daha canli oldugu gordlmiis-
tar.

Anahtar kelimeler: Kurutma, nem alma, hava nemi

DRYING WITH LOWERED M.C. AIR
ABSTRACT

In this experimental study, a prototype of drying system was designed to prevent the materials from direct
effect of solar beams and to speed up drying. For this purpose, their is passed through a cold surface so that
humudity of the air is reduced before entering the solar collector. After that, the air is reheated to incerease it
is humudity absorbing capability of it. The heated air causes to increase the temperature of the materialsin
the drying chamber and then leaves the chamber.

It is observed that, the processed materials are dried quicker that the ones dried naturally and the colors are
kept brighter.
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1. GIRIS

Kurutma isleminin siiresi, kurutmanin yapildigi ortam havasinin nemi ve sicakligina gore degisir. Bu baki m-
dan, kurutma siresinin kisaltilmasi kurutma havasinin ihtiva ettigi mutlak nem miktarinin azligina baglidir.

Hava, degisik yer, zaman ve mekana gore farkli miktarlarda nem ihtiva eder. Havanin neminin fazla oldugu
durumlarda kurutma islemi de zorlasir. Isin stirekliligi bakimindan kurutmanin, istenilen sartlara uygun ola-
rak, hizli bir sekilde yapilmasi ¢cok dnemlidir.

Nem, kisaca havadaki su buhari ve materyal icindeki su miktaridir. Kurutma da; hava icindeki su buharinin
ve materyal icinde de genellikle su halinde bulunan nemin, fiziksel anlamda ¢ekilmesi islemidir.
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Kurutma siiresinde materyalin cinsi ve biyolojik yapisi yaninda; tabii cevrenin hava sicakligi, mevcut hava-
nin nemi, havanin hareketi ve glinesisinim yogunlugu gibi faktorler de etkili olurlar (Wieneke, 1972).

Kurutma usullerinin tamaminda esas olan; kurutulmak istenilen materyal icinde bulunan nemin, alinarak,
istenilen degerlere getirilmesidir. Materyaldeki nemin alinmasi, degisik usullerle yapilmaktadir. Bunlardan
en yaygin olanlarini;

- Guneste, agik havada tabii kurutma

- Sicak havaile kurutma,

- Sogutarak kurutma,

- Vakumla kurutma,

- Kimyasal maddelerin yardimi ile kurutma.

gibi siralamak mimkindur (Dogan, 1999).

Yalniz basina hava, degisik gazlarin karisimindan olusan bir bilesik maddedir. Saf hava canli hayati icin
uygun degildir. Bu bakimdan, basta da ifade edildigi gibi, yer kiireyi saran hava, daima belli oranlarda su
buhari ihtiva etmektedir. Dolayisiyla etrafimizi saran havat+su buharindan olusan maddeye “idak hava”
denilmektedir. Ancak “ hava” denilince gevremizi saran havat+su buhari kastedildiginden, bu ¢alismada da
“islak hava” yerine sadece“ hava” ifadesi kullanilmistir.

1.1. Glneste, Agik Havada Tabii Kurutma

Glneste, tabii sartlarda kurutma, kurutulacak olan Urtin dogrudan giinesin isi etkisine birakilarak kurutma
seklidir ki, en yaygin ve en ilkel kurutma seklidir. Kurutma siresi, kurutulacak materyalin nemliligine ve
gunesin etkinligine bagli olarak degisir.

1.2. Sicak Hava lle Kurutma

Sicak havaile kurutma; Sekil 1. ‘de gorildigu gibi; kurutulan materyal icindeki nem, kurutma hiicresinden
gecen sicak hava tarafindan ¢ekilerek yapilmaktadir (Buderus, 1975). Bu sistemde sistem havasi baska bir
Unitedeisitilarak, bagil nemi dusiriltp, materyal Uzerinden gegirilmektedir.
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Sekil 1. Sicak havaile kurutma

1.3. Sogutarak Kurutma

Sogutarak kurutmada, kurutma havasi bir soguk yilizeyde ciy noktasi sicakliginin altina kadar sogutuldugun-
da, binyesinde tasidigi nemi soguk ytizeyde birakir. Sekil 2. ‘de bir sogutma makinasinda sogutarak kurutma
sekli gorilmektedir (Recknagel, Sprenger, 1984).
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Sekil 2. Sogutarak kurutma makinasi

1.4. Vakumla Kurutma

Vakumlu kurutma; materyal icindeki suyun vakum yapilarak alinmasiyla yapilan kurutma seklidir. Cok az
olmaklabirlikte, endustride kullanilan bir metodtur.

1.5. Kimyasal Kurutma

Bu metod “absorbsiyon ya da adsorbsiyonlu kurutma’ olarak da bilinmektedir. Sistem havasinin gectigi
kanala yerlestirilen kimyasal madde (higroskopik madde) tarafindan materyal icindeki nem emilmekte ve
emme sirasinda bir miktar daisi agiga ¢cikmaktadir (Recknagel, Sprenger, 1984).

2. ON NEM YOGUSTURMALI KURUTMA SISTEMI TASARIMI

Havanin su buhari alabilme kaabiliyeti sicakligina bagli olarak degismektedir. Daha yiksek sicakliklarda
havaya daha fazla su buhari yuklenecegi gibi; mevcut havanin sicakligini dusiirerek, ihtiva ettigi su buhari
miktarini azaltmak da mumkin olmaktadir. Dolayisiyla; bu ¢alismada, nem ydniinden fakir olan hava ile
kurutmanin daha hizli olacagi disiincesi ile, kurutma havasi tnce soguk bir ylizeye carptirilarak sahip oldugu
nemin alinmasi ve daha sonra da giines kollektériinde tekrar isitilarak, hiicreye verilip hiicre icindeki kurutu-
lacak materyalin neminin ¢ekilmesi esas alinmistir.

Havanin icindeki nem mevcut sartlarda ¢ sekilde alinmaktadir (Cansoy):

1. Havayi ¢iy noktasi sicakliginin altinadusirmekle,
2. Basing etkisiyle,
3. Kimyasal yollarla.

Y apilan bu kurutma deneyinde, bu ti¢ usulin disinda, hava, sisteme girmeden ¢iy noktasi sicakliginin altina
dasurdltp, icinde bulunan nem alinms, tekrar isitilip kurutma hiicresine salinarak kurutma yolu secilmistir.
Ankara sartlarinda yapilan deneyde havanin sahip oldugu yaz sartlari h,x-diyagrami tzerinden tespit edilmis-
tir. Ankara sartlarinda dis havanin ortalama sicakligi 35 °C ve bagil nemi de % 45 ‘dir. Bu hava +4 °C ‘a
dislridliince 1 kg havanin soguk yizeyde 11,5 g su hirakabilecegi kabullinden, Sekil 3. ve 4.‘de gorulen
sistem tasarlanmistir.

3. KURUTMA HAVASI ON NEM YOGUSTURMALI SISTEMIN HAZIRLANISI

Kurutma amaci ile, anlatilanlara uygun bir prototip deney sistemi, Sekil 3. ve 4. 'de goéruldigl gibi montaji
gerceklestirilerek, deney icin hazirlanmistir. Sekillerden de anlasilacagi Uzere, kurutma havasi sisteme gir-
meden bir sogutma diizeni ile nemi ¢ekilerek kurutulmaktadir.
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Sekil 3. On hava kurutmali kurutma sistemi

Sistem ¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bunlar:

1- Havanin sisteme girmeden sogutularak neminin ¢ekilebilmesi icin bir sogutma makinasi dizeni.

2- Sogutma makinasinin buharlastiricisindan gegerken nemini ve isisini birakarak soguyan kurutma havasi-
nin tekrar isitilmasi icin, 0,5 m x 1,0 m = 0,5 nf dlcilerinde kanal tipli diiz gines kollektori.

3 Kurutulmak istenen materyalin dis havadan ve giinesin dogrudan etkisinden korunabilmesi icin hazirla-
nan 0,5m x 0,5 m x 0,5 m=0,125 n hacminde kurutma hiicresi.

4. DENEYIN YAPILISI

Deney setinin veriminin tespitinde, dis havanin nemi alindiktan sonra sahip oldugu enerji ve havanin
kollektorden yuklendigi enerji ile hiicreye konulan materyalin kuruma miktari esas alinmistir. Bunun igin,
Once sisteme giren havanin sahip oldugu sartlar tespit edilmis, sonra sirasiyla buharlastiricidan (evaporattr)
gegen havanin nemi ve sicakligi, kollektdrden kurutma odasina giren havanin sahip oldugu sartlar ve nihayet
kurutma hticresinden atilan havanin tasidigi sartlar tespit edilmistir.

Deneyin yapildigi gunlerde dis havanin ortalama sicakligi t = 35 °C ve bagil nemi de ? = % 45 oldugundan
havanin sahip oldugu diger sartlar;

x = 16 glkg, h = 75,5 kJ/kg, ? = 1,14 kg/n?, t, = 25,5°C
olarak “h,x-Diyagrami” yardimi ile tespit edilmistir.

Giris havasinin tasidigi enerjiyi tespit hesaplayabilmek igin, 1 nolu kanal kesitinden (Sekil 4.) akan hava
debisi bulunmustur.

Havakanalinin 1 nolu yerindeki kollektdre giris kanalinin kesit alani:
A =5cmx50cm =250 cnf
olarak hesaplanmistir.

Buradan gecen havanin hizi da ? 1,5 m/s olarak tespit edildiginden, kanaldan akan hava debisi;
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V = A v 0,025 nf. 15 m/s = 0,0375 /s = 135 ni/h
olarak bulunur ve burdan havanin kitlesel debisi;
27 m ? m?V.2?135nf/h. 1,14 kg/nf = 153,9 kg/h
\Y
olarak bulunmustur.
Kollektore giren havanin (Sekil 4. 1 nolu nokta) sahip oldugu sartlar h,xDiyagramindan;
t =10°C, ? = % 80 (bu iki deger dlciilerek bulunmustur),
x = 6 g/kg, h= 25 kJkg, ? = 1,24 kg/ni, t, =8,2°C
olarak tespit edilmistir.

Giris havasinin buharlastiricidan 6nceki ve sonraki mutlak nemleri h,x-Diyagramindan sirasiyla x = 16 g/kg
ve X% = 6 g/kg olarak okunmaktadir. Tespit edilen hava debisinin yarisinin ylizeye temas etmeden gectigi ve
diger yarisinin da +4 °C sicakligindaki buharlastirici yiizeyine temas ederek icindeki suyun ayristigi kabul
edilirse, ayrisan su miktari:

W =IT.(a-%) (4
= 153,9 kg/h. (16-6) g/’kg = 1,539 kg/h
olarak hesaplanir.
Bu bilgiler isigindagiris havasinin tasidigi enerji;
Q?mh
= 1,539 kg/h . 75,5 kJ/kg = 0,0322 kW
olarak hesaplanir. Bu, havanin buharlastiriciya girmeden once tasidigi enerjidir. Buharlastirici ¢ikisinda ha-
vanin tasidigi enerji yine ayni esitlikle;
Q = 1,539 kg/h. 25 k/kg = 0,0106 KW

olarak bulunur ve ayni zamanda bu, havanin kollektore girmeden Once tasidigi toplam enerjidir. Bu iki dege-
rin farki alindigi zaman giris havasinin icindeki su buharinin yogusmasi i¢in harcanan enerji miktari bulunur.

Q = 0,0322 kW — 0,0106 kW = 0,0216 kW

Kollektor cikisinda hava sicakligi (Sekil 4. ‘ de 2. nokta) deney yapildigi saatlerdeki ortalamasi 52 °C oldugu-
na gore, kollektoérden gikan havanin tasidigi toplam enerji;

Q ? mh = 1,539 kg/h . 68 kd/kg = 0,02907 kW

ve havanin kollektorden yiklendigi enerji;

Q ? m.?h = 1,539 kg/h. (68 — 25) kd/kg = 0,01838 kW
olarak bulunur.

Sistem havasinin cikista sahip oldugu sartlar 3 noktasinda (Sekil 4.) 6lculdiigiinde, sicakliginin 42 °C, bagil
neminin % 30 ve mutlak neminin de (h,x-Diyagramindan) 15,5 g/kg oldugu tespit edilmistir.

Bunagore; sistem havasi kurutulan materyalden 1kg hava basina 9,5 g su buharlastirmis demektir.

5. KURUTULAN URUNUN NEMLILIK DURUMU

Sistemde degisik Urtnler kurutulmustur. Kurutulan urunlerin kuruma egrileri Sekil 5. ‘da sematik olarak
verilmistir.
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Sekil 4. On hava kurutmali kurutma sistemi semasi

Ornek olarak, bir guin icin (saat 9°%-18% arasi) 100 g kayisi kurutuldugunda 32 g ve 100 g patlicanin da5 g
geldigi gorulmustur. Kayisidaki kurumamiktari asagidaki esitlikle tespit edilmistir (Erdogan, 1984):

Kayisi icin gunlik (saat 9%-18% arasi) yapilan kurutmada

Yas Uriintinkditlesi - kuru Grinidnktl esi
Yas trununktlesi

Islak nemlilik =

m,-m, 100g-329

Nis =
T m, 100g

x 100 =% 68

olarak bulunmustur.
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Sekil 5. Kayisi ile patlicanin kuruma egrilerinin karsilastirilmasi
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6. SONUC

Bu sekilde kurutma havasi 6n kurutmaya tabii tutulmus bir kurutma sisteminde yapilan deney sonucunda
gorulmustir ki; bu sistem icinde golgede kurutulan Griinler, kuru ve sicak hava etkisiyle daha ¢cabuk kuruduk-
lari gibi, glinesin de radyasyon etkisinden korunduklari igin, renk olarak, dogrudan glneste tabii sartlarda
kurutulan Urinden daha canlidirlar. Ayrica; cebri hava dolasimi ile, Uriin iginden buharlasan suyun Uriin dis
ylzeyinde (nem yoniinden) doygun bir hava tabasi olusturarak sirekli buharlasmayi engellenmesi onlendigi
icin de; kuruma suiresinde hizlilik saglanmistir.
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