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" va ile kurutulmasi giic ve uzun olur.

zgeno

Endiistride elyaf kurutmasi uygulamalarinda, kurutma ma,ll,yetlm
diigirmek amaciyla, yas elyafin bun,yesmde ‘rmluna.n nemin Snemli bn' k.':.a-— !
m. santrlmalerde alindiktan sonra kalan nem sicak hava akaim. 1gerzsin— {

de kurutulur. Fakat elyaf santrifijlerde iyice 91kl.§t1g1ndan, a:wa-k: h&-«

Bu gli¢liifli yenerek hizli ve ekonomlk bir kurutma saélayabilmek
igin makamk agicila bir kurutucu modeli geh.§'t1r11m1§, bu pmtotip Jam--
rutucuda yas parmk deneysel kurutularak, boyle bir kumtucmun ers.dnst-» 5

riyel kullanimlar igin tasammlnda gerekli formilasyon sa,gla.nm.?tlr-

Bunun er dnce; kritik noktanin bel1rlenmemne tneriler snna.rak
ag:.khlf getirilmis ve bu “nerilerden Regresyon Analizi Metodu b&‘ilm:.la—i
rak model kurutucu igin, yas pamuizun kritik noktasi 0,31 kgmx/kg K.Pamuk
olarak bulunmugtur. o .

Sonra, gizenckli malzemelerde kurutma siiresinin hesa.bl melen o

il

- mig, Mekanik Agicili Elyaf Kurutucuda gerekh lmrutma. zamaninin hefsa.‘b:. iff

igin asagrdaki Sneri uunulnu gtu“

-«
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Daha sonra; 151 transferi hesabina esas olmak lizere " Hacimsal
Is1 Cegiy Katsayis: " tanimlanm§ ve deneylerden yara,rlanarak', doldurma.
orani (P) ve Sicak hava madde hizina (GD) bagly olarak j , ‘e

o~ (0 3186 P° — 1,1768 P = o,7117)

= (27, 76 P° - 102,6 P+ 124,2). 1072 "o Gy

P<5 ; GD> 5
geklinde formile edilmistir,

Boylece amac: ulagildikian sonra kurutucunun optimizasyonuna ge-
¢ilmig ve optimum kurutmayr sszilayan doldurma orani P=1,85 kg.Kafam»/ m3ﬁ

(SR

kurutucu hacmi olarak heseplanmyglire

Ayrica, harcanan 1s1 enerjisi sabit kalmak {izere kurutucu havam :
mn miktar ve sicaklii incelenmig ve sicaklifi az fakat miktar: gok haw-

va ile, ‘daha hizli bir kurutma elde edildigi bulunnm?tur.

S airad



SUMNARY

In the application of Arying fibrous materials in the indj;é'f;ry, the
remaining humidity,which ic the wet material, is dried ﬁithin bét a.iz“'flbtt &
after a considerable amount of Lﬁ‘&Lwi" is extracted in the centrifuges 1& ’
order to decreace the expenditure of tha dryinge But because the flbrea a.ra :
tightly closed together during *he centrifuging, its drymg by maansu!‘ |

hot air flow is hfﬁcult and tates lon

¥

A dryer model with mechanical cpener has been developed to ovarcom
this difficulty and realize a fast and economical drying. The formlation
which is necessary to design this type of dryer for the purpose of ‘
industrial use has been provided by means of Arying of wat cotton f;hraa 3
in the above~mentionel prototype of this dryers e

For this purpese ; Tirstly, some explanations have been hrought to
comfirm the critical point by bringing some suggestions. The crxtitml po n‘ﬁ; .
of wet cotton has been found to be C.31 kg wguter/ kg dry cotton ,by' wsu% ‘;,

the Reggession Analysis Method among these explanations.

Then, the determination of the drying time for porous mater

been searched and the following suggestion been presenfed.

i g - ‘
* o  “or O AP VACES
t (dW/d.t} - € cr 0 . cr

< o

After that, to set a basis for the calculation of the heat tfdnafér;~

" Volumetric Heat "‘ra wfer Coefficient " has been deflned, and by mkmg



use the experiments and depending on filling rate (P) and drier hot air ; Lo

masa velocity (GD) the coefficient has been formulated as follows 3

kvz(27,76 P2 10.6P 4 124.2).10-3 . G};(o.3186r> - 1.;17689..0.717)’: T

PLS GO> 5 |

After reaching the purpose in this way, the optimization of the frimie
dryer has been made anl the £illing rate which provides optimam d,z-ying h&s
been calculated to be SE

3
P = 1.85 kg cotkm/ m” dryer volumg.

In addition Yo these, the quactity snd the temperature of the €5t;t"ibr7,;
air has been searched by keeping the heat energy, which is spent, at a
constant level, anl it has been fourd that using greater quantities of air

at lower temperatures will increase the drying ratee
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1~ GENEL ¢IzcilERT I1E KURUTMA PROSESI (1,2,3)

1.1~ GIRIS

Kurutma kelimesi, genel anlamyla bir maddenin biinyesinde bulunan ne-

min alinmasini belirtir. Fakat teknikte bu igslem ¢ok gegitli metodlarla ya~ ;

pildaigindan, bu metodlari birbirinden ayrrabilmek igin daha dar bir anlaada

iullamlar. Buna gére teknik anlamda kurutma; bir katinin bunywesmde Tmdu
nan nemin, bir gaz akam: iginde buharlagtirilarak gaza geglrllmek anretiy-— :

le alinmasinx belirtir,

Ornek olarak siit tozu ve hazir gorba iretiminde oldugu gibi bir 9&- >
zeltinin sicak bir gaz akim. igerisine damlaciklar halinde wahirtiilmsi w
s1visimin buharlastirilarak alinmesi teknik anlamda kurutma sa.yxlmm m«*
men, ayni ¢ozeliinin kaynatilarak sivisinin buharla@txnlmasx telm:dcte kn- :
rutma say1lmayip " Kaynatma " sayilmaktadir. Ikinci bir Srmek ola.rax bir lw-—
timin merdaneler arasinda sikaigtirilarak ya da jyiiksek d.ev:Lrlexﬂs d.cmn ya-

taklar 1gerzs1nde santrifiij kuvvetlerden yararlanarak bir kasim nammin
alinmasy teknikie kurutma olmayip "™ Sikma " dar.

Teknikte kargilagilan uygulamalarda; nem genellikle su ve katimn |
igerisinde lurutuldufu s:cak gaz da havadir, Ancak, temiz bir lcurutm:.n |
gok Snemli olmadiZa kum xcurutulma,s:. gibi orneklend.e, sicak gaz ofiarak d“m .
gazlarinin kullanildii ‘da gomlur.

-

‘l‘elm:uc“he birgok halde k:umtula.n katm:l.n lmmtm sonunda tammn hz:m
olmasi gerekmez. Bazen .standartlarm ve yonetmel:.k:lerm izin wardlg‘i bir
nemlilik sev1yeslm ir.,idar hnutulmu§s olmak yeterli sa.y),ld.:.éz gibi, ba.zea d.e
agir: k:urutma daha sonraki islemler veya malzeme ozelllkleri ba‘nmndan za-
rarli oldugu lgm katinin bunyaslnde belirli b:Lr nemin bulunmszm 1zin wh-

rilir.




Ornek olarak tekstil sa.nayiinde kullanilan tabii elyaflarin gqnall‘ik» '

le % 7 nin altinda nem ihtiva etmesi iglenmelerini giglegtirdigi igin isten~ G

mez. Zatens her kati kendini geirreleyen dogal a.tmosf“'evrle' dengede olarak bew
lirli bir miktar nemi biinyesinde bulundurur. Buna " Denge Nem Miktari * de~
nir ve birim kiitledeki kuru kati iginde bulunan su Kitlesi olarak belirti-
lir. Denge nem miktari, katimin biinyesel szelliklerine ve kendini gevrele—
yen atmosferin sicaklik ve nem konsantrasyommna bagh olarak- deg1§ir. Uzel

durumlar diginda; katilarin, gevre kosullarinmin ‘bellrledlgl denge nem m:x.kta- L

rinin altinda bir degere kurutulmasi gereksizdirs Glinkii kurutucudan gikan
asir: kurumus kati ’oiinyves‘indeki nem, bir siire éonré, .denge nem mllctamna '

ulagacaktir. ‘ I .

1.2~ KURUTMA PROSESININ I¢ ve DI$ KOSULLART

Blr katlmn yukaridaki tanima uygun §Bk11de kurutulmasi az.ms:.nd& ay-— ; '

ni a.nda iki temel proses birden oclugur. Bunla.r,

i) Sicak gazdan, kata bunyesmden bu.ha.rlaga.n saviya dogm, " Is1
Transferi " ve Ty : ‘ )

ii) Katimin ic kisimlarindan dig yiizeyine dogru, sivi yad&buha.r
olarak; dis yiizeyden s:.ca.k gaz 191119 d.og:m 1se, sadece buhar

olarak, " Madde Transferz " proseslerld.lr.

Bu proseslem bellrleyeﬂ ko.gsullar aym zama.nda lmmtma proaes:.ni d:a
belirleyen kosul lardlr. Bunlar iki kisimda 1ncelenab111r :
i) Kata hiinyesindeki sivimn kata yiizeyiné .gelmesi siirecinde oluga.n;
ig difﬁ"’ybn, 11c~a.111k gibi ig ko:imllar. T

11) Kurutucu olarak kullamlan sicak gazing slam hizi, s zcalchélgnﬁ-'

mi gihi u.§ kogu llar.




Eskiden, kurutma iizerine yapilan aragtirmalarda ig kowllara baéh. e
galigmalar esas ’almlrd.z.;. vimdilerde ise, daha kolay'u;ygulé.m ola.ngkla.ri
vermesi, daha ¢abuk dizayn ve degerléndirmeler yapllabilﬁ;esi, en tnemlisi
de kumanda edilebilir olmasi nedeniyle ‘'dis kogullara bagli ¢aligmalar genmel-

‘1lik kazanmistir.

le3~ KURUTMA SURECI

Bir l;atl biinyesindeki nemi, denge nem rﬁiktamnda oldufu gibi, kuru |
katy birim Iditles’i igerisindeki su kiitlesi olarak belirtmek uygun olur. Ba~
22 hallerde birim yas kati kitlesi igerisindeki su kiitlesi orani da. bzlla-— 5
milmaktadir. Ancak ilk bhelirleme, formilasyonu ve heséplamlw basitlég-
tirdigi i¢in tercih edilmektedir. Bu ikisi arasindaki iligki 3j

; W :
¥ Yas S
W o wya§ sekl mééd;r.

Bu galigmada kuru kati kiitlesine gore hesaplanan nem miktarfi, ]n;lla.nz— Y |
lacaktir. Bir kati deneysel olarak kurutulur ve katimin kuru kiitlesine gore
hesaplanan nem miktarinin (w), zamana (1) gore degigimi incelenirse ﬁakii«- - G
1.1 deki egriye benzer bir ezri elde edilir. Bu ejriden yara.rlanara.k §okil-»
1.2 deki (kumtma hizi-zaman) ve §ek11-1 3 dek! (kurutma hu:.-lm.tznm nem k
miktari) egrileri gizilebilir. Bunlarda; kurutma hizi katinin nem m1ktm- ;
nan b:.mm zamandaki de(q:;mnml gOStBI‘].I‘o Bu egmlerm AB parg:aa:. ba.alangw:.,k‘
BC pargasi sabit kurutma hizi SlireClnl, CD pargasi azalan kurutma !um. m.ire-
cini belirtmektedir. ‘




~ ¢
Sekil : 1.1
dw
at |
‘8 c
A
a P
| ¢
Sekil : 1.2
2w,
T+
< ..
~\A
‘W

Sekil : 1.3




E noktasi, bazi biylik katilarda, i; nem hareketinin kurutma hizinmi
kontrola basladiZi durwm, C noktasi ise sabit kurutma hiz: sirecinin bitip

azalan kurutma hizi sirecinin bagladigiy kritik noktayi belirtmskiedir.

le3ele Sabit Kurvitma Hizi Slreci

Kurutma hizinin sabit kalip deZigmedizi bu bdlgede katinin tiim dag
yizeyi yastir ve ylizeyin tamamindan bubharlagsan nem, kurutucu gaza geger. Bu
slire¢ esnasinda katinin ig nem hareketi tim das ylizeyi yas olarak korumaya
yeter cabukluktadir. Yani bu siire¢ boyunca di§ yiizey her an neme doymug due
rumdadir. Dolayrisiyla yas katinin madde transfer alani, 1s1 transfer alani—
na egittir. Ayn1 zamanda sicak gazdan yas katiya éla.n 151 transferi yag kae~
tidan olan buharlagms ile dengelenir. Bagka bir deyigle; kurutma iz 1s1

transferi tarafliwiun koatrol edilir.

Difer trr:ltan, katinin dig yizeyinin olugturduiu bu transfer yiizeyi-

nin sicakligy iui ve madde transferi arasindaki denge nedeniyle sabit kalirs
Isi transferinin yaluniona konveksiyonla (iletimle) oldufu durumlarda bu si-

caklik gazin ya; termomet:re sicaklifinag gok yakundar. Fakat ayni somanda

radyasyonla isi trancierininde oldufu durumlarda, ylizey sicaklify zazin yas
termometre sicaklifinin lzerinde ama Kaynama noktasinin altindadirs Bu are

11 agyonun siddet e ballidir.
g &

Sabit kurutma hiz: asirecinde

- Purutme hizinin cabit kalig,

=

2y, #

— Kurutmz hizinun »lkiok olug

L%y

- Madde transferinin 1si transferi ile dengede olugu nedeni ile
1s1 transferinin esas alinabilirligi,

- Yizey sicakliumrs sabit oluSu,

= Kurutrma hizanoo swv albveanin ig olus gekline badli olmayis,

(W]




bu siirécin, azalan kurutma hizi slirecine giére listiinlik ve basitlifinin ne-

denleridir.

Bu slireg esnasinda 1s1 ve madde transferi arasindaki denge §yle ya-

zxlabilir.
koA
dw 3
Mk’(dt)‘ r = Ky ey - AP
T=T ~T
a o s
AP = P -~ Pt
s
A = by
Burada :
Mk 3 Kata kitlesini (kg)
t : Zaman (dak)
W : Katinin nem miktai: (kg nen”/kg kuru kati)

A A2 Isa ve madde transferi yiizeyleri (m2)

: Is1 gegis katsayisy (KCall/m? dak °C)

ky 3 Madde transferi katsayisi (kg/fﬁz‘dak At.) 

Tg © 3 Gaz sicaklaji (QG}[

T, : Yﬁbey sxcakllgx'{oc) i
P : Wizey sicaklisindaki sivi buharimin basino: (Ats)
P! : Ga;?nfigindeki'ézvzﬁan kismi buhar basincr (At.)

g




Bu siiregte kurutma hizinin biliylikliZii denklemlerden de goriildiigi gibi -
iig degigkene baglidir. Bunlar s

i) Is1 veya madde gegig katsayisi,
ii) Gegis yiizeyinin bilyiikliizii,
iii) Gaz akam ve kati yiizeyi arasindaki, gegige sebep olan potansiyel
farkidar. |

Burada kati ylizeyindeki sivi buhar basinci Pg 'i ylizeyin sicaklif:
Ty 'e baZli olarak bulmak geregi vardir. Ty 'in tahminindeki kiigiik hatalar
(g - P') garpaminda ('I‘g - T,) garpanina gire daha bilyiik hatalara sebep

olur.

Ayrica 1s1 transferi katsayisi k, madde transferi katsayrm. ky'e gb-—-
re daha giivenilirdir. Bu alanda yapilan gah.gma.larm goklugu 1s1 transferi
katsayisina hassaslik kazandirmigtir. Bu sebepler aragtirmacilary mimiiin ol-
dufu kadar sabit kurutma hiza siirecinde, kurutmayl gergeklegtirme olanakla~

r1 aramaya ve aragtirmalarini i1si transferine dayamaya yoneltmigtiTe

-~ Bu ge.llgmada da geligtirmeye caligilan bir kurutucu modeli ile bir
, yandan hizli ve sabit kurutma hizi siireci uzun bir kurutma prosesi gergakm
lestirmeye galisilirken diger taraftan sabit kurutma hizinin hesabinda 181 '

transferi esas alinmiStir.

1.3.2~ Azalan Kurutma Hizi Sireci

Sabit kurutma hizi siireci devam ederken bir an galirki, katinin dla s ’
yizeyinde kuru bSlgeler goriiliir. Bu and.a.n itibaren katimn ig klsmlanndau
yiizeyine gelen s1vi miktari buharlasgma mlktar:.m.n altina diiger.ve gld.omk
azalir. Dolayisy ile katy yiizeyindeki kuru bdlgeler biyimeye, yas bslgeler
azalmaya baglar. Yag bdlgeler madde transferinin meyda.na, geldigi W .




olduzu igin bu bilgelerin azalmasi ile kurutma hizi da gid.erekaz.‘a.l;.‘r.

Kurutma baglangicindan katy yizeyindeki ilk kuru bolgenin gbr\ild:lié\i
ana kadar gegen siireye " Kritik Nem Miktarina Ulagma Zamani " bu anda kati= -
nin bunyesmle bulunar nemin kati kiitlesine oranmina " Xritik Nem Mxkta.rl. “
ve kuruima efrisi iizerindeki bu noktaya {(C) Kritik Nokta " denir.

hr1+ ik noktadan 1t1baren sienlk gazdan yag ku.'tlya transfer edilen isi :
miktar: ile yus katidan sicak gaza transfer-olan nem miktar: ara.mndaki d.en--
ge bozulur ve 1st transferindeki kiiziik azalmalara karsin, madde tra.naferin-
.de bliylik d.za.lmalzh olur.Bu olay leurutma prosesinin somuna kadar bdylece de-»‘ A
vam eder ve kurutma hizi siirekli olarak azalire Iste kurutme hizinin siirekli  '>‘? ;

' .
olarak azaldifi bu bSlgeye " Azalan Kurutma Hizi Slireci " denir.

Azalan kurutma hizi slirecinde yas katiya transfer edilen isimin gidee
¥y ¥y 1511 idem

rek artan bir kiasmi ya$ katinin isinmasina ve kati biinyesindeki mmn yize~

ye taminmasyl igin gerekli enerji clarak harcanire

Katy yizeyindeki yaj bSlgelerin sicaklii sabit kalmakla h}wllkta ke
m bSlgelerin s1cakli™ siivekli artar. Kuru bblgelerin ve bu 'bol;@:f@lerm 8o
cakhgu.mn siirekli artmusindan dolayi,; ylzey ortaia.ma s:.cakhglda sﬁmkll
olarak artar. '

Bu siireg boyunca, kurutma olayinin ka.‘c:. biinyesine baila mtm lu.z:;
ig }-:0§ullar1 kontrol eder. Bunlari bagslica iki grupta toplamak mimlmmﬂir 3

1)\Nernm kati iginden kati ylizeyine doiru ya sivi yada gaz olarak e

difiizyonu (i; nem diffizyonu)
ii) Xapilar akiglare
Gegmigte, azzlan lurutma hizi siireci boyunca, bu siireci kontroleden
i¢ kosulun sabit kaldify ve defigmedifi varsayilirdr (2). Buna gire katilar

cimiflandiriim g ve ¢lyaf yopili malzemeler azalan kurutma hizi siirecinde




1e5- PSIKROMETRININ KURUTMAYA UYGULANIST

Herhangi bir kurutma prosesinde sivi buharlam hizi yani, l:uruma hl.-— Vi

z1 ve bu buharlagmanin olduwiu yizey sicakliZi ’ kurumkta olan malzemeyl gev--

releyen atmosferin, sicaklifina ve nem konsa.ntrasyonuna ba.glz.d.lr.

Vakum kurutmada veya gevre atmosferinin tamamen sivi buharindan oyluﬁ-u-}'
tudu kurutma proseslerinde yilizey sicaklifi sivimin sistem basincindaki doy;»
ma sicakligina egit olur. Diger taraftan bir s;cak gaz akim vasita,s:. ile
kurutma. yapirlirken, buharlagmanin meydana geldigi sicaklik; nemin, lmnw
cak malzemeyi ¢evreleyen bu gaz igindeki konsantrasyonuna bagli olacaktire
Teknik uygulamalarda sicak gaz g¢ofu zaman ha.va)ve 'ﬁranSfer edilen sivida su
olduduna gore, neme doymug durumdaki Icat:.m.n sabit kurutma hizi mirecmde

yiizey sicaklifl kurutucu havanin nem konsantrasyonuna baglidir.,

Sabit kurutme hizi siirecinde katinin neme doymu§ dumudakﬁiﬁ‘dn.g yiiza-?-' s

yi bir hava film tabakasi ile temasta ve e§ sicakliktadir. Ote yandan Kat1
yizeyi ile temasta bulunan hava filmi ayni zamenda su ile de temast& oldixi-‘
guna gére bu film de neme a@m§ durumdadir. Bu durumda, sicaklifinin da | |
" Adyabatik Doyma Sicaklizi " olmasi gerekir. Boylece kati yﬁzeyi;nin ;:gwak-
liginin da havanin adyébatik doyma s:.ca.khhna,e&t olmasi gerek::.r* >

0te yandan hava igin gok yuksek: olmayan s:;cakhklania ve gevre basin~
cinda adyabatik doyma sicaklifi, ya$ termometre s:.cakhgnw, esittir.(4). Za~ ‘

den lmrutma proseside yas termometre deneyine benzemektedir. Buna gbre 83~ ‘

bit kurutma hizi siirecinde yag katinin yuzey sxcakllgz. ha.vanm ya§ termomt~ E

re sicakligina egit ttire

Pesikrometrik diyagram fizerinde ‘havanin sabit basa,ngt‘a 1s1ima egrisi;

1s1tma esnasinda havanin mutlak nemi deglﬁmeyeceél igin sabzt mutlak mm de-

gerinde olur. Wnd ul(‘al"].lgln art’clrrl gekilde, yatay bir egridir. Hava.nln g
sicaklify arttikea blinyesindeki buhamn doyma basinci da artar, Glinki doyma

-10 -




kapilar kuvvetlerin etkin oldufu malzemelerden séy:.]ﬁfnlﬁtx.. Cagdag teoride
ise (1,3) kati cinsine bagli olarak belirli bir kati kalinligindan sonra
her iki etkenin de sira ile etkin oldufu gbriigi hakimdir. Bu goriige gire;
cinsine bagli olarak kalin sayilan katilarda a.zalan kurutma hizi siirecinde

once kapilar kuvvetler daha sonra difiizyon etkln olmaktadir. Bu durum §Bk11- .

1.3 te " E noktasi " ile belirtilmi stir.

1.4~ KURUTMA PROSESI ETUDI

Buraya kadar anlatilanlarin 131%inda, bir kurutma prosesinin etiidi -

iginj Snce sabit kurutma hizi siirecindeki kurutma hizini dag§ kogullara baZ- :
11 olarak hesaplamak, sonra bu hiza bajli olayak azalan kurutma hizim how i

saplamak ve kritik noktayi da bularak katinin kurutulmas: igin garekli top~
lam zamam formile etmek gerekir. Wylece dig kogullara baglay olamk mmt- :

ma zamani fomm;e edilmig olur ki buna gore kurutucu dl.,ayn edll.:blllr. Ib-

ha once (1.3.1) de aciklanan sebeplerden dolayr 1s1 transferi esas al:.ndlg
&Zinda yapilmasi gerekli 1§ler $ !

i) Transferin olduZu geometrik blyikliZin tespiti ve isi ﬁr@sfer |
katsayisinin formilasyonu, pei
ii) Kurutma zamaninin formilasyonu,

iii) Kritik noktanin tayinidira

Bu ¢aligmada da bir kumtu»u modeli gelx§t1r11m§ ve bu prototip lm-

rutucuda, santmfu,}d.e sikilmi g yas pamugtm kmutulmas:. 1ncelensrek yukar:.

daki iglemler yapilmi§; blylece endiistriye yeni bir kurutucu models. sunulur-

ken bu kurutucuyu dizayn etmek igin gerekli formilasyon da saglanm.gb:.r.,
‘arada, 11teraturde bulunama.yan kritik no}’tam.n bellrlenmesl gibi hususl&ra :
agiklik getw.mhxren kuratma zamani hesab:. 1c;,1n yeni bir formlasyon gelzg»  '
kV’sirilymi§ ve dencylerden ﬁmx*la.narar 151 transferl katsaylsx. formile ed.il- i

mistir.

1
O
|




“uasxml; 'o sicaklikta syyun kaynama basincina egittir. BSylece hava isitile
dik¢a

’ 1:’b.d
é5itlizi gerefince havanin baZil nemi azalir. Yani havé.m.n nem alma l:a.bili«
veti artar. Bu durumu psikrometrik diysgra m’lﬁ.& da.‘g'o'rmek miimkiindiir. Jte yan-
dan, kurutulmakta olan kati yiizeyindeki buhar 'basnml, yizey sicaklifindaki ’
yani havanin yag termometre s:.cakh.rrlnd.akl suyun lca.ynama basincina egit ol- ’
dugundan ve havanin sicakligi arttlkga yag termometre sicaklifida a.r’caca.émw g
dan madde transferi denklemindeki (P, — P') ¢arpam biyir ve kurutma hizida
biiylire Kurutma hizinin bliytidiigini 1s1 transferine gire yazilmig ]mru‘hm hx-‘ :
z1 denkleminde de gdrmek miimkiindiir. Hava s:.cakllglm.n arti@ yas termometre i
sicakliginin daha az artmasana sebep oldufundan bu denklemde patansml fa\.r-é';
kani temsil eden (‘I‘g ~ Tg) ¢drpanida biiyiir, AyTica, suyun buharlam 18;;33. i
yizey sicaklifina ba’li oldugundan, ylizey sicakligr arttikca *“r* boleni de

azalir. Dolayisi ile kuruma hizi artar.

Re jim halindeki bir kurutma olaylnd.a‘sabit' kurutma hizi sséiracindei :

tamamen yalitilmg bir kurutucu i¢in havanin durum deglgtlrmeal b:z,:e adya.ha.-—
tik doym, olayidire. Ad,yabatlk doyma olayi ise hava ve su igin atmafarik

hasmglarda sabit yas termometre sicaklifi egrileri uzemnd.edlr. ‘Eanl h&va-
nin, kurutma esnasinda yas termometre s:.ca.klz.g:. deglgmez. Sicak havada.n ya.§
mlzameye transfer edilen 1si miktari suyun bx}harla@mas:. 1gm gerekh 1.5;1 i

miktarini kar§11ayacag1ndan, bu duruma uygun Hw mktannda. nemi bunyesi—-
ne alarak, yani ya§ malzemeyi kg kuru hava bagma Ax kad.a.r kumtarak loz—v‘
rutucuyu terk eder. Bu durum gekll-l.d, te gormek mnﬂmnd.ur. ‘.Bumd& 1-2 dné*«» ;'

rusu gevre havasimin sabit ba,smc;ta 1sxt11ma.sx.m, 23 dnérusu da. lmmtucu

iginde gegen durum defistirmeyi temsil etmektedir,
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2~ ELYAF YAPILI MALZEMELERIN KURUTULMASINDA UYGULANAN Yﬁmm (1,2,3,5. 6)

En-iiiqtririe Jikama, Loyama, beya?la.tma gibi ig:lemlere t.abi tutulan el—-ﬁ

yaf yapili mlzemelev‘m dahs ﬂonra.kk 1§ emlerden once’ kurutulmala.rz gereklr.

Fakat dofrudan dolruya s ca,k gaz axum’ll bir kurutucuya alinmazlar. Qunku

biinyelerinde gok fazla nem vardir. Bu 'l»glbml ucuzlatmak i¢inj nemin bir }usp-‘

m dnce mekanik yontemlerle, meseld santrifiijlerde sikarak, alinire Daha
¥ ’ , J: ,

sonra kalan nemide gidermek izin kurutucuya alinir ve sicak gaz a.kl.mi igeri- ‘

sinde arzu .ediler dsfere kadar kumtulurlar. Boylece d.a.ha ucuza swla.nan bir

toplam kurutma elde edilmis olure D ,

Endiiztride uwygulanan kurutma prose" lerl blgmxsel ola.rak farklar gos- i

termekle birlikte, “zde, genel olarak benzegirler, Bu proseslerden haz:.lam

a.§ag1da sira ile mmtllm@nr.

2.1~ TEPsiL; V'*"‘Iu KURUTMAST

Sekil-2.1 de gi‘:?stérilen bu yfﬁnte:ﬂe yag malzeme tepsilere :,re:;i-lefgtiri-i‘ff~ :

lir. Sonra tepsiler bir kurutma odasinin raflarina yerlegtirilir. Odanan ke~

pilar: kapatildikian sonra tepsilerin ilizerinden gegecek sekilde yﬁnlendiril—- B

mig sicak hava va sitasy ile kum**\lmlar. Kuruyyan malzeme teps:tlenien aly -

nir ve yerine ya; malzere koyularak 1;“4* yeniden baglatilir. Bu nadenle da ,

" Kitle Kurutmasi " olarak adlandirilire. Bu kurutma esnasinda kurutma p\rose-

sinin her iki slrecide gegerlidir. Yani malzeme once sabit hiz >periyodunda.

mmmlcta, bu pt,rlyod sirerkens; mlzemenm cingine tepsinin lcahnllgs.na ba.é-—,
11 olan kritik nem miktara na ula§mal<ta ve azalan oran pemyodunda. kuruma.s:.-—

o

' na. devam etmektedirs

-13 -
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Enerji harcamini azaltmak igin kamtm’s:mak havasinin bir lc;.smx i:u.l—-: o
lanildiktan sonra taze hava ile karistirilarak ygniﬂan kullanilmak yoluna
(By-Pass) gidilmekiedir. Bu, biitiin kurutucu sistemlere uygulanan bir yﬁntem-k
dir. | - - : . ‘

Tepsili kurutmada kurutma olayimin Biyide bir laemi, zaman bakamndan sy
azalan kurutma hiza ourecmde gegmektedlr. Bu sebeple oldukga pa.hah. bir ro-,

ziim elde edilmektedir S

2.2~ TEPSILI SUREKLI KURUTMA

Bu sistemde; tepsiler ya _’ca.gaymxarabalar vasitasi ile sicak hava

alamna kirgi veya aymi yonli olarak hareket eder yada bir kurutma Léneli

iginde hareket eden tagiyrci konveyir tepsi gibi kullanilir. ( %ki‘imé.Q -
Sekil-2.3) Boylece bir taraftan giren yas elyaf malzeme diger tax‘a.fm kuru

olarak ¢ikar ve siirekli-bir urutma elde edilmi§ olur.

Teknolojik olarak sirekli kurutma saZlanmsi bakimndan bir lf%:z,iceki R

sistemden farkli olmakla birlikte kurutma prosesi agisindan tamamwd gynidir.

243~ ICTEN SIRKULASYONLU KURUTHA

'Bu tiplerde tepsi veya koﬁveytir bandi delikli yapilir ve lurutucu
sicak hava malzeme y'uzeylne dik uflenerek, ma.lzeme 1ger1s1nde buldugu kana.l-y
lardan gegme.;l saglanir. Boylece sicak havanin yoe malzemeyle daha gok te~ i
mas etmesi sablanarak transfer Juzey1 'buyutulmug olur. Sonugta. daha h:.zl:.
bir kurutma ve daha diigik owwede kmtlk nem miktari elde edilerek kurut— ’
ma siiresinin kisalmasi saflanir. {Sekil-2.4) ,

Bununla beraber; a«za{jﬁl:mr:ufé bulunan avantaj malzemenin cinsine Sanﬁt;ﬁ.; o

fiijden giktiktan sonraki yapisina ve gaz gegirgenlik durumna baéli olarak °
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simirlidir. Ornek olarak yiin kurutulmusindzn zailarsn avantai pamk kurutn) -
masinda saflanan avantajdan daha biyiktiir, Tepsi Jinlerindeki delik SayLS1~
m. arttirarak yada teps? ditinde delikli sag yerine kafes teli kumllanarak

bu prosesi etkinlegtirmek mimkiindiir.

Elyaf yap111 malzemeler 1is 1akken birbirlerine yapismakia ve santri—
fﬁjde sikma esnasinda birbirlerine iyice ba¥lanarak, iginden gaz gegmesi
¢ok glic olan malzeme tdpaklarl olu§tufmaktad1r. Bu yiizden, bSyle bir kurut~
maya tabi tutulmadan Snce tu topaklarin pargalanmasi ve malzemenin homojen
bir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu igleme tekstil endiistrisinde " Yas
Agma " denmektedir,

‘ Yh? agmayayfabi futu]mu§ yin é’yafléﬂl igin kﬁﬁle kurutmas1 §ak15nde
bir 1gten sirkiilasyonlu kurutucu modeli geligtirilmig {Jalkil ~2.5) Ge‘geli§~

tirenler tarafindan patenti alinm gtir (5).

2+4~ VAR OIAN YONTEMIERIN TARTISLIMAST ve YEN' BiR 1OTEIR YAVLASTM

Elyaf yapila malzeme]erln kurutulmasin: hizlandirmak icin madie
‘ transferlnl arttirmak gerektifi agiktir. ™ ice, kurutma olayr isi trans—
ferinin zorladifi bir madde transferi oldwiuna g¥re, i1 transferinin art-—

tirilmasi demektir.

Bumun igin; Q =k + F . AT denkleminde de acikea sEriildii%i gibis

Jas1 gegis katsaymsl ky 181 gecgis yizeyi F ve 1s1 gegigini saflayan potansi-

yel farkn AT degiskenlerini arttirmak gerekir,

- AT 'yi bijylitmek igin havamin kurutucuya giri$ s1caklifinin artti-
‘r:u,lmas:. zorunludur. Hava giris sicakliginin artmas S13 ha.vamn Y2 termomet—
re sxcakllglna baZly oldugu dnceden gorulmu§ olan ya§ malzemenin yuzey 81~

qakllé1n1n da artmasi demektir. Oysa; elyaf yapili malzemeler, diger mal-



zemelerd.e de old.ugu g1b1, melcanlk ve 1§1eneb11me ozelllklem ba.k:.mnd.an be-
11r11 s:.oa.kllkla.ra lmd.ar 131t11ab111rler. AkSl takdlrde bu ozelllklerl be- ,

Czulure T R : »r -

Ote ya.nda.n, hava smakllglm arttlrmk 1§13tme ma;sraflam.mda arttlr-
mak demektlr. Aymca ’ 1§1etmelerde hava.nln 1S1t111§ uSullerl ‘bfa.klmndan da
zorluklar. ve ek yatlmm ma,sraflarl glkara,ca.ktlr. Sonug, olarak xélca.kllk fa.r—- »
kim fazla buyutmek miimiiin d.eglldlro 3 " ‘

l‘hzeyl buyutmek 1g:1n isey tepsilerdekl malzeme kallnllklarlnl azalt
mak , teps:L a.lt yuzeymde kafes teli lmlla.nam.k glft yuzeyden kuruma.yl sagla-—’, ;77

mak, hatta Slcak havay: ya§ malzemenln 191nden geglrmek dugmulen onlemler~

‘dll‘. Fakat bu §'~ekilde sagla,nan yuzey huyumm tepsﬂl kumtmala.nda tepsx

»alt yuzeylnln 11aves1 119 s:Lm.rll oldugu g‘lbl, 19ten szrk:tilasyonlu kumtma—-
A vdLa. da sz.cak hava.mn tum kurutucu kesrtlne unlform d.ag‘.llma,y]p kendme elyaf_,“"
lar:.n da.ha gevgek oldukla;rl bolgelerl geg:1§ kanalla.m ola.ra.k seg:mes:. sebe- v

i blyle s:.n:.rln.dlr. Igten mrlmlasyonlu kuru’cmada.k‘l bu durwmm omine gegebll-  ~,

mek 191n malzemeyl kumtma.da,n once ! Ya§ Ag,ma. " 1glemine tabi tutara.k homo-—'
‘jen ve gevg»ek blr yamya getlrdlk’cen sonra sma,k havayl 1gerlslnden gegqu
mek bll‘ inem olarak duamulmﬁur. Bu durumda da, prosese ekleﬁen y-’a.§ aqma

: 1§1em1 goz ard:. edllse blle, kuru’cma z§§lem1 bam sorunlar 1ger1r. Bunla,r: 3

’bulunan elyaf kurres:mm s:Lcak hava lle 111;; tema,s eden k:.s:nmlarx son kls:.mla--k

: ra gore daha fa.zla kururlar. Bags *tara:i‘takl agn.rl kum'na elya.fla.rln f1z1ksel it

blr dururrdur. § ;

Is:!. geg.1§ katsaylsl hava hmzma baéh b1r gug: fenks.iyonu&ur ( 1 ,7}

' Ha.va h:.zlarl konstmkmyona ba,gh ge§1t11 sakmca,larla smlrla,ndlmlmﬁxt




Bt

Ornek ola:ra.k ha,va hlzln:.n art1§1, dlna.mlk basn.ncl, hlz:m k:arem 1le dogm

orantila olara.k a.r*btlmr. Dmamlk bamng: ya,lnlz a.klm ydnunde oldué'undan e1~ :

g yafla.mn s1k1§masma sebep olur. Ayrlca,, ha.va h1z1n1n artmas:., kullamla.n

s1cak hava mlkta,mnln da artmas:. demek old.ugundan, 1§letme masraflamm art-—}ﬂs"' o

t:.ra,ca.g:L g:xbl, d.a.ha ’tmyuk kapaslteh ﬁfleg:ler kullmna.yl gerektlrecegmden

' s tes:Ls ma.sra.flarlnl da yukseltlr.

Vo

Kurutma suresnu k:.saltmam.n blI‘ ba§ka yo}.u da sa‘mt kumtma, hlZl su-—‘

rec:uu uzatara.k a.zalan kurutma hlZl surec;m klsaltma.knr. Bu,mm 191nde k:m-&

' tlk noktaya da.ha, geg ulagmak gereklr. Ya.m malzemenm kmtlk nem mlk-tarlm. ;:,.   GE

du§urme gereklr (§ek11-—2.6) Bu anca.k malzememn 1ylce a.(;lllp gevg;:etxlmem
va malzemeye daha‘»‘iyl nufuz eder. V

“",,de etmek igin- de malzeme km‘u‘tm i

N ra.k ve bz.razd.a doner lmmtuouda.nr

: 11§ma.n:. [__esaslm oluﬁura.n yeni -

g blI‘ tip knrutucu ﬁzermde durul,s—-

;‘,‘fimgucusu " ge11§t1r11m1§tir. o

Ote ya.ndan homogen blr kurutma, el-» i

‘11e saglanablllr. Boylece smcak ha—-» L

| esna.s:.nd.a kar1§t1r11ma.11dlr. . a

Bu dugxmcelerden yola, g:lka.-— .

mak du§unu1mu§tur. B‘oylece 'bu ga.-fw )

‘e B Mekam.k Aglclll Elyaf Ku-— o




2 ,,3.2- K,tmu'rm mmmm

3~ MEKAMK AGICILI ELYAF KURUTUCU ve YAPLLAN GALISMALAR
© 3.1~ MERANEK AGTCTILT. ELYAF KURU’I'UCU

§ek11~3 1 de de gorulddgu gibi. smtem i¢ ige doner iki tamburdan olug——t‘

mu§tur. Bu tamburlarda.n biiylik ola.m, 1g;1nden radya.l hava a.lcmm:.na. 1z:m ve e~
cek §ek11de dehkh olarak 304 l@ll’cede paslanmaz gellkten y*a.pllmgtlr.\De-

11kler 2';‘ek11-—3 2 d.e goruldugu glbl 5 mmo ga.pll ve d.ehk eksenleri ar‘a.s1 :
10 mm. dlr. Bu olguler ku.rutma havasinin’ kola.yca, geg:1§1n1 saglamak ve k:::,sa

elyafln taanmasxna onlem olara.k segzlmlgﬁzlr.

'§ek11——3 3 kuguk ta.mbur haqunda. b11g1 vermektedlr. Kiig:uk tambur gev-—' ‘
resmde, gevred.e 4 s:.ra olma.k lizere. tambur ek:sem. boyunca elyaf:. f].rlatmaya.
Lyaraya.n glv:Ller vardlr. Du.§1k dev'lrle (40 d/da.k) donen buyuk ta.mbur, 1gten

.fﬁgevresme radya.l olara.k yerle§t1rllm1§ buluna.n ra.flar va.sﬁ:asx. 119 malzeme-—

Ly kald:.rmakta ve yuksek dev1r1e (1300 d/dak) donen kug:uk tambur uzerme dh»‘f"“v
) girmektedlr. K‘uguk tambur, uzerme du§en elyaf kumsml f’:.rla.ta.ra.k atmakta, i

ve boylece elyaf dag11arak agzllmaktadlr. Maizemenm kurutucu 1gmde blr k'bol-‘
geye ylgllmasx.n.m onlemek 191n her 1k1 ta.mbur cla aym. ybnde donmekted.lr.

: .'tmkh 1311;101 vas:.ta&n ile 131t11a.n taze hava,, huyuk ta.mburun alt taraf:.n-

da,n gondenllp 191nden geglrllerek ya§ elya,f‘la. temsx sagland.lktan sonra,

d.e edllm@k‘ﬁ&dlr, g

c1 ayar dhgmelemnd.en yara.rla.narak ya,§ elya.f uzenne 35 C s:.cakhgﬁ.nﬂ.a , ,i’]
' ‘nemh s:.ca,k hava gonder11m1§t1r. Hava s:.ca.khglmn boyle du§uk ‘blr degerde :
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 kinasinin santrifiijinde % lOO neme kadar 31k11m1§t1r°

utulmasmn1n nedenl, daha yuksek slcakllklarda gok yuksek kurutma hlzlarl

dolayisi ile ¢ok k;sa kurutma surelerl elde edilmig olmasidir.. Bu yuzden

- dzellikle Kkigiik kutlelerle deney yaplllrken kurutma egr1s1n1 glzebllmék

igin yeterli saylda nokta elde ed11emem1§t1r. Nokta SaJISInl arttlrmak 191n,

hava’ sicakliZini diiglirerek, kurutma sure31n1 uzatmak yoluna g;d11m1§t1r.‘;”

Boylece, sabit hava mikta,rlari igin, % 100 memli 100, 150, 200, 250,
300 gr kuru kiitleli pamuk ig¢in deneyler tekrarlanm1§t1r. Endustrldekl §art~

lara yakla§1m sablamak amaciyla, ane 1y10e 1slat11an elyaf blr gama§1r ma~ .

B \\‘2:

Ayn1 deneyler hava miktari*degi§tirilerek~fakatrhem ve slcakliéi sa;

- bit tutularak tekrarlanm gtir. Her b1r deney bir gok defa yaplldlktan sonra
‘deneyler aras1ndan en uygunlar1 segllerek sablt ‘hava_ mlktarlarlna gore grup~,'

‘land1r11m1§t1r.';

3.3~ KURUTMA EéRiIERi‘
‘ Yukarlda aglklandl"l gibi yapllan deneyler daha sonrak1 hesaplamalarl
kolaylagtlrmak ve bu kurutucu tlplnln deg1§1k kap381teler 1g1n dizaynlnda

. bir 6lgl ge11§t1reb11mek ama01y1a kuru pamuk kutles1 yerlne, ﬁ Doldurma Ora—7ﬂ,‘
n1 " na gére 91z11m1§1erd1r. Doldurma oranl, kuru pamuk kht1831n1n, tueu R

bliyiik tamburunun hacmina orany olarak t!I'

beoR s

%mlanm1§t1r. Bu tanima gora doldur-
ma oraninin ‘matematiksel 1fade31 aﬁagldakl glbldlr., : :

P '%I"‘ ‘kgpam‘,ik/"'iA3

Ibneylerln uzermnde yap11d1g1 model kurutucu ve deneyler esna31nda

kullanllan kuru pamuk kutlelerlne gore deneylere esas 01u§turan doldurma

oranlar1 §un1ard1r.
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»0 100 = 3
o ————
P, = 5,106 - 0,926 kg Pamk /m
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- 1,389 kg Pamuk/m
P =-—°-?-2-°-9-—.=1,852 'kgpamfuk/m}
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2,778 kg Pamk / n’
~ Deneyler 31ras1nda elde edllen zamana baéll nem miktarlarl Tablo-3 1 -
3.2 - 3e3 ve 3.4 te verllmlgtlr.,Bu degerlerln graflk uzerlnde gosterllmesl )
teorik gallgmalar ve deney sonuglarznln bunlara gore deéerlend1rilmesz sonu- g
cu, ayni §art1ar igin 91z11m1§ kurutma egrllerl 11e blrllkte yapllmlgtlr. ,
Boylece deneylerle elde edilen noktalar 1le hesaplamalar sonucu glzllen egrl—“
ler aras1nda b1r kar§1la§t1rma imkan1 dogmugtnr. Bu kar§11a§t1rma daha 11er—.7k_'
de ayrl blr bdlum olarak ele allnm1§,yak1a§1mlar ve farklar aglklanmmya 9&11—:
§11m1§t1r. ' o L ‘ e

Deneyler sonucu alde edllen noktalar oldukga dﬂzgﬁn eérller goster-—Q‘,5“l

,maktedlr. Bu duzgdnlukte noktalarln nem m1ktar1na gore 1§aretlenm381n1n bu- o

yuk pay1 vardir. Bunu blr ornekle aglklamak daha kolay olacaktlr éfnal7:

200 gr kuru kutleh blr deneyde 4 dakikada 18 gr Eu, 5 dakxkada 15 gr

,su bnhar1a§t1r1lm1§ olsun ve bu olgﬁler sab1t kuruxma h1z1 sﬁrecxnde bulun~l,i”,k

mg olsun. Ideal bulguda her iki blgﬁde de buharlagtlrllan mlktarlar1n eglt

olma81 gereklrken 3 gr ‘11k blr fark 80z konusudur.,
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t = 3500

210

11

133

113

Kuru Kﬁtlei

M= 100 gr

M «
Yy :

175

154

Voo -

12'

13

; ’14

15

| p- 0,17

"0’75; 270
0,54‘3 
6;33 ff
Q’i3‘ ““185

 g165,

Kuru Kitle

244

213

0,10

210

n0?30>:

0,626,

3B
: 0‘,420_’ 310
¥ .

230

Kuru Kii 1o

M o ;

y

0,69

280

Ta ol

0,84

,Q 955 .
0,40
0203 ¢
050 |

0,050

M

469

4;3,
390

%3

290

275

259

04652

)

0,560
ouz
S

01160 K

01109

513

521

Q‘BQANL

35

o : GD = '1'28,5(‘).3‘ kg.lmru ha?a / mz‘,d.ak

"y B S

545 i‘o;aééﬁ"
4857,k :

461‘ ;6;536;i 
438 0,460
28 0,393

375

066

0,313



‘\  TABLO .: 3.2
t=35C  pf=0,17 Gy = 25,494 kg.kuru hava /m".dak
Kuru Kitle  Kuru Kitle  Kuru Kitle Kuru Kiitle Kuru Kﬁt1§ 
M=100gr M=150gr M=200gr X = 250 gr M= 300g

200 1 30 1 20 1 500 1 : 600 1
180 0,80 "'41276, i 34 0,870 475 9’9@;” g 0,926 e
160;‘* 0,60 254 0,693 : 3’50;4_0,750 452 0&808 559 '0;863~‘
145 0,45 231 0,55'4@; 32»8;@; o;,64g_;429-";v;,‘.,oé;né‘; A‘ 5’37\ “'6,'59‘ s
125 0,05 210 0,400 304 0,520 408 ok S22 o
110 0,00 189 10,260 281 0,405 386 0,544 ‘56,3ﬁ;f’:Qté‘?’lG’“ :
- - I 040 258 0,29 %1 0,444 484 0,613
155 0,033 240 0,200 340 0,360 465 “::,;Q,SS(;
- - 23 ous 20,020 w5 08y
. | 205 0,025 | 300 0,204 428 '0;4‘261,
‘ 10 s . ‘;-—  ' . nr ‘2831?;0,:‘132 a2 0’373 _\\”; 
om0 3 030
; 12 S AN . 4 250‘3;0,600 332 iz
B L 3 o0
s o AN R 0,090
R LD R e T NEY 314 0,046

W 0 N o U B w R TR RPN
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| t = 3500

10
1

12
,f13
14

15“

- ® SARRA LI I VO R o

Kuru Kiitle.

M
7

200
183

k167q
152
137
124

112
103

17
18

19

.20

21

22

i’ B = 0,17

1,
0,83

g
0,52
0,37
0,24
0,12

0903

%

Kuru Kiitle

M
y

300
278 0,853

0,726

259
242

225
o
186

179

157
151

0,613

#07373

03240

Oi133 
10,046

0;006

-

= 22,079 kg.kuru hava /m".dak

Kuru Kiitle

. 2005gr

M
J

400
378
357
-

305
43283N

250
2%
" 220

210

L2 -

1

265

w

0,705
OyéiO

0,525

0,415

0,325

,0’259~

0,175

OleQf
O’OSO,I

Kuru-Kﬁtle ' ~Kgru_ﬁﬁt1e'

: ‘, 500
‘0:890’,
07785~

417
458

440

426j,
408
,388 |
373
e
333
36
06

291

M L

0,908

0,832
0,762 |
 01704‘
0,632

05492

04412
“ 0,332
0,264

0,224

0,164
281 .
Coers

262

%6,124#£

0,100

07048'j

P

N

Y
‘,‘j“'"éoo o
582

566
549
«_535 |

504

489

s
456
440
4?5 .
e
397
s
370
%2
~‘i35i°
o2
o330
e
304

W

 0:940'
»0)8§6 ?
0,830

0,783
0,680

 09630 T

0)5\80"

~ 0;5éb.
0M66

0,416

0,373
0,323
0,283
0,233

0,170

0,140

10,100 |
* ;°;066ff  : ; i;ﬂ‘
Cojox%

0,013



TABLO : 3.

t = 35% B =0,17 a =‘18;027‘kg.kurufhava,’m?.dakJ' 

' Ruru Kitle  Kuru Kitle _mmKMMﬁ\mgkﬁh~rmmemif‘
. | S H& : g ~’1 L8 i g M&‘ ;ﬁ
| 1 40 1 500 1 500: 1
187 0,87 286 0,906 385;~'o,93o ‘ 486jH'o,944“:588 0,960
175 0,75 275 0,813 n 0,855 f47Q;' 0,880 576 0,920
164 0,64 259 0,726 353 0,165 456 0,824 562 0,873

o+
=
S

=

(]
N
Q
Q
[
s
Q
(&)

0,40 229 0,526 3T 0,635 432 0,728 540 0,800
128 0,26 218 0,453 314 0,570 418 0,672 528 0,760
120 0,20 206 0,373 300 0,500 403 0,612 519 0,73
18 0,08 192 0,280 286 0,430 391 0,54 504 0,680

W . NN AW N
H
o
o

- 168 ,‘0,120?*f259 0,295 - 364 0,456 477 0,59

eI = e
N O~ O

!
N i
o
N D

0,013 237 0,185 337 0,348 456 ,40,715,20“
- 225 0,125 321 0,284 447 0,490
220 0,100 308 "§;238 435 '6,450 X
209 0,05 299 0% 40 0400

IS U -
!
i

- 281 0,024 405 0,350

bt g
o o

262 0,048 B4 0,280
206 0,024 315 0,25

Lk

350 0,166

NN N
w N B O
!

© 333 0,110
21 0,070
315 0,050
308 0,028

303 0,010

LSS, S TN G TR ) TN R
N D 3 OV AR
]
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151 0,51 244 0,626 339 0,695 446 < 0,784 550 0,833

1103 0,03 178 0,086 274 0,370 375 0,500 492 0,640

0,060 244 0,220 353 0,412 468 0,560

é94 ' 0,020 ;?33  (0’}52:’ e 0’373;?3,?



Fakat bu deZerler nem miktarina gevr11d1g1nde, 18//2005~ 0 09 ve -

15 /200 = 0,075 degerlerlne donu§ur1er. Goruldugu g1b1 3 grt 11k fark,

Aw = 0,015 kg su/ ke kuru pamuk  farkina: donu§m§tur. Bu farkl dlyagram
iizerinde kolayca gdrebilmek mumkun deglldlr. Bu nedenle de noktalarln s1ra~

"1an1§1 gok duzgun gorunu§1udur.

3.4~ KURAMSAL Y_AKIASIMIAR" '

Deney sonuglarlnl gosteren tablolardan da goruldugu glbl, agma ve ku—;
rutma 1§1em1ni ayna anda yapmak sablt kurutma hiza sur301n1n uzamaszna se-
bep olmu§tur. gunku acmanin ;ylllglne bagly olarak, elyafln kumele§m331 so-f‘
nucu olugan kapllar bo§1uklar en aza 1nd1r11m1§t1r. Ayrlca sicak hava. 11e
ya§ elyafain daha iyi tema51 saglandlglndan buyuk transfer yuzeylerl olu§mu§,h‘
sonugta hizli bir kurutma proses1 elde ed11m1§t1r. Fakat, agma bir 81n1r da—‘
“hilinde gergeklegtlgl i¢in ylne de bir azalan h1z sur601 ve b1r krltlk nok- ‘5‘
ta vardlr. Bu ylizden, deneylerln degerlend1r11mes1ne krltik noktayl bularak
bagslamak gerekmektedir. = R

3441~ Kritik Nokta.mn Bulunmé.sx.

; Yapllan 11teratur ara§t1rma51nda krltlk noktanln deneysel olarak bur -
1anaéag1 gorulmuq ancak deneylerln nas11 degerlendlrlleceglne rastlanama-—” e
m1§t1r. Bu nedenle bu bolumde kritik- noktanln nasll bulunablleceglne dalr “~ f ? 
dort oner1 sunulmu§tur. Bunlardan 1k1$1 deneyle bulunan noktalarln degex'~‘k-
1end1r11me31 esasina, dlger 1k1s1 de deney sxraulnda d1§ ko§u11ar1n 91k1§

i degerlerlnln olgu1m951ne dayanlr."

; Deneylerle elde edilen noktalarln degerlend1r11mes1 asllnda regres~§ f~N :
yon ana11z1ne dayanlr. Regresyon ana11z1 1le her blr kurutma egri bdtﬁnﬁnﬁn

; sablt kurutma hizi ve azalan kurutma h1z1 sureglerlnl 01u§turan pargalarln

~28



. denklemleri bulunur. Sablt kurutma h1z1 sur901nde kurutma egrlsl denkleml 5
‘— b t seklinde b1r dogru denklemi olmalldlr. Eurada b kurutma h121n1 , 

temsil etmektedlr. Azalan kurutma h1z1 slirecini tem811 eden egr1n1n son kls~

mina ge§1t11 egrller 1g1n regresyon anallzl uygulayarak bunlarln karar kat—

say1S1 1 'e en yakin olan1 seglleblllr. Bu gallgmaya esas olan deneylerde

en iyi temsil eden egrlnln (r :>O,9) W= az-bg. Int §ek11nde logaaitmlk

bir egr1 oldugu gorulmu§ ve ag1klama1ar bu egri tliriine gore yap11m1§t1r. Za~2.

ten ‘bu husus bundan sonrakl bo liimde aglkianacak kuramsal bulgularla da dés—{j ‘

teklenm1§t1r.

| Krltlk nokta her iki sure01n ortak noktas1 olduguna pore her lkl eg~:t :

'r1 de krltlk noktada aynl deger1 almall, yanl,

*1f7 blt.~  2 ~'b lnt , ;olmélyd;r. |

Bu e§1t11k t 'ye ge§1t11 degerler verllerek gozuleblllr. Boylece bulunan t
decerl kritik noktayl veren deger oldugu 1g1n denklemlerden blrlnde yerlne S
koyularak krltlk nem mlktarl bulunablllr. ;

Bundan ba§ka tam krltlk noktada, kurutma olaylnln surek1111§; sebeb1 
ile her 1k1 egrlnln tiirevleri yanl, krltlk noktada her iki' egrxye gore ku- ¥a5r

rutma hlzlarl b1rb1r1ne egit. olmalldlr. i

We=albt o Qw dw

S SR T T
W=a_ -b lﬁyt g : 3&1<:  dW?*; fsz T¥ ﬂ’\
2 27t Rt dt ot
D,
t = 1 iy b o= - o =
c 1?%?  1 % tcr

- 29 f~’



bulunur ve her iki denklemde t yerine bu deger koyularak kritik nem miktary

bulunabilir.

cr 1 2

=
]
]
o’
Yt
=}

cr a2’, 2 b,

Her iki denklemden yukarldakl §ekilde hesaplanan w - degerlerl blr— ‘
birine e§1t olmalidir. Ancak olgme hatalarl yuzunden farkl111k olab111r.‘Bu’_
. durumda arltmetlk ortalamalarl alxnablllr ya da hesaplamalarda kullanllaca- h
gina gore hesaplarln emnlyetll olma31 baklmlndan buyuk olani kabul ed119b1-1" 

Ayn1 durum eZrilerin e§1tlenme31 ile bulunan ‘wcr deéeri ile,:tﬁrev-%
rlerlnln e§1tlenm651 ile bulunan LA degeri igin de gegerlldlr. Kritik nok— ?‘f
tanin bulunmasi 11e ilgili 1k1n01 bir yaklaglm da sablt kurutma hiz: surec1-l‘\
nin denklemleri pnallz,edllerek ortaya glkar$11ab111r. |

B Malzexﬁénin igerdiZi nem miktari Kiitlesel olarak M.w degerine'eﬁ.t;’
tir. Birim zamanda malzemenln nem kaybl - B(M}w)/ dt yahut, malzemenln
kntles1 sabit olduguna gore)F-M( bw/ at) olur. Kurutma h1z1n1n sablt oldu~-
& durumda bu deger de sabittirs Bu durumda hava ve taglnan nem ara31ndaki
enerji a11§ver1§1 ya2111rsa- havanln kaybett1g1 energlnln, nemin yiizey sxcak—‘
11g1nda buharlagtlrllma81na sonrada bu buharln havanln §1k1§ 31cak11g1na ylik-

seltllmes1ne harcand1g1 gorulur.

o dw ,’; : ‘ ’ L : t"
b rall G C%(Tg - 1)) = =M1+ X)) CP#;,(Tg -1)
S : : : AT B 1
Burada;

M : Kuru malzeme kiitlesi (kg)'
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Kuruma h1z1 (1/dak)

Y

r ¢ Yizey sicakliginda su tuharimin buharlagms isisi  (KCallfkg)
P : Su buharinin isinma i1sisi  (KCall/kg °¢) : ‘¢

T; 2 Havanlnwg1k1§ 31cak11§1 (°c)

Ty~ : Malzemenln yﬁzey 31cak11g1 ( C)

Birim zamanda uflenen kuru hayanln kut1981 (kg/dak)»

s

Havanin girig anlndakiwmutlakfnémi (kg/kg)

e

Cp T x némliéindeki’haVanlq;ls;nma 15191 (KCall/kg C)
Tg : Havanin girisg Slcakllél‘ (oc)' diiQ'

Bu egitlik gikig 31cakliéina gare gozililiirse

T "M*[at' (r - Cpy T ) + MH(l + X ) cp}f T
L L

* A;‘; “”‘r1ﬁ
e§itliéi elde e’ailir.
Gorulur ki sabzt hiz surec1 191n T ve ( Bw/'at) degerlerx sablt ol«p

',fdugundan havanln 91k1§ 31cak11g1 Tg de sablt olmak zorundadlr. Buna gdre,

: havanln 91k1§ sxcakllglni surekll kpntrol etmek suretlyle deg1§t1gi an1 tes~ ;

‘plt ederek bunu kratlk noktaya ula§1lma an1 kabul edlp, “bu andakl nem mlkta-ijffh :

rigi olgerek krltlk nokta bulunabilzr.

Bir uguncu yontem\de szstemde maddenln sak1n1m1 aragtlrllarak elde

edlleblllr., BT . ", “\13, ni_ ’4g ,“§'



Kurutucu hava tarafindan ’birim zamanda ahnaxi nem mﬂvctayzj'lﬂjﬁ%f'. AX,,‘
bu sirada malzemenin nem deZigimi - M( bw/ dt) dlr. Yanl E—
My e AX=M( aw/ at) 0 dir. Bu denklem duzenlemrse
My «AX= M( dw/ at) e§1t11g1-e1de edlllr. Sablt kurutma hlZl surecz igin,
e§1t11g1n sag ta,rafx sabit oldugmma gore sol tara.f:n da sablt olmak zorunda~— ) |
dir. Kurutmak 191n birim zamanda lif lenen kuru hava kutleeu MH sa,blt tutu-~
lursa AX de sablt ka,lma,k zorunda.dlr. : AX in a.zalmaya ba§1a,d1g1 an km-—
tik noktaya ula.§1la.n andire Bu anda malzemenin nem mlk‘zam olgulerek krltlk' '

nokta bulunabilir.

Bu ¢alismada krltlk nokta 191:1 regresyon a.nallz:L metodla.m. kullam.l-
mLgtire Yuka.nda ag:lkla,nan hesa.plar sonunda deneylerm ya.pﬂd.1g1 kurutucu
modelinde kmtlk nem mlktarlmn 0,31 kg nem / kg pa.muk kabul ed11eb11eceg1
“ bulunm gtur. Halbukl ag;ma uygulanmada.n sa,n’cmf‘ugden glkmz.§ ya§ parrmgun krl- i

tik nem mlktarlmn, 31k1§m1§ elyaf kumesmm sa.ntmfu,)den glkarlrken pa.rg:a-'iffk

lanmasina bagly olara.k 0, 60 degemmn altlna du§med1g1 gorulmugtur. Bu du-
mnda kurutma esnas1nda elyafm ‘agilmasinin kritik nem mlktarlm en az ya.n .

yamya azaltara.k bu a.g:lda.n amaca u1a§11d1g1 soylenebllir.

 Bu arada son iki doldurma orany igin (2 kg/m ten buyﬁk) krltlk
nem mlk-tarlnln az da olsa. yukselme eglhmlnde oldugu gozlenm1§’c1r.

;3‘4‘2" Kumtma, iSiii‘esiniri: Hesa.byl N

Kurutma sureszmln hesa’b:., kurutucu dlzayn:l. problemmm en onemh a,d1~‘~

_mldlr. Bir knrutucu dlzayn edlhrken, belh ‘b1r baglang:.c nemme sa.hlp ya§

malzemenin arzulanan bir g:1k1§ nemme, ozelllklem belirll b:
‘ne kada:c za.rranda. ula§1labllece§1n1 bllmek, aym. za.ma.nda, arzulana,n blr ku- -
rutma deblsme hangl d1§ koazlla.r alt:.nda o kurutucuda. ula§1lab11eceg1n1

bllmek demektlr. Boylece, arzulanan kurutma deblsme uygun kuru‘tucu §artla.-
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1 bellrlenerek kurutucuyu dlzayn etme, olanag1 dogar.’ 

Kurutma siiresinin hesabmnda 1se, g¢ekilen gugluk azalan kurutma hiza
siirecinden kaynaklanmaktadlr. Sablt kurutma hizi Sure01nde gegen knrutma za—"

. mani a§ag1dak1 gibi kolayca hesaplanablllr.gg

( ot )c T r o - . integre edlllrse 3

“bulunur.

|4

Burada kurutacu gazdan transfer edllen 131n1n tamamlnln ya§ malzeme-

- nin yuaey 31cak11g1nda buhar1a§ma 1s1s1na harcandigy varsayllmlgtlr.‘

Fakat azalan kurutma hlZl sure01nde kurutma zaman1n1 hesaplayabllmek
1g1n, kurutma hizinin ne §ekllde azaldlglnl veya soz konusu malzemenln kuru«

ma egrisini bilmek gereklr.

Birgok aragtirmaci (1,2 3) azalan kurutma h151 sureclnde, ‘halcim fak-
1oriin kapllar kuvvetler’ oldugu gozenek11 malzemelerln kurutulma51nda Y k1
*elyaf yap111 malzemeler bu turdendzr - kurutma h1z1n1n 11neer olarak. azalv "
dlglnl veya ya§ katlnln her an buny851nde bulunan nem mlktarlna bag11' 1a~ B
rak azaldlglnl kabul etmenln uygun bir yakla§1m oldugunda blrlegmlglerdlr;i

Bunun sonucunda azalan kurutma h1z1 sure01nde gegen kurutma zamanlnl,_

§ék1inde,v¢rmi§lerdir.
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- blrgok kllcal akim kurutma modell vardlrﬁilo)

Biylece toplam kurutma zalamim. . = t_+t  seklinde bulmak mim—

 klindiir.

Ayrlca, Dog.Dr.Bllgln Klsakﬁrek bir ara§t1rma31nda (8) §oyle b1r :

;denklem verm1§t1r.

SEC N S S DO
ao W - = 1 Y A 2 W w

LI A c BRI Y , c

TN

sabltler olup, »ei =13 1nce katllar 191n 63 =0

Qé‘ 3 *in bllgllerden takdlr edlleceéi 4

'~~Buradane1, ey e,

olarak ver11m1§, genelllkle e2

be11r111m1§t1”

y Yine ayny’ 9a11§mada bxr d1z1 denklem g311§t1r11m1§ ve Jbu danklemler~, 7"
‘1e uygulanacak yaklaglm hesab1 11e kurutma zamanlnln bulunmasxna b1r ornak 8

‘ver11m1§t1r. ?

Ayni arastirmaci T.B. TvoKo S.Blllm Kongres1ne sundufu tebllginde
(9) a§3g1dak1 dlferans1ye1 denklem1 gell§t1rm1§t1r.‘w .

TP N S P s
%" X a2Wz ) =K . W By z
ST 3z 7 ¥z i
Burada K4 ve K5 sabltler olup, z katlnln der1n1i§1n1 tem61l etu;'

‘;kmektedlr. PV= ,5 alznm1§t1r. tharldakl denklemln analltlk gozumunun ime Jb ' 
1kans1z11g1ndan 562 edllerek Crank-Nlcolson numerlk metodu 1le gozﬁlduéﬁ be-‘H

11rt11m1§t1r. )

&mlardan bagles, Van Vorst modeli ve ‘I‘oel-()kaza.kl modellem glbl daha EL

Bu klsa agiklamadan da an1a§11acag1 g1b1 henuz kllcal aklm knrutma ’
;modell uzerlnde genel b1r an1a§ma Saglanamam1§t1ro Bu alanda blrgok dege?115>fﬂ‘
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ya11§ma bulunmasxna ragmen k631n blr nesap yontemz yoktur. Galz§malar iaha

ziyade, bilimsel tar+1§malarﬁzem1n1nde kalm1§, en&ustrl uygu amalarlnda ku1~ ,“; 

- lanilma vevelllg’ne er1§emem1§t1r. Endustrlde, gene’llkle 11neer yak13§1m e

" esas allnmakta ve dolay1sxy1a, tecrubelere dayall emn;yet katsayllarl kul-ﬁi
,,lanllmaktadlrQ SN : : j L b

Bu ga71§maya esas olan kurutucu deellnﬂe»1$6 d*ger galx§malarda buw,

,lunmayan, " Avma Olaylnln " sebep oldugu agma kuvvetlerl vardlru Ayrlca dew

.'neyler sonucunda, tablolardan da an1a§1lacag1 glbl, kurutna blterken, ku-‘

rutma hizy s1f1ra u1a§mam1§t1ro Halbuk1 11neer yakla@zm modellnde, kurutma \;'

kh1z1 malzemenln nem mlktarl ile orantlll oldugu 1913 kurutma bmterken 51f1r"

- ,olmaktadlro Bu’ durumda, gerek agma olay1 hesaba katllmadlgl, gerekse kurut~k 

ma hizinin kurutma b1terken s1f1r olusu. nedenlerl ile aglcl 1 eiyaf kurutu~‘,

‘TCuvlgln 11neer yakla§1m mode11 yeterll deélldlro Bu yuzden yen1 blr yakla-

‘§1m ge11§t1r11me11d1ro

Agma olayl zamanla ge11§enﬁ’

3t o ,  ' . ¥ ‘ ; blr olay olduguna gore° kuruthw

~\h1z1n1 stirekli olarak olumlu yonu";
- de etklleyecektlrm Bunun 191n,
ﬁ>'_ge11§t1r11en modeldekl kurutma

éfh1z1n1 zamana baglamak dd§unu1.-
kmﬁ§tﬁro Fakat, gergek zaman ku-

1 ‘&;rutma §artlar1 deglgtlkge d3g1~
';§1k11kler gogtermektedlr. Bu ne- .
o, , 5  denle b1r1mszz bzr zaman fonks1~~~    ‘
- BEE e e du@mulmhdm | it
: TR s fcr . , 3
ki3

-3 -




Bu amagla §ek11—3 4 te goruldugu g1b1 zaman (t,/tcr) blrlmSIZ ‘zaman
fonks1yonu ile goster11m1§t1r. Burada t, kurutma s1ra31nda herhangl b1r za~‘;
mani , e 'de kritik noktaya ulaglrken gegen zamani. bellrtmektedlr. o ’;
(t/’tcr) 1 oldugunda kritik noktaya u1a§11makta ve bu andan itibaren ku~ S
vutma hizi siirekli olarak azalmaktadlr. Bir yak1a§1m olarak; azalan hlz $d»
recinde, kurutma h121n1n blrlmS1Z zaman fonk81yonu 11e ters: orantxll olduéu\ :
kabul edilebilir. Aynl zamanda b1r1m51z zaman fonk51yonu 1 Te e§1t oldugun—a E
~ da, kurutma hiz1 sabit kurutma hizina e§1t olduéuna gére 5 ‘

dw‘ (&w/dt)
Tt (t/t

L e et eesEIRL S (1) :

yaz11ab111ro Ba denklem duzenlendlglnde,

/ dw ) At P
/dw -"'-"-'( v, .tCI“.' g t g o?oof:f;oo‘oo (2)
s Cr § ’ ) o 2 : . Shet

: - = e """""') . ' \ ‘seeensee B
W Mor oo.adt e tcr 1a (t’/tCE) e (?)f*

 ‘§ek1ini alir. Ote yandan,

(“) et =W =W "o‘.o'd.coooooooqoyoo'oj'o-' (4)+

4t ecr o . op

olduguna gore denklem yenlden duzenlendlglnde,

f;w’= - (w - W, ) ln (t,/t ) .....;...;..;(5) 

" bulunur.



Bu denklem, integrasyondaki 31hir sartlary ve ba$1ang19taki'kabu1 do-
la.y:ns:. ile kurutma eZrisinin ozelllklerml de sa.gla.ma.kta.dn.r. Kurutma Bé’!‘lSlf‘

nin birinci klsml, yanis sablt kurutma h1z1 stirecini temsxl eden kism
w = wo had (d't ) . t g.",..',‘.".'...;(6)"“"'"7

geklindedir.
Buna gﬁre 3
l-’ t v= tcr aninda hor 1k1d,enklemde de ;v . FW(k,’r olma]_;_dlr. f
‘2~ Kritik nokta iizerindé, kurutma. ‘olaj;mnl sﬁreicliﬁéi dolayis:
11e her iki egrinin eéimler1 de bzrblrlne e§1t olmalldzr.

5 nolu denklemle her iki §artda saélanmlﬁtlr. Dolaylsl 11e bu denkle—;l_‘

mi kurutma sures1n1n hesablnda kullanmak mumkﬁndur.
5 nolu denklemde ;
2] cr \ o i
koyulur've t*'ye gbre ¢oziiliirse toplam

r - '(dw/dt)c ‘ r i ;f
: kurutma siiresini veren . = ‘ o

W - ' L ] . . Sl
% = (dw/dt) . e ot CI':_\TT,. O cr seessvse (7) L
| denklemi elde edllir.

Bolum 346 ‘da denklem 3. 5. ‘e g%re 91211m1§ knruxma egr11er1 ile de~'f'
neysel bulunan: noktalar aynl dlyagram tzerine ngllerek ﬁart1§11m1§ ve 01— ?ﬁf
dukga yeterll blr yak1a§1m sagland1§1 gorﬁlmugtdr. . G 0



365~ ISi GEGL SININ HESABI e v

zﬁ i

Kumtma olaylnda en onemh ozelhk madde tra.nsfe«rmm bulunmas1d1r. , ]

N Bolum 3.4 te kurutma surem hesaplanlrken, azala,n Imrufma hlzm surec:.nde‘ku-

,ru’cma. hlzx., sablt kumtma hlZl surecmdekl qurutma hlzma (sablt kumtma h1 1

jz1) bagll olarak behrtllmlm,o Bu dummda

i

Bere “"‘""" oiaugmav gore, |

sabit k“”"tma h1z1n1 hesa.plamk]_a, tra.nsfer edllen su her 1k1 sure? 191nde A A

bulunmu§ ole.ca.kt:.r. Dlger tamftan sablt kuru’cma hlZl "surec:mde,

M ('—'-'-' e )C gy 4 o:ldugu, bellrft‘llm;ﬁtl? o

0 halde tra.nsfer edllen 1s1 m1ktar1n1 hesapla.mak hem kumtn'a hlZlnl hem de,*v« o

maxide tra.nsferm; bulmaya yetecektlr.

Blllndlgl g1b1 tra.nsfer edllen 1515 18 ge<;1§ katsaywl, 1m ge§1§1- e =

| Agw:.h elyaf kumtucuds 1s2. gegianm meydana geld1g1 geometmk bu
‘ ,yukluk, buyuk ta.mburun hacnu. 119 s1n1rlanm1§: ham.m 1g,ems}_nde kd'xiky elyaf
“ ~kume1emmn olu§turdugu ,Yuzeyler toplamdlr. Fa.kat bu g:ah@aada, benze k.u» .

, rutma olaylar:.nda (1 2 3) vg, bir ham.m 1gzemsmde 15':. ge<}1§1 soz komi‘s _, 01-:
a&ug-unda gogunlukla uyguland:.gll glbl (7) 131 geglgzm,n maydana. gg}diéz gecs--
metrlk buyukluk olarak, 1Sy gec;:@mm 1g1nde olu:gbugu ha.clm, ya,m; bmyﬁk

tambur ha,cm1 esas allmgtlr' Bun\m sonucu ola.ra.k lSl g@§1§ lﬁataa‘yJ.Sl &a




birim'yﬁzey&en degil, faiat birim hac1ndan, bir derece slcakiik farki igin

birim zamanda gegen 1s1 mlktarl olarak tanimlanm gb1r (7) Boylece bu hacim

191ndek1 yuzey01kler1n etk1s1 1s1 gegis katsaylsl 191nde hlssedllecektlr.k

Bu metod gok kullanildigyr ve uygulamada hesaplarl kolaylagtlrdlgl igin ter-. .
¢ih edilmistir. Bger ylzey 1s1 gegl§ katsaylsl kullanllsa 1d1 blrlm ha01nda—

ki kurutmaya esas olan yuzey toplamlnln kul‘anllma31 gerekecektl.

131 ge91§ katsayisinin sabit kabul edllebllecegl hu glbl durumlarda m‘
151 gegigine sebep olan pot ansmyel fark1 ise; ylzey s1cak11g1 sabxt oldugu

191n bu sicakliktaki buharlagma 18181 da sablt olacaglndan ve asllnda, 1s1 w
gecisgi gok kugukde olsa 81n1r11 yuzeylerde meydana geleceglnden " Iogarlt—'

m1k Ortalama Sicaklik Farkl " dlr. a2 e

Bu aglklamalara gore;

Q= kvi % V‘ATm

In T -
1 Y

7‘olur1ar. Burada ;..

3
-
"a .
+3
.

Slcak havanln g1r1§, 91k1§ ve ya§ termometre 31cak11k1ar1n1 ( C) §  T

8 ey
' ‘\ : Ha01msa1 181 gegl§ katsaylslnl (KEall/nl.dak. C)

Biyiik tambur hacmlnl (m ), ﬁ;;y7

‘ ngtermektedA?é

3. S.L- Ts1 Ge§1§ Katsayaslnxn Heqabl ‘

tharldakz aglklamalardan sonra 151 gegg j,1 hesaplayabilmek 1g1n sa—_“

dece 181 geglg katsay1§1n1n b111nme81ne gerek kald1g1 gorulmektedlr. Eunun

= 39/ﬁ



icin de agicili kurutucuda 1s1 gegig katsayisinin nasil hesaplanabileceZi
formile edilmelidir. Burada, kurutma egrilerinden ve literatiir bilgilerin-

den yararlanilarak bu formilasyon yaprlmigtir.

Once deneylerle elde edilen her bir kurutma egrisi igin nilmerik ola-
rak sabit kurutma hizi silirecinde 1isi geg¢is katsayilar: hesaplanm gtir. Bu—

nun igin Snce su cinsinden kuruma hizlari hesaplanmi§ ve buradan

dw ’
rdtsr.Md't é%cc(T "‘Tg)

e§1t11g1ne gore havanln kayipsiz 91k1§ sicakligi bulunmug, sonra (zyr) 1er
/hesaplanarak,

7

. aw
Q=r .7 "kv°v'(AT)m

egitliginden k degerleri bulunmgtur. Havamin kayipsiz giki§ sicaklifi bu-
lunurken buharlasma igin gerekli Wiitiin enerjinin kuru havanin 31cak11k dii gli~-
mid ile kar§iland1gl varsayirlm stir. Gergekte bir miktér enerji de buharlas—
tirilan nemin havanin ¢ikig 31cak11g1na yikseltilmesine harcanir. Fakat bu
enerji ¢ok kiiglik olmasi ve ba§1ang19tan beri kurutma havasi 19er131nde bulu~
nan su buharlnln sicaklik du§umunun bu-enerjiyi kar§1layacag1 kabulu ile ihe

mal edllmlgtlr.

Boylece niimerik olarak bulunan 181 gegis katsayllarl sahlt doldurma ,
oranlari igin grupland1r11arak deéerlend1r11m1§t1r. Hesaplamalarln sonu91a~

‘rl Tablo (3 5«6=T= 8) de goster11m1§t1r.

 Hacimsal 1s1 gegz§ katsaylsln;n hesabxnda kurutucu gazxn cinsi deé1§~ W
‘imedlglnden ve kuguk sicaklik arallklarlnda ga11§11d1g1ndan, madde £iziki de—‘
‘gerlerlnln de deg1§med1g1 ve etkllerinln sabit blr katsay: geklinde du§dndle-

- 40‘-



e ,28,503,: jfiaz? 118

e L e O e
&1 C1n81nden xumtma lela.rl __d: ‘ gr.su/ da, 2 k’,,, :‘,

Hava -~

"»lelaﬁi - ; ;,“Qé ' Daldurma Oranz (P)

ooy oms LMy 18w ,sls{i'f 2%7787*

18,027 12,00 ;’°‘13,74 7,f14;286":§13 065', 12,0
2,019 15,%5 ;18,780f 19,654 18,598 15,970"'ﬁ:

25,494 19,35 23,017 24,00 23,017 " 19,355
e 28,503 ff:za‘,“é'"('r 28,125 30,00 ,27,523, 23 ~1°6

S TABLO t 3.6 P e
Gikig Sicakliklara

“Hava - 4‘,'§JL"S

e 06 ;; ,389~ ;if_,aSZ, ~;;§s315:*~~'2:773:*-

‘18,02735‘ 29,060 23»2‘?? e 2268 29,08
722,079‘ | 28550 27,483 27,060 - 27’437.\,7 25,548“';»
,25,494?  28,228 26,026 . 26,603 ,26,926?# 283228

| e




| TABLO : 3.7
Ortalama Sicaklik Farklari | t)m‘ (°C)~~

Hava ,;
. Hizlarm T  Doldurma O're.nxt'(P‘)

18,01 14,83 18,34 W73 W32 14,83

22,079 14,538 13,862 13,647‘ a 13;997  14,53
2549 14,349 13,55 13,5 13,55 14,39
2,503 14,02 13,010 12,7% 13,29 14,01

TABLO : 3.8
k Isy GegagKatmyllam I\(C,all/‘m3 °c dak.

Hava = , ‘
.H).»zla‘.’z;l‘ e . Doldurma Ora.nl (p)

D

18,027 4,404 5,2250  5,4943 51599 4,4094
22,019 5,972 . 7,366 7,850 - 7,2913 15,9895

25,494 T,3528 9,273 9,7886 19,2733 17,3528

—a2 -

G, 0,926 1,389 1,8522,315 '2,778';“ . b



bilecegi kabui edilmi§tir, Ayrica 1s3 gegis katsayis1n1n kuru ha;éﬁin{ma@de ’”
hizina bagly k, = a . cg* seklinde bir gﬁg”fonksiyonu oldﬁgu kaﬁul:eaix; *
’m1§t1r (7) Burada GD havanln b1r1m kesitten b1r1m zamanda gegen madde mlk- i
tarin ifade etmektedir. Yani ; i : ‘

’ ;§E;;

"GD~=V~F tire. kll : 3,  

GD 'n1n hesaplanmasmnda kullanllan kesit olarak hava ak1m1 yonune dik kuru- o
tucu buyuk tamburunun en buyuk kesiti yanl, (tambur gapl X tambur genlgllgﬂ

kullan11m1§t1r.

Hsr blr egrl 1g1n ayri ayrl numerlk olarak bulunan kv deoerlerl sa-f'
bit doldurma oranlarlna gore gruplandlrllarak regresyon anallz1 va51tasl

ile (a) ve (b) katsayllarlnln taylnlne g1d11m1§t1r. Bu sirada determlnasyon

katsayLSLnln kar331n1n (karar katsay1s1) 1 e yak1n11g1 kontrol ed11m1§ ve

1s1 gegl§ katsaylslnln kurutucu ga51n madde hlZlnln blr gug fonk81yonu 0l-.
duguna dair yakla§1m1n kabulii a9131ndan gok tatminkir sonuglar Blde ed11m1§~ J
“tir. §ek11~3 5 te sabit doldurma oranlarina gore gruplandlrllan 181 ge§1§
katsayllarlnln deg1§1m1 grafiksel olarak goster11m1§t1r. Yine ayni gruplar ,',>
igin hesaplanan 131 geg1§ katsayllarl a§ag1dak1 glbldlr. ,ﬁ?~ i

i
(U

0,926   k | 0;053345

o ,5254036 2

2“_—_1,389  x, = 0,059 f‘gb,7§§8457 fz;¢?¢ 

oo
|
13

]

wo
#

i

{

DR m2s k= 0,064% ch7§3{r33 Sy

oo
i

10,9998

#

s 0.0 1,5281390
‘?55~ 2’778¥~\ K, ?’0529%3 ’:GD e,

H
it

=43 -
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Yukarida elde edilen kagar katsayllarlndan goruldugu.glbl 151 geglg
kat¢ay1s1 bu durumda k = D' gekllnde ‘bir glig fonksiyonu olarak ifade
'edilebilir. Ancak a wve b degerler1n1n doldurma orana (p)! ye bagla olarak
degigtigi gorulmektedlr. Bu degiglmler Sekll 3.6 da: graflksel olarak goste—

rilmigtir. Bu eZrilerden de goruleceél glbl a'nin ve b'nin P'ye gore de- -

glslmlerl ikineci dereceden birer fonkslyonla ¢ok yaklaglk olarak 1fade edi—_ ‘

1eb11mekted1r° Bunun 191n regresyon an81121 uygulanmls ve a@agldaki sonug

allnm1§t;ro ’
& = 0,027762607 P° - 0,10260547 P + 0,124168851

b = -0,31866311 P 4 1,176852587\P*;'0,711741771

Bu sonuglara gore mekanlk aglclll elyaf kurutucuda ha01msa1 lSl ge-f\'

¢is katsayisainin genel denkleml

k, = (27,76 B° - 102,6 P + 124,2).10” .G“(O 106 2% - 1,1768 P - 0,717)

seklini alar.

Bu sekilde fOrmule edilen as1 transfer katsay131 gegitli doldurugu

oranlarl (10> P:>O) ve hava maddesel hlzlarl (50> G. >»O) igin- hesaplanmls

ve table 3 g9 da sunulmustur. D*
. Bu degerler gekll 3.7 de P a»sabit egrileriyle gosterllmigtiro Eéri-
ler tetkik edlldlélnde P nin’ 4y 22 ye kadar olan degerleri igin deney sc—~”
‘nuglarlna uygunluklarl goritilir, "b" nin kokl olan P4, 22 deéerl igin k
kv =0, 186 seklinde yatay bir dogrudur. Daha buyuk P deéerlerl 1gin ise
negatif efimlidir. Yani gergege uyamamaktad:tr° Bu yuzden 181 gegis katsa~ :
yis1 formiiliiniin kullanma sah381n1 belirtmek 191n doldurma oranini P'(4 22 f?*
‘§eklinde sinirlamak gerekir. o : ' .
‘Sahit GD'ler,igin,gizilenfk eériléfikise §ekii’3 8;9-10 da‘gastéril—:
migtir. Sekiller inCelendiéinde”GD nin 15 ten bﬁyuk degerleri. igin efrile~
f rin gergek durumu tems11 etti&l, ancak GD = 15 igin. bir makslmum yerine
bir plato ydptlbl ve daha kuguk degerler igin bu platoda bir gokme oldugu

ve iki maksimum bir minimumlu egrilerin olustuéuwgorulurou Meydana gelenkbu

- 46 -
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¢Okme baglanglgtaki bu kabullerden kaynaklénmaktadlra Yani; kurutma sonuna
kadar havanin madde fiziki deZerlerinin deéismediéi, 1s1 transfer katsayi- -
sinin sablt kaldiga gibi kabullerln gecerliligi ‘sinarlarina yakla§1lmakta~
dir. GD degeri daha da kiiglildikge k egrisi yatay bir doéruyu andlrlr Ve
sonunda maksimumlar ortadan kalkar, yalnlzca minimumlu egrllere doniiglir.

Bu ‘durumda 1sa ge¢i§ katsayisi formiilli gergeZe uymamaktadlio Formiiliin ger-
cek duruma uygunlugu paklmlndan hava madde hizini Gb) 5 séklinde sinirla-

mak gerekir.

- Bu sinir sartinda; ha?anin normal‘gartlardaki hizi Vé = 0,0G n/s gi-
bi ¢ok kiigiik ve kurutmada genellikle kullanilan hava'hlzlarinln QOk'QCk
altindadar,. DOlaJlSlyla kurutma olayinin normal §artlar1nda 181 gegls kat—“

sayisi formiili guvenle xullanllablllro

’BoyleCe vnerilen denklemln kullanma s1n1rlar1:
G, > 5 Kg okoh/m®
TNy G Kg'qkop/mB,k,hg
olarak’belirlenmigvoluro‘
3.6~ KURUTMA FGRiL SRINTN TARTIQILN‘AQI oS I ) s

Bolum 3 2 ve 3.3 te aglklanan §ek11de deney sonucu nokta nokta eldej
edilen kurutma eérllerl ile kuramsal yaklaglmlara gore hesaplanan kurutma
egrileri ayni dlyagramda (Sekil-3,11-12-13-14) gosterllmigtlro\Aynl zaman~‘ ‘
da hemr bir grubun ilk egr151 uzerlnde, azalan kurutma hiza sﬁreclnde kurutma$~
hizinain, yasg kat1n1n nem mlktarl ile orant111 olarak deéigtiélne dalr gele— ‘

‘neksel yaklagimi (Llneer yaklaglm) temsll eden egrl glzllmlgtlr.

; §eklllerde de gorulduéu glbl‘ Lineer yaklaglm, azalan hlZ sureclnln
baslarlnda uygun bir yaxlaglm olmasina raémen sonlara dogru ozelllkle m12 5
nemden 1t1baren gercgek egriden hizla uzaklagmaktadlro Eéer kritlk nokta 31

' yeflne daha ylksek bir degerde olsayd1 bu uzakla§ma da daha erken ba§lard1.
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_pﬁinCe Lineer yaklaglﬁa gbre hesaplénan‘kurutma zamahi~da gérgegé‘gSréfﬁuf
yUk olacakiir. Otekl taraf tan bu gallgmada onerllen blrimsiz zamana gore ;‘
yaklagim egrllerl gergek egrlyl daha 1yi temsil edebild1g1 gibi kurutma
zamani da - gergekten blraz daha kughk gordnm331ne raémenf~ daha yaklaslk

verebllmektedlra

Bundan bagka gercek noktalar ile onerllen egriler klyaslandlélnda
bazi hususlar dikkati gekmektedlr. Bunlardan biri, baslanglgtaki ilk blr-
kag noktanin onerilen eérinin altlna dﬁgmesidlr. Bunun kurutma baglanglcln—
da yas elyafan bir klslm neminin kurutucu c1dar1ar1na slvanarak orada kal- f 
mas1 sonueu meydana geldigi sanilmaktadir. Zaten bu 1slatma deneyler esna—k‘
sinda da gerek tartma igin kurutmaya ara verildlglnde gerekse kurutma 81ra;:‘
sinda gozetleme camlndan gozlenmlstir. Lo : ‘; \ * et ; ' $1

Goze garpan b1r dléer husus da gergax noktalarln bnerilen egriden,
ozellikle deney sonlarlna doéru, biraz saparak onerilan eérinin ﬁzerlnde
yer almalarldlr. Bu durumun her bir dakikalak kurutma sﬁresinden sonra, 
'kurutman1n ke511erek tartma yap11masmndan kaynaklandlzx sanllmaktadlr. i
Glinktl uzun. surgler ara vermek31zin kurutmadan sonra yapllan olgdmlerde one— e

rilen egrilere blraz daha yakln noktalar elde edilm1§tiro‘
Bunlarln dlglnda hatlrda bulunma81 gereken diger- hususlarda gunlardlr.

Her blr dakika ara ile yap1lan tartma 81ra81nda, baslangigta, kuru—
ma devam edeblllr. Ayrlca,‘malzeme kurutucudan glkarlllr Ve tartlllrken,
malzemenln agllmlsllgl bir miktar bozulmaktadlro,,“ e

; Tartma slra31nda, onceden rejim szcakllélna erismls malzeme bir mlk—
tar soguyarak birer dakikallk kurutma perlyodlarlnln ba§lang1c1nda bir mlk-
tar enerai malzemeyi yenlden reglme getlrmek 191n harcanablllr. Boyle blr

_etklyi azaltabllmek igin hem tartmalar mumkﬁn olan en kiss. zamanda yap11~

maya gall§11m1§, ‘hem de- dusuk 31cak11kta kurutma hava81 kullanllarak tart—gii

ma s1ra31nda malzemenln 131 kaybl en aza indlrllmsye Qallallmlstlr.

Kurutma olaylnln sonlarlnda malzemenin neml gevre atmosferinin nemlnin  

altlna dustdgh 1gln, tartma slr381nda malzeme yenlden nem kazanablllro

?7 f 57'**, W ;“ I <\ 4f



Gevre atmosferinin nemi kontrol edilerek bunun bnﬁnewgegilebilifdio
Bu olanak bulunamadlél glbl, deneyl@r kis aylarlna rastladlgl 1§1n bu: et~

kinin kurutma siiresinin az mlktarda artma31na sebep oldugu sanllmaktadlr.'*

Blitlin bunlara ragmen, deneyle bulunan. noktalarla onerilen egriler T
“klyaslandlglnda aldukga tatmlnkar sonuglar elde edildlgi 80216nerek o

~11§man1n amac1na ulastiga kabul edlleblllro
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- OPTEMEZASYON

Bu ¢alismada gell§t1r11en Mekanik Agzclh Elyaf Kumtucuyu endustm-—
yel maksatlar igin dlzayn ederken iki soru a.kla geleblllr , TRER

Bunlardan birincisis her defa.smnda be11r11 b1r mlktar ma,lzeme lcu,rutu-
1a.bileceg1ne gore segnlen mktar 1g:in kurutucu hacmnin ne olma.s:. gerektl—- |
&i yada belirli hacimdaki bir kurutucuda her dgfa. ne ka.dar malzeme kumtma,- ~

nin en uygun sonucu vereceg1 sorusuduro

Ikmc1s1 ises boyle bir k:urutucud.a, diiglik sma.kllkll fa.kat mlktarl
gok hava. 11e mi, yoksa yilksek s:.cakhkh fakat miktary az ha.va ile m1 yap:.-— g

lan lmrutmmn daha ekonomik’ olaca.gl sorusudura

Her iki"soru da a,%glda s1my1a incelenerek bir somuca va:ril‘?m&lr.
, . _

4ol= ID]'.DURMA ORANI OPTIMIZASYONU

Bundan oncekl bolumde yap:.lan ¢aly §ma.la.rda, bu galx §manm da.ha. sonra—‘
ki boyut 1a.nd.1rma1ara esas ola.bllmesml sagla,mk igin g:a11§mala.r genelllk
ifade eden dold.urma oran:L iizerine esa.sla.nd1r11m1§ ve, hac:.msa.l 1S:L geglg ka.t-
sayisinin sa.bltlem doldurma. oram.na bagh ola.mk ver11m1§t1. Ham.msa.l 1s1
geg1§ ka.tsa.yls:.mn dold.urma oram.na gore deg1§1m1 1ncelenerek makslmm oldu-
gu deger Optlmum Doldurma Oram. ola.rak seglleblllrdi. Faka‘t bu yakla,mm, k:u-—
rutulan ma.lzem mlktanndakl d.egl §1m d:,kka.te ahnma.dléz. 191n, maksmrum fa.y-—

~danin saglzmdlgl dold.urma ora.m.m. bellrlemeye ye'terll olmyaca.ktz.. .

’ Bu nedenle 1§1etmecller1n daha. yakln oldugu " Ma.lzeme Mlktamna Gdre’
: Kurutma 31318'1‘1 " yanyl " Ortalam Madde Kumtma. lela.rl " etud ed11m1 !g‘t:xra o
B‘oylece 181 gegig katsaylsxm ma.ks:.xmxm yapa.n doldurma ora.m.nda.n daha buyuk
blr doldurma. oram :u;m, 181 g391§ katsaylsz.mn kugdlmesme raémen, kurutu-
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lan malzeme mlktarmz,n artmasi nedemyle da.ha ekonom:.k b1r son:ug elde edlle-

bilecegi: ?J.pheSl de ortadan ka.ldlrllmaya ga.h?:.lmlgtlr.

Sabit kurutma hizi surecmd.ek:. kurutma h:.zla.r:. bunlara gire. hesa.plan-—k
km:.§ ya.kla§1k toplam kurutma sxirelem ve b1r1m zamanda. k:urutulan ortala.ma. :
madde miktarlari Ta.blo (401-2-3) te verilmigtir, Boylece ‘bulunan ortalama
madde kurutma hizlara (V) doldurma. oranina gore (P) sabit ha,va madde h:.z- :
lari igin §ek11-4.1 de glzilm1§t1ro ; i ‘ \

"B ofrilerden gidilerek sabit hava madde mziaz‘s‘i igin (18,027 ;

22, 079 3 251494 28,503 kgokuru hava/m odake ) orta.la.ma madde kurutma. h:.zla,._”ﬂ,‘;fi :

rinin d.oldurma oranina godre deg1 §1m1 regresyon ana11z1 ile ara§t1r11ara.k bu

egrllerl maksimum yapan doldurma orani degerlem aga.glda hesaplanm1§t1r.

1,‘8448

v =.-6,9961f + 25584098042 P+ 3,841127;965' B

T, =~5,13900316 F* + 19,09080743P + 4,617598098 P = 1,85
v =-5,2<5458931P2+ 19,50871101 P ~ Q,1371,4313 P = 1,874
T =-2,45000610° + 9,0645182 P+ 4,821199232 1‘@ - ‘1’8458‘ |

Bu sonuglarm 1§1g1nd_a maksumm or“ta.la.ma. madde kumtma h:.zx.m. (V )

veren doldurma orany (P) hava, madde hizaindan gokna.z etkllendlgl ve yak1a§1k G

7 olara.k P = 1 85 allnabller,:egl sdyleneblhr.

’ Optlmum dolduma orani P = 1 85 191n hac:.msal 1s1 geg,lg lcatsam.sl
(k ) agagldakl degerl a.llr. : ‘ : : ‘

kV = 29 9 36010 QGD »

. 6(3 .



Hava
Hizlari

GD. -

18,27
22,079

25,494

28,503

Hava
Hizlary

18,27
22,079
25,494
28,503

- Hava

H;zlari -

18,27

C 22,019
25,494
" ,289503'

Sy

. TABLO 3 4 g

Sa.blt Kurutma lela.rl

Doldurma\ Oranmx (P)

0,926 . 1, 389 1,852

0,1200 0 ,0916 ~ 0,7140

0,15965 = 0,1252 0,0983

0,19355 0,153 0,1200
0,23077 10,1875  0,1500

T TABID . 4 2

Topla.m Kurutma Suresl ;

2,315

0,0546

0,0744
0,0923

0,1101

| Doldnrma. Oran1 (P)

,926 | ,389 ,852

9,00 11,83 5 15,09
7,00 8,93 11,30
5,6 7,05 9,01
47 58 1,2

TABIO : 4.3

2,35

19,9
R

a7

;oz‘tala.nva Madde Kurutm Hizlar:

Doldurma. Oranl (P)

 0;925 ¢ ‘v l 389,;5&‘ "852 :

11,097 x}12,533 ‘f13f256'~;
14,286 16,806 17,67

17,878 ‘21,293;7}'22 195

21,216 25,894 27,739

61 -

2 315;

12t§52ﬁ

‘169%%8 o
21,402

2,178

0;04OO.,

o5

0,0645

10,0770 |

2,178

27,03

2o
16,7
18,05

,ﬁ52;778_"'
11,099
114,286
17,953
21,367
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: ,4°2- KURUTHA HAVASI MH{TAR ve SICAKLIEJ:NIN KURUTMA mzxm msi
Kurutma prosesler:.nde, gevreden ah.na.n be11r11 miktardaki ta.ze ha,va

hava, 1s:.t1c1s1nda 1s:.t11ara.k 'belzrli bir sxca.klléa yukseltilir ve lmru‘tucuk

igine gondeml:.r. Ya.m. hava. 1srb:v.c.1s1 191nde 'bellrll mﬁc’car ener:_n. havaya

geglmllr. Ha.va :.s1tlclsz.nd.a havaya verllen toplam 'ner,)l sa,bit lcalmat ﬁza-— ,

re ha.va. miktarinin ve ‘buna, bagl:. olara,k havam.n J.srt:.c:.yx terkedlp kurutu-—

cvya glI’dlgl s::.cakhé'ln, ‘tra.nsfer edllen nem mlk'&arlna yanl su cmsinden

kumtma h121na. nas:n.l etkldlgl aragtlrllmasz. gareken 'bJ.r konudur. Sl

Bumm 191n sablt lmrutma h:.z:. surecmde su cmsmden lmrutma hz.zz.nl

yam madde transf‘em h1z:.n1 is1 tra.nsferme gore ya.z:p a.na.lm etmek gereklr. :

A o v .. (M) &
m S : = ooooooooovoootocooop (1)

edd - o

. eklinde idi.
b “'mgaﬁfmifﬁ*crtalama fsxﬂg:‘aknkfarm 156 age

(T ~T)-*(‘I"-TKL

(AT) 1y T-—T oy =. ,




havanmin kurutuca 1g:mde s:.cakl:x.k du§umme ve kurutulan kat:.nm ydzey s1ca.k~

hglm temsil eden ya§ termometre s:.caklléz_na ba.gll ola,rak ya.z1lab111re

‘ Daha Onceki keabullere uygun olara.k, nemin buha,rlagmas:. igin gerekh ’
1sinin lcuru havanin sicaklik diigiminden ka,rglla.nda_gl ya2111r ve s:.ca.kllk du- .

gimi su transfer hlzlna gore g¢oziilirse

(dﬁg’f)c‘ L e (8)

aw o PR
at T Mg o Cp AT 5 AT-

baZintisi elde edilir.

Bu egiflikler 1 numaraly denklemde “};érine’,koyulur ve 'dyenls;lem diizez'iylek;y; e

nirse

djt; oI = ]{H é CP ;oyi (Tg o Ty) l - ae v ’ b'-l . O-Ofo (5)
PR Y (%% i

bagintisi elds edlhro Bu ba.g:,ntldan (dw/ dt), bu gah.mda lculla.nllan mociel
kurutucu igin My o CP e Ty = 57,6 KCall/kgo sabit degem, gzr1$ hawas:.m.n

ozgul nemi x =5 grosu / kgokuru hava ve madde tra.nsferl kumm& hJ.z:.m.

maksmnun yapan dold.urma ora.ru P = 1 85 g,rtlam 1;:111 gozulurse §ek11-4.2? S

deki egrl elde edlllro

Bu egrlden de anla§1laoa.g1 g1b1 hava 1sz.’c:.c3.s1nda verllen topla,m 1s1 .

sabit ka.lmasma, yani kurutucu,ya, glren entalpl sablt olma.sma ra.gmn tra.ns- !

fer edllen su mlktar:. (dw / dt) demlgmektedzro ‘Bu deg1§1m, Kava s:.ca‘kllgz.—;;‘ L

'm.n du;m.k, f‘a.ka,t mktarmm fazla old.ugu yonde artaca.k §ek11defhr. Dlger :
bir deyi §le smakllga gore nega,tlf eglmlldlr. Sonug olara.k, boyle blr k:uru-— ‘
\tuCuda diiglik sicaklikly fakat miktary g:ok hava 11e k:urutma yapmak daha eko-
nomik olmak‘tadlre
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5— SONUG

Bu galismada ge11§t1rllen kaanlk Agicaly Elyaf Kurutucu uzerlnde ku~
rutma prosesi agisindan yapilan deney ve hesaplamalar gok h1z11 blr kurutma ‘
elde ed11d1g1n1 gostermelcted1r. Ayn1 sgekilde % % 100 neme kadar santrifiijde =
sikilan 200 gre pamuk orneg1 ayni maklna 191nde GD==28,503 kgok.havq/m3dak '
hava hizinda ayni sicaklikta 9 daklka slire ile kurutulmu§ ve. ornegmn santr1-
fiijden alinirken pargalanma durumuna - baZli olarak 20-25 gre.lik bir kurutma s
yap1labildiZi gozlenmigtirs Bu yaklasik % 10 '1uk bir kurutmaya denk gelmek-ﬂ
_tedlro Halbuki ayma k0§u11arda agmall blr kurutma yaplldlglnda,% 100 ik
bir kurutme saglanm1§t1ro Bu oranlar klyaslandlwlnda yaklagik 10 kat1 daha “
hizly bir kurutmanln mekan1k a91c1 sayes1nde saglandlgl gorulur. Ancak san—
trlfuwden glkmlg elyaf malzemenln krltik noktas1n1n yak1a§1k 0 65 degerlnde f
oldugu hatlrlanlr ve buna gere kurutma zamani hesaplanlrsa yaklasik 160 da~
kika bulunur k1 bu mekanik agicili kurutma esnasinda gerek11 kurutma sur681—
nin 17,7 katldlr. Boylece aglclll kurutmada a910181z kurutmaya gore 10~ 15
katl hizla bir kurutma sablandlul soyleneblllro .

» Sicak hava energl demek olduguna ve agma 1§1€miﬁin alyafli'malzeme— :
‘ nxn 1§1enmes1 sirasinda mutlaka yapllma31 gerektlﬂlne gore, aglclll b1r ku—
rutuCu ile buyuk blr enerji tasarrufu sag’anacagl aglkt1ro Qﬁnku kurutma , 
s1rasxnda s1cak hava kurutucuya bep aym §art1arda ufleneoektlro 15° ‘den
35° ye is1t11m1§ daklkada 7,838 kgokuru havayl 9 daklka uflemekle s

= 7,838 40,24 (35 15) 9 —-»338,6 KCall .
haroanma31na karglllk, 160 daklkada
Q= 7,838, 0,24 (35 15) 160 = 6019,5 KCall

harcanac“ktlr. Doluy1S1ille aglclll ku”utucuda 200 gr. ﬂ 100 nemll pamugu

kuruturken, a§101sl” daruma ‘ghire

- 66 -~



5019,5 — 338,6
6019,5

= %k 94— :
bir ener31 tasarrufu s62 konusudure Bu deger ku;mtman:x.n 10 kat hn.zh oldu&u

dii glinii lerek hecaplandlnnda % 90 . ta dii gmektedzro

Bu bakimdan bu ga11§ma 11e gok. hlzh ve c;ok e}'onomlk blI‘ kurutucu mo-
rdeh gelwhmlerek amaca ula§11d1n'1 glbl; Ehy Proseste Eneral E’konoms:L n |
saulanarak genel enev-gl +asarmfuna kug:uk b.v' ka*tk:.da bulunulduvu kabul edl- ‘

lebilire B

Bununla bera.’ber gell§t1r1len mdel yalniz proses olara.k 1ncelenm1§
ve bu incelemeler sonuca ba,ola.nmlﬁt:.ro An"ak, modelvn konstmk’clf ozelhkleu— ‘

ri uzemnde de durmak gereklr.

Gerek-biiyiik_tamburun'gerekse: civili tamburun gevre ‘hlz‘la‘rl,', agma’”oléé—
i iiZerinde, dolayis: ile kurntma tizerinde etkili bla;ca;k bliyiikliklerdire Bi-
ik tamburun gevresel hizinin, givili tamburun givi ucu ;gev‘rersel hizina ora~.

nmnmn agme ve kurmtma iizerinde etkisi aragtirilmaladir.

Ayrica ¢ivili tambur eksenine paralel siralanmig inilerin aralarin-

daki uzakllgn.n elyaf uzunlugu 11e blrhkte Snem mza.ndz.ga. gozlenmf_atir. K:.-— L

sa g:lVl a.rahga. ’ uzun elyafl:. malzemelemn g:w:.h tamh;r uzerine sa.m.lmsma‘ .

sebep olmaktad:.r. Elya,f boyu art‘clkga 91v1 ara.hklamnln da. artma.sx gerek-
meki:ed.lro Bu deglgslmde ma'tematlkse,l bir fonksxyona baglanmlmdlro ,

Yine a,g.ma ozelllklemni etklleyen kcnstmktlf blr buyﬁkluk ola,rak R
' tam'burlarm ortak e:ksemnden givi ucuna kadar ola.n uzaklx.k (R ) 11&, b&yuk
| ta.mbur kaldirici kanatla.mna. Kkadar olan uza.kla.k (Ra) ara.s:.ndakl (R, “ R;)

farkl gozlenmg»tlro (R ~ R, ) uza.khgxnm elya,f boyu ve c:msme gcre b:Lr a.lt o

limiti olacaZi duwnulnaktedlrg K‘ug}k (R, - R, ) deéerlermd.e glv:.ler ma.fza- |
meyi raflardan gekmektedlro Ha.lbu.kl mlzemenm serbestge 91v111 ta.mbur tizem

‘k.__-573.. : a



'rlne du?nesz istenmektedlr. A.‘ks:t tak.d:.rde malzeme 1p11k1enmekted1ro o

Bu ga.11§man1n bir devam ola.ra.k, boyle blr mekanlk aglclll elya:f‘ ku-'- |
rutucuyu kontmu hale getlrmek du@mulebllxrq Bum.m 191n ag:ma, ve kurutm
1§lemler1n1 g:ok 1y1 senkromze etmek; ag:ma bolurminden a.yr:.la.n hav‘aya kum-
mak uzere olan elyaf kiimelermi tag:.tmak ve ha.vam.n ta§1d1é1 elya.f mkta.r:.
;kadar yas elya.f‘la agma bblgesml bes‘.lemak dﬁgﬁnulebllir. Fa.kat yulca,nda da.

- bellr‘blldlé'l g1b1 , once konstniktlf bzelhklerin a.g:maya. etklsini ta.m ola.-

‘ ra.k behrlemek gerekzr.
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METINDE XULLANIIAN SEMBOLIER

' Zaman, kritik noktaya ulagma

zaman;, 00.00ooo-oloo;otﬁigoooot;pbi\(dak)

Pamufun nem mld;arl, ba:;‘a,ngl"—- ‘f,‘

ta krltlkrnoktada oo-ooooo.o.ooovc kb nen/kchoPamuk)

Isa tra,nsferl, madde transfem ‘
2

,"alanl ,quqyooo.oooooooooooogooouoq§;(mf)f.'*“

L1}

e

*e

Yizey ol(’ak"lnnda., hava 1@1nde ;

"kl,Sm‘l, hava i iginde doyma ba°1n01 oes (k:o/m

ﬁ12f°5rsel ha,ca.msal 1s1 geglg

k&tSQyISl ooooouoooooonoooooqo.aaoo (YCall,/m h C)

Madde gegi§ k&ﬁ &ylSl oouooc’-Oooo-o (Kg/kp.m oh)

fNemn yuzey ulp&kll“‘lnda buhar-—

1a§ma 18151 'ootoaooo.ooooo.ooo'ooeo@Kbl1//kg)

'Kurutma:h;21 oooooooooocoaooooocon. (1 /dak)

Madde kurutma hlZl oococoooo.o-oooco (kg su/'dak)

vKuru kutle,'ya§ kutle oo.ooooonoocoodqg)

| ﬁ?, H&Vanln rutlesel debisi oooooooeouoo(kg/,dak)

Ha.vamn ba{fll nemi :

'HBV&nln mutlak neTl Gessssceersoeiee (kg//kg)

Ismma 13151, buhar:.n, nemli ha.va-—

an !o.ooo.eoaoooo.o..ooacooobooooob (Kralll/kg C)

f 69‘;:’




Ty Tg, T§ ,_’I‘y kS1cak11k ’ hava.n:.n g1r1§, 91k1§,

yas. termometre s:.ca.kllklam ssceseenes ( C)

T : Ya§ ka.‘clnm y'uzey sz,cakllgz. sesecessee (QC)
| F :'-Yhzey oooooqfogoé;oa“oo'o!oo;ooooo;’awoov(. ~(m2)j
Q :’,AIS:L tra.nsfer mlk’cam .‘....’.;.u.u.... (KCall/dak)
GD =  ,~ | : Kum hava,‘ ma,ddesel h1z1 | 9"..‘,‘9 f)iufk.g---,’j (kg/ m da.k)
v :'Kum‘@ucuha,CM ..f..’.;‘.};"..‘k...‘;......k... (m) . »
P Dold.uma orém. ..o....;o..;.......... (kb parrm.k/m kumtucu)
,, x"fm : komalama madde kumtma. h1z Siessnsiasd (kg Pamuk/ dak)
‘R - Ya,r;gap ~ ‘,.o;..'v..'..y".".o‘{,..J'..,;..o.‘,f.'n.." (m)
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SRNEK fmSARiM PROGRAKI e

: Mekanlk A§10171 Elyaf Kurutucunun, endustrxyel kullanlmlar 191n tania_
4‘sar1m1na Srnek olarak bir computer program ge11§t1r11m1§ ve sanrakl sayfae- g
larda program, ak1§ semasy ve ornek verller 191n elde edllen sonuglar Su-

rmlmu §tur o o

, Omek ola.rak, m = 45 kg/h ' Mitlesel d.eblll ve wo = 0, 8 nem11
“pamugun W = O 07 neme kadar kuruﬁulma31 ele allnm1§t1ro Bu maksatla
40 C kuru termometre, ;T2'= 17 & yag termometre szcakllvxnda hava
kullanllmlgtlre Saattekl yukieme saylsl (H(I‘) d121s1 1le 1 tden 6 'ya
kadar ver11m1§, tambur gaplnln boyuna oranl (D,’L R) 1_'den 5 'e kadar E
V'EO 5 artlmla dev1§t m1m1§‘t1 B : F e :

| Sonuglar' kurutucu tambur 3.a}pl (D : mm), bOJL (L“ mm) kurutmayl
r*erg;excle3-'1;11"@1*1 kuru hava, mlktarl (MB kg,/dak), kurutma: 1§1n sablt hiz
stirecinde gereklv 151 ‘transfer mlktarl (Ql KCall,’dak), tasarim sonuou
‘ stransfer edllebllecek 1s1 mlktarl (Qﬁ), saatllk doldurma b0§altma SayISI 5
'(N(I)), kuru+ma Jamanl}f(A : dak) ve blr seferde kurutulacak pamuk mlktarl_ ;

’(Nl kg) olarak 1°tenm19t1r.

, ”“:_ 73 L  773 yji° ;” -



DIM N (9)

SABIT
IBEGERIER

A 60/N(I) Dl -
Nl-m/ N(I):
V1= =N/ P

: D=(4;v1;mxpx) “(1/3) e
L=D/R1 L R
Hl = ((WO-WI)/A)!(E ( (w-w:t);(vo w1)))
1 _W~ﬂ;m/'. : :
‘4 ye WI*IYZIR :

| v , ;“’k;
: <::;x g:1?7,7iQ,1  ’,;:> |

f»m=ne;1ooo/x | ’ :

X =0.02336 = (13" 1. 798)/((be) L. 798)
CTI=T1-(Q1/(M3%C1))
| Ta=(T1-73)/10G (ABS ((Tl-TZ)/(m TZ)))‘
1 Q=X=EV1lzT4 :
Q3=INT (Q2-Ql)

| NI)y 4, W

- T4~



18607
1810
16207

10367

1a4qw
16567
1966
1ra7e”
160867
18967
1168
1118
126
1136
1146
11 ©560
1166
117a
1iga
1198
122@({’3’
121e

1 2226’

1“4@
1256
1260
15276
1266
1296
17506
1316
1320

13567

13607
H)h‘ 1“3 TU ‘?

1376
1388 R
1396
1406

1426
1430
14403
1456
1468
1476
1486
14969
1560
18190
1528
143@

EAL IKESTR [, M, M, ANMﬁ#ﬂﬁt

-!)F]KTCIRA TE"}' T PROGRAMY

: “HA.ZT .{Fd....l.YﬁN- YUK, MU UM]'T MAMC !("‘1

OUTFUT FILE

PILF £11 "USTUN®
SORATCH £11

FRINT
FRINT

FRINT
FRINT -

FRINT
FRINT
FRINT

DTM‘N(?)
SABTT DEGERLER

£15.1 o MEKANIK ACICILI ELYAF KURUTUCU TAGARIMI®

£1: >"5k .

£+ Do L ;- N
£11° 0 NIY

= R
-f-‘l R R

i
t

(.: “”a.:"" s
Wiz @ E1

T1=40
TP=17

R=574
b
W=, 8
W=, B37
D=3

1338 P=1.8%
13a¢7

Fﬂl L,U! ATJUN

ﬁwéﬁ/N(I) D1

N1=M1/NCTY .

1410 VisNi/fP ‘ S
FOR Fi&=1 TO 5 STEP 6.5
D=C ARVIKRL/FL A 1/3)

LD /Fed “

HL = C W@l k)/Q )*( F *( "( N wx )*( ld(f'}“ w. }) )
H2=NLRHL

QL =HDRR ik ,,k»;,,
FOR: X1 1{3:7 7 STEF 8.1
MB=H2K 1 B0/ X

=0, BRAI&KCMEA L, 798 )f’( ¢ t *0D )“‘1 f‘?ﬁi bE
$==T 1-( RL/CMB%XCLY). :

Tdu=( Y- I'%)/U')(a(ﬂlic‘((”ﬁ 1"’)/(75“7”)))
L%.-«K*Ul*rd& o

1sa07

- 75'_‘_";:



Y‘J\:Id" KRITER

18607 . -

1576 AZ=INTCQR2-Q1)

1586 IF Q38 6070 1648 -
1896 IF Q3>=15 6070 1648

166 D=INTCDRLOOE ) N L=INTCLX1006 ) ' o
1610 M3=INT(M3 ) \ Si=INT(RL) \ A= INT(R”) ; S i,
1628 FRINT £10 TARCL 3D TARC % ¥ L TAF(lé),Mﬁ,Tth“QD,Qi rﬁb<5/>,a”';v;,
1638 FRINT £1: Tac<4q>,w<x>,ra&<"*>,a,TAﬁ<aes,N1 i
1646°

1450 NEXT X

14668 NEXT K1

1676 NEXT I

1oss

16987 NCID VERILERT S

- 1766” :

1;1{’:‘ DATﬁ 1 1.»:1.»);4:* .0;3;4;»};6 A
el R ‘
1736 END - :

MEKANTK ACICILI ELYAF KURUTUEL TASARIMI

Do LMW ez N

stes sete mice

346G Blag . &7 0 DAy . amm
3504 2396 . 62 299 .35
956 197e . s58 . pav @Sy

2955 2955 &7 Casm oEe 2
IAQE  RLES 61 . 2SR 2mgo

B72E 1861 s BmR L 2660
R7AR AR &7 2m6&. . R67
314p 2093 &2 256 o 27
BAne AV s D5s 269
2492 2492 - &7 263 w8
2031902 . 42 263 o2pm.
2313 2313 &7 B arg
R64A8 AZEE  sm @7 - w7
el vy Sl i B DR v TR . S
19vs - 19ve A% 296 3@a
1836 1836 72 316 . 328

AR R

£
bt

PR R P T SEnt

ma

FAERTN ] t1 T PR ORI O |

A&

¥



Melkanik Agroila Elyaf ¥urutucu - . Agma ve Xurutma Temburlari

.

'Santrifﬁjde S;k11m1§‘Pamuk Elygfif

-7 -

o



Kurmitme O Az
urutme bhaglarken
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SzoEgmis

1.8, 1‘951 tarihincie Tzmirtde do’édu» T1x ve orta o‘kﬁlu ibziémén-izmir" ’

de okudue 1967 - 1968 ogremm y111nd.a Kar%“x.yaka Erkek Llsesmln Fen Bolumi- | -

nii bltu\iik’cen sonra 1968 1969 oé'renlm ylllnda Ege M-Maﬁ.Y.Okulu Makma,

Bolumunde okudus 1970 y:.l:.nda. istanbul DoM.M.Aka.dems:L Ma.kma Bolﬁmune g:.-- T
rerek 1974 ylhnda mezun oldu. 1974 1976 0é'ren1m nlla.r:.nd.a iki yll stire - s

~ile gym Aka.demmd.n Makina Bolﬁmimde " Proses Teknigl 4 dal:.nda Lisans
Usti owremmml ta.mamlayarak Makina, !ﬁksek Mihendlsn. ‘oldu. Blr ¥yl siire o
ile Szel sektovde ga.h§t1k‘ban sonra 1 Mart 1977 tarzhmd.e Bal:.kemr D.M.l!o S
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