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OZET

Yonga levha iiretiminde uygulanan islemlerden biriside yongalarin kurutulmasidir.
Kurutma islemi yonga levha iiretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yongalarin
icerisine katilan tutkal, regine gibi baglayici maddeler, sertlestirici maddeler ile
koruyucu maddelerin miktarinda yonga rutubeti etkili olur. Yonga rutubetinin diger
bir etkisi de yonga levhanin mekanik 6zellikleri (egilme, ¢ekme, direng) tizerinedir

ve bu degerlerin belirli bir sinirda tutulmasi TSE tarafindan istenmistir.

Isparta Orma fabrikasinda inceledigimiz kurutma islemi i¢in doner silindirli kurutma
firi1 kullanilmis kurutma havasini ise toz yakimi ile elde edilen sicak duman gazlar
ve hava karigimi olugturmustur. Kurutma havasti ile 1slak yongalar doner firinda ayni

yonde hareket ederek aspiratér emisiyle siiriiklenirler.

Yonga kurutulmasinda yonga cinsi, kalinligi, giris ¢ikis rutubetleri etkili olur.
Materyal 6zelliginin yani sira kurutma havasi sicakligi, rutubeti, havanin sirkiildsyon

hiz1 etkilidir.

Yonga levha iiretim siirecinde 1s1 enerjisi tiikketimi toplam tiretim maliyetinin %30-
40’m1 olusturmaktadir. Kurutmay: etkileyen faktorleri goz Oniine alarak mevcut

kurutma sistemi iizerinde 1s1 ekonomisi ¢alismalar1 yapilmustir.

ANAHTAR KELIMELER :Yonga Kurutma, Kurutucular
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ABSTRACT

Drying the chip boards is one of the processes, which is applyed in chip board
signboard production. Damp of chip board is very important at chip board signboard
production. Damp of chip board is very offective at quantity of connective materials,
harder materials and protective materials like glve and resin, which are joined in chip
boards. The other effection of chip board damp is about mechanical peculiarities of
chip board sign boards (forexample; bending, attraction, resistance ) and limiting of

these prices at a determined degree is wished by TSE

For the drying process which we had examined in Isparta orma factory, they use a
drying oven whith turning roller and drying air was formated by hot smoke gasses
which is obtained from firing dust. Drying air and wet yanges involve inturning

oven moving at the same drection like an aspirator sucking.

Species of chip board thickness of chip board, entry and exit damps are effective at
drying chip board. Heat of drying air, damp of drying air circularition speed of air are

effective beside material peculiarities.
At the chip board signboard production process, heat energy consuption formates
%30-40 of total finansman of production. On the present drying system, het

economy studies made by minding the actives which are effect drying.

KEY WORDS : Chip Dry, Dryer



ONSOZ ve TESEKKUR

Bir endiistrinin varligini siirdiirebilmesi i¢in rekabete agik olup gelisebilmesi i¢in

kaliteyi yiiksek maliyeti ise diisiik tutmak zorundadir.

Bu giin bir ¢ok tilkede endiistriyel enerji tiiketiminin %25-30 sicak gazlar ve sivilarin
disart atilmasi gerekli enerjinin yerinde ve zamaninda kullanilmamasiyla

kaybolmaktadir.

Uretim siirecinde yapmis oldugumuz masraflar: siirekli takip ederek enerjinin en gok
sarfedildigi yerde ¢alismalarimizi siirdiirerek ekonomikligi dogru gitmek zorundayiz.
Bu ¢alismamizda Orma fabrikasinda bulunan yonga kurutma {initesi incelenip 1s1

ekonomisi analizi yapilmistir.

Bu c¢alismamizin ortaya c¢ikmasinda yardimlarimi ve bilgilerini esirgemeyen
saygideger hocalarim Prof. Dr. Mehmet KUNDUZ’a ve Yrd. Dog¢. Dr. Ali
BOLATTURK’e, Yrd. Doc. Dr. Resat SELBAS’a, Ogr.Gér. Ahmet OZSOY’a
Ars.Gor. A.Emre OZGUR’e, Ars.Gor. Feyza AKARSLAN’a ve Orma calisanlarina

tesekkiir ederim.
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SIMGELER LiSTESI
A : Kesit alani mm?
Cp . Ozgiil 1s1 keal/kg °C
h . Entalpi kcal/kg
AH, : Ozel yiik kayb1 Pa
H, : Altsil deger kcal/kg
L : Uzunluk m
m, : Kuru duman gazi kg

Mpyharlasansu © Uriinden gekilen su miktar kg/h

Mguman gann . Duman gazi miktari kg/h

AMymiir : Komiir farki kg/h

Miyrutma : Kurutma havasi debisi kg/h

Mydima : Klimanin enjekte ettigi hava miktar1 kg/h
my : Ocaga enjekte edilen hava miktar1 kg/h
Amy,, . Toz yakit farki kg/h

Myalat . Yakit miktari

N . Gilig kW

P . Atmosfer basinci kPa

Ps : Doyma basinci kPa

AP : Basing farki kPa

Qxlima : Klimanin verdigi 1s1 miktar1 kcal/h

R : Cap mm

T - Sicaklik °C

U : Ocak havasiin hizi m/s

A% : Hava debisi m*/s

Viop : Kanaldan gecen hava debisi m’/s

A4 : Radyatdr havasinin hizi m/s

Xp : Havanin igerdigi mutlak nem orani kg/kg
X] : Duman gazinin i¢erdigi mutlak nem oram kg/kg

X2 : Klima havasiin i¢erdigi mutlak nem orani kg/kg



X3

X4

To

vil

: Karisim havasinin i¢cerdigi mutlak nem orani kg/kg

: Kurutma sonunda havanin i¢erdigi mutlak nem orani kg/kgyait
. Ozel yiik kay1p katsayist

: Bagil nem

. Hava ve duman gaz1 yogunlugu kg/m’

: Hava fazlalik katsayis1
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1.GIRiS

Isparta Orma fabrikasinda incelenen sistemde yonganin i¢erdigi nem belirli bir sinir

degere kadar buharlastirilarak uzaklastiriliyor.

Kurutma islemini yapabilmek i¢in, toz yakit yakan briilorlii bir kazan ve doner
firindan yararlaniliyor. Kazanda tozun yanmasi sonucu ¢ikan duman gazina, klima
sistemi ile 137,5 °C kadar 1sian ortam havasi kanstirilip, 340 °C de déner firina
gonderiliyor. Doner firn igerisinde kurutma havasindan yongaya 1s1 transferi ve bu
11 transferiyle yonga iizerinden buharlasan su, buhar olarak kurutma havasi igerisine
transfer olur. Doner firin sonunda rutubeti azaltilmis, sicakligi artmis yonga ile
girigteki sicakliga gore sicakligi azalmis ve rutubeti ise artmis kurutma havasi disari

cikar.

1.1Fabrikanin Is1 Dolasim Sistemi

Fabrikanin gerekli 1s1 ihtiyact iki adet kati1 yakitli kizgin yag kazam tarafindan
karsilanmaktadir. Yakit olarak ithal findik komiirii ve odun artiklar1 kullanilmaktadir.
Bu iki kazandan biri 4.500.000 kcal/h digeri ise 3.000.000 kcal/h 1s1 iiretme giicline
sahiptir. Biiyiik kazanin besledigi kizgin yag tesisatinda iki adet yonga kurutucusu,
bir adet melamin presi, bir adet kagit kurutma firini, iki adet 1s1 degistiricisi
bulunmaktadir. Kii¢iik kazanin besledigi kizgin yag tesisatinda ise iki adet melamin
presi, iic adet yonga levha presi bulunmaktadir. Bu kazanlar tesisati bu sekilde ayri
kollardan besledikleri gibi tek koldan da besleme yapabilmektedir. Kazanlardan
birinin bakim veya onarima alinmasi halinde diger kazan tarafindan 1s1 ihtiyaglar
kisitlamali olarak karsilanmaktadir. Bu diizenekle tesisin araliksiz iiretimine devam

etmesi saglanmaktadir.

Kizgin yag tesisati gidis ve donilis olmak iizere iki hattan olusmaktadir. Kazanlarda
1sinan yag, tesisatin gidis hattina basilarak 1s1 ihtiyacit olan tiim makine ve 1s1
degistiricilerine ulagmaktadir. Bu sekilde preslerin ylizeyinde, 1s1 degistiricilerinde ve

yonga kurutucusunun klima radyatorlerinde dolastirilan yag 1sisini, preslerde pres



ylzeylerine, 1s1 degistiricilerinde suya, kurutucu klimasinda ise havaya
aktarmaktadir. Kazanda {iretilen 1s1 gerekli yerlere ulasmaktadir. Bu sekilde soguyan

yag doniis hattiyla kazana gitmektedir.

1.2. Fabrikanin Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yonga levha iiretim teknolojisinde iki iiretim teknolojisi s6z konusudur. Yatik
yongali levha iiretimi ve dik yongali levha iiretimi (OKALTIPI )’ dir. Baskaca daha
bir ¢ok sekilleri mevcuttur. Incelemeye almmus olan tesiste ise yatik yongali levha

iretim teknolojisi yer almaktadir.

Yatik yongali levhalarin iretim teknolojisi  ile ilgili sema sekil 1.1°de

gosterilmistir.(Bozkurt ve Goker,1990)
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

[k kurutucu patenti Almanya’da 1878 de alinmis ve bu kurutucunun tasarimina esas
alinan teori yalnizca 1s1 transferi olmustur. Bundan sonra 1920’lerde psikrometrinin
gelismesi ve kurutmanin uygun kinetik ac¢iklamasinin aranmaya baslamasindan dnce
sicaklik ve buharlagsma arasinda matematiksel ve grafik bagintilar olarak en kayda
deger caligmalar Grosvenor’un ve Mollier’in sicaklik-entalpi-nem bagintilar1 ve buna

dayal1 diyagramlaridir (Giines, 1994)

1920’lerden ¢ok Onceleri Davies, buharlasma hizinin, sivi buhar1 ve havanin ‘buhar
gerilimi’ farkinin esit oldugunu ifade etmis ve cesitli sivilarla islatilip elle sikilarak
kurutulan yiin kumagin kurumasinin gelisimine ait degerler verilmistir. Genellikle
son %10’luk rutubetin alinmasi i¢in gerekli zaman %35 igin gerekenden fazla
cikmistir. Burada belirtileri izlenen ve kurutmada en Onemli Onerme olarak
alinabilecek olan ‘kurutma etkisiyle nem azaldik¢a kurutma hizi da giderek azalir’
onermesi Luikov’a gore 1908’de Kossovitch tarafindan bulunmustur. Bir tekstil
teknolojisti olan Fisher de boyanmasini tek bir yiin elyafi ile yaptigi deneyler
sonucunda kurutmay1 li¢ devreye ayirarak bunlarla ilgili bagintilar1 verip deneysel

sonugclarla karsilastirilmistir (Giines, 1994).

Fisher’in maddelerin nem kayip davranislarini inceledigi yillarda, ABD’de de Lewis
kuruma siirecini belirlemeye ¢alisiyordu. Lewis bulgularini ‘Bir katinin kurumasi iki

bagimsiz islemden olusur:
1- katinin dig yiizeyinden nemin buharlagmasi,
2- nemin katinin i¢erisinden dis ylizeyine dogru yayilmasi,

seklinde Ozetlemistir. Lewis yayilmanin siv1 fazda olustugunu varsaymis ve bazen
birinci, bazen ikinci siirecin kurumay1 belirledigini kabul ederek bunu dogrulayan

deney sonuglar1 vermistir.



1930’lardan sonra kurutma teorilerini, sivi-difiizyon teorisi, kapiler teorisi, Krischer
teorisi, Philip ve De Viries teorisi, Luikov teorisi ve Whitaker teorisi seklinde

siniflandirmak miimkiindiir (Giines, 1994).

- Sivi-Difiizyon Teorisi:
Bu gruba giren calismalarda kurutmada esas alinan olay, nemin sivi yayilmasiyla

hareketidir. En genel haliyle;

X
" V(K, VX) ey

seklinde formiile edilen Fick denklemlerinin degisik form ve varsayimlarla ifade
edildigi bu siiregte X (kuru baz esas alinarak hesaplanan) nem orani, Ky sabit-effektif

difiizyon katsayisidir (Glines, 1994).

Bu yonde ilk c¢alisma Lewis’indir ama Lewis de ‘bazi hallerde kurumanin
yayilmayla, bazi hallerde ise yiizeyden buharlagmayla belirlendigini’ not etmistir. Bu
fikir sonradan Sherwood tarafindan bir dizi makalede islenmistir. Sherwood, tugla
camuru gibi bazi maddeler i¢in diflizyon katsayilar1 belirlemistir ama O da ‘sabun
gibi bazi malzemelerde kurutma ilerledik¢e, efer deney sonuglarina uyulmak
isteniyorsa, yayilma katsayisinin giderek kiiciildiigiinii kabul etmek gerekir’ diyerek
stvi-difiizyon teorisinin smirlarint  belirlemistir. Sherwood ve Gilliland ve

Sherwood’un s1vi1 difilizyon formiiliiyle casitig1 yillarda Newman ise;

2
c_poc
ot ox*

2

formundaki diflizyon esitliginin bir dizi ¢éziimiinii vermistir (Newman, 1931).
Burada C nem konsantrasyonu, t zaman, D deneysel olarak belirlenmis difiizyon

katsayist ve x koordinattir.



Sivi-difiizyon teorisinde s1vi hareketinin kurutmanin her devresinde nem transferinin
tek belirleyicisi olarak alinmasi elestirilebilir. Sivi diflizyon esitliklerinin (2) nolu
esitlikteki gibi kullanilmasi, difiizyonun sabit sicaklikta oldugunun kabuli ve
bdylece kati icindeki sicaklik gradyenlerinin ihmal edilmesiyle 6zdestir. Difiizyon
teorisi biiziismeyi, ylizey sertlesmesini gézoniine almamaktadir, bu nedenle daha
yeni teorilerde difiizyon katsayis1 ya anlamini yitirmis ya da nem konsantrasyonu ve
sicakliga bagli ve degisik etkilerin ortak karsiligi bir deger haline doniigmiistiir
(Giines, 1994).

-Kapiler Teorisi:

Kapilerite, sivinin, bir katinin ¢atlaklarindan ve {ist ylizeyinden siv1 ve kati arasindaki
molekiiler ¢ekim nedeniyle akimi anlamina gelir. Bu kavram ilk defa Burckinghan
tarafindan analiz edilerek doymamis kilcal akimin itici giicii olarak ‘kapiler

potansiyel’ kavrami 6ne siliriilmiistiir.

Kapiler potansiyel veya emme , kilcal bir catlakta egrisel hava-su ara yiizeyinde

hava ve su arasindaki basing farkidir. Ara yiizeyin egriligi suyun ylizey geriliminden

olusur. Kilcal s1v1 akim esitligi,

I, =K, Vy (3)
seklindedir (Giines,1994). Burada Ky doymamuis hidrolik iletim katsayisi, y kapiler
potansiyeldir. Izotermal kosullarda ise kapiler potansiyelin genellikle nem
konsantrasyon gradyeniyle orantili oldugu varsayilir ve (3) ifadesi

J, =-K,pVX (4)

seklini alir. Burada p katinin 6zgiil kiitlesi, X nem ylizdesidir (Giines, 1994).



Doymus gozenekli ortamda sivi hareketlerinin incelenmesinde yiizey gerilim
etkilerinin gozardi edilemeyeceginin arastirmacilar tarafindan ifade edilmesinden
sonra Comings ve Sherwood da bu etkiyi anlamistir ve kilcal olay sonucu sivi
hareketinin ve molekiiler yayilma sonucu buhar hareketinin agiklanmasini igeren kisa
bir not yaymlanip kilin kurumasiyla ilgili bir dizi deney yapmislardir. Ceaglske ve
Hougan Haines’in kilcal basing ve sivi miktar1 arasindaki baginti lizerine ayrintili
calismasini kullanarak 2 in¢ kaligindaki bir kum tabakasinin kurumasi esnasindaki

yogunluk dagilimini hesaplayabilmislerdir.

Kapiler teori kurutma mekanizmasini difiizyon modeline gore daha iyi bir bigimde
tanimlamasina ragmen modelin matematiksel formiilasyonu olduk¢a karmagiktir.
Dolayisiyla elde edilen kurutma hizi modelleri birbirlerinden oldukca degisiktir ve

uygulamalar1 da o oranda zordur.

-Krischer Teorisi:

Degisik gozenekli ortamlarda 1s1 ve kiitle transferini analiz eden Krischer, kurutmada
1s1 transferinin roliinii agiklayan ilk bilim adamlarindandir ve O'nun caligmalari,

gelistirilen kurutma teorilerinin ¢ogu i¢in temel olusturmustur (Giines, 1994).

Krischer, nemi yiizeye ulastiran etkinin difiizyonal etki ile kapiler etkinin toplami
oldugunu diisiinmiis ve buhar fazindaki hareketin diflizyonla, s1v1 fazdaki hareketin
ise, kilcal boru etkisi ile oldugunu ve her iki fazda hareketin tek yonlii oldugunu
kabul etmis ve Henry'nin yazmis oldugu sicaklik ve nem igerigi arasidaki lineer
iligkiyi kullanarak sicaklik ve nem yogunlugunu zamanin bir fonksiyonu olarak ifade
etmistir. Ancak, teorinin kurutma zamanini1 dogru bir sekilde hesaplayabilmesi igin
gozenekli cismin iki fiziksel 6zelliginin bilinmesi gerekir. Bunlardan birincisi kapiler

gecirgenlik, ikincisi difiizyonal direng katsayisidir.



Bu iki katsay1 genellikle gozenekli cisimde gozeneklerin yapisina, sicakligina ve nem

dagilimina baglidir (Giines, 1994).

Modelin kullanilabilmesi i¢in gerekli katsayilarin fazlaligi, deneysel yontemlerle elde
edilebilme mecburiyeti, sicaklik ve nem yogunlugunun fonksiyonu olmasi ve hatta
tiim bunlar saglansa bile kurutma zamanini1 hesaplamak i¢in ¢ok karmasik ve uzun
hesaplama yoOntemine ihtiyac gdstermesi Krischer teorisinin baglica arzu

edilmeyen tarafidir.

- Philip ve De Vries Teorisi:

Krischer teorisine benzer bir yol izleyen Philip ve De Vries, gozenekli ortamda sivi
ve buhar hareketinde sicaklik gradyenlerinin etkisini agiklayan bir denklem grubu
tiiretmiglerdir. Bu yazarlarin yaklagimi da temel olarak nemin hem buhar diflizyonu

hem de kilcal olaylarla hareket ettigini varsayan bir yaklagimdir.

Bu teori daha sonralar1 nemlendirme 1sisinin ve duyulur 1s1 transferinin katilmasi ve
stvi ve buhar fazlarinda nem igeriginin degisimlerinin ayirt edilmesiyle De Viries

tarafindan daha da gelistirilmistir (Giines, 1994).

Kolay algilanabilir fiziksel temeline ragmen difiizyon denklemlerine benzeyen
denklemlerinin katsayilarinin hem ancak dikkatli deneyler sonucu saptanabilmesi
hem de bu yaklasimla ger¢ek proses kosullarindaki kurutma olayini agiklamanin

zorlugu bu teorinin ¢ok fazla ragbet gormemesinin baslica nedenleridir.



- Luikov Teorisi:

Kurutmada devrim kabul edilen Luikov teorisi esas itibariyle ayni kalarak

giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Luikov, gézenekli ortamda 1s1 ve kiitle transferi denklemlerini olusturmustur. Luikov
kurutma olayini agiklayacak denklemleri olustururken nemin kati bileseni olan buzu

da goz Oniine almistir.

-Whitaker Teorisi:

Gozenekli ortamda kurutma siirecini fizik kanunlarindan ¢ikarak en genel haliyle
cozmeye c¢alisan Whitaker, kati, sivi ve gaz fazlarindan meydana gelen gozenekli
ortam modeline hacimsel ortalama uygulamis ve 4'ii kismi diferansiyel denklem olan

12 adet denkleme ulasirken asagidaki kabulleri yapmistir (Glines, 1994):

Her bir fazin 1s1l gegirgenligi sabit, entalpiler basingtan bagimsiz olup sicakligin
fonksiyonudur. Sivi1 fazda siirtiinme, gaz fazda kimyasal reaksiyon ihmal edilir. Siv1

fazin yogunlugu sabittir ve gaz fazi ideal gaz gibi davranir.

Sonug boliimiinde yazarinda belirttigi gibi bu sinirlamalarin gegerliligi ve kabullerin
dogrulugu teorik ve deneysel olarak simanmali ve kanitlanmalidir. Ancak bunun
zorluguna kendiside isaret eden Whitaker bu parametrelerin tahmini i¢in degisik

kurutma proseslerini uygun sekilde agiklayan 6zel teorilerin gerektigini sOylemistir.
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3.YONGALARIN KURUTULMASI

Yonga levha yapiminin en 6nemli safthalarindan birini kurutma yani yongalarin
kurutulmas: teskil eder. Ciinkii elde edilen yonga levhanin rutubet miktar1 ve
kullanilis1 esnasinda deforme olusu bu yongalarin iyi kurutulmus olmasma ayni
zamanda levha i¢indeki yongalarin her tarafta ayni kurulukta %3-%6 (bazen (%5-12)
arasinda rutubette bulunmasina baghdir. Yongalarin rutubet miktari, tutkal tipi ve
miktari ile presten evvel ylizey tabakalarinin 1slanma derecesine bagl olarak degisik

bulunmaktadir.

Son yillarda yongalarin kurutulmasi igin ¢esitli tiplerde yonga kurutucular
yapilmistir. Kurutma makinelerine sevk edilen yongalarin rutubetleri genellikle
%35-120 oraninda olup bazen sadece %16 kadar olabilmektedir. Yongalarin
kalinliklar1 0,04 mm-1,0 mm veya daha fazladir. Bundan dolayr yongalarin

siiflandirilmas: gerekmektedir. Ancak bu yapilirken yonga kaybinin olmamasina

dikkat etmek gerekmektedir.

Pres teknigi bakimindan orta ve dis tabaka yonga rutubetlerinin farkli olmasi
faydalidir. Bu iki sistemle saglanir. Ya Once her iki tabaka yongasi da ayni rutubete
kadar kurutulur ve levha taslagi hazirlanirken ve hazirlandiktan sonra pres saglarina
su puskiirtiiliir veya dis tabaka yongalar1 daha az kurutulur. Dis tabaka yongalarinin

daha rutubetli olmasinin bir ¢ok faydasi vardir.

1. Pres yilizeyi ile temasa gelen dis tabakanin suyu hizla buharlasir ve bu buhar pres

1s1s1nin orta tabakaya dogru transferini kolaylastirir ve ¢abuklastirir.

2. Sicak buharin ve basincin etkisiyle dis tabaka yongalari plastiklesir ve diizgiin

kapal1 bir ylizey olusturacak sekilde sertlesirler.

3. Sicak buharin etkisiyle direnci iyice azalan dig tabaka yongalari basincin etkisiyle
digerlerinden daha fazla sikisirlar. Boylece dis tabakanin 6zgiil agirligi daha yiiksek

olur. Bu ise egilme direncinin artmasini saglar.
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4. Di1s tabakanin rutubetli olusu pres siliresini uzatmaz bilakis 1s1 transferi kolaylastigi
icin azaltir. Ayrica orta tabaka rutubeti diisiik secildigi i¢in pres siiresi orta tabaka

rutubetine bagli olarak kisalir.

Yongalarin igerdikleri rutubetlerinin normalden az veya ¢ok olusunun bazi fayda ve

sakincalar1 bulunmaktadir.

Yongalarin rutubetleri normalden fazla ise ¢ok rutubetli yongalar sicak presleme
esnasinda yonga levhanin orta kisminda buhar kabarciklarinin tesekkiiliine sebebiyet
verirler. Bunlar levha preste iken uzaklasamazlarsa levha ylizeyinin bozulmasina

neden olur ve tutkalin sertlesmesini engeller.

Buna karsilik yongalar ¢ok kuru ise su sakincalar ortaya cikar :

1. Yongalarin ¢ok kuru olmas1 kurutma makinelerinde yangin tehlikesini arttirir.

2.Yongalar pnomatik olarak taginiyorsa tehlikeli elektrostatik yiliklemeler ortaya

cikar.

3. Fabrika i¢inde toz miktari artar.

4. Levha yanlar1 alinmadan 6nce kenarlarinda kopmalar ve kirilmalar baglar.

5. Sicak presler kapandiginda c¢ok hafif ve fazla kuru yongalar yiizeylerden ucarak

uzaklasir.

Yongalarin kurutulmasi, agag tiiriine, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligina,
Ozgil agirhigina, yongalarin baslangic rutubetine; baghdir. Ayrica kurutma
makinesinin tipi ve ¢alisma sisteminin de kurutma iizerine énemli etkisi vardir. Cok
1slak veya ¢ok kuru yongalar ilave edilecek katki maddelerini etkiler ve cesitli

sebeplerden dolay1 da presleme siiresinin uzamasina yol agar.
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Ayni kurutma sarti1 s6z konusu oldugunda kurutma siiresi agag¢ tiirli ve yonga
kalnligma baghdir. Igne yaprakli agaglarm yongalarmin kurutulmasinda genellikle
100 saniye, yaprakli aga¢ yongalarinda ise 200 saniye yeterlidir. Esas itibariyle
kurutma sartlar1 1s1 miktar1 ve yongalara 1s1 transferi yoluyla tayin edilmektedir. Is1
transferi dogrudan dogruya temas, konveksiyon veya radyasyon yollar1 ile oldugu

gibi bunlarin tiimiiniin kombinasyonu yoluyla da olabilir.

Temas (Kontakt) yoluyla kurutmada kurutma siiresi en uzundur. Halbuki
konveksiyon kurutma usulii ise olduk¢a daha kisa zamanda kurutma saglar.
Konveksiyon yontemi ile kurutmada yonga kalinlig1 arttik¢a kurutma siiresi de artis
gosterir. Baslangi¢ rutubeti %113 olan yongalarda %3 rutubete gelmek ic¢in 0,2 mm
kalinliklarda 30 saniye gerekli iken, 0,8 mm kalinliklarda 110 saniyeye ihtiyag
vardir. Son rutubet miktar1 arttikga kurutma siiresi de azalmaktadir. Cok yiiksek
rutubet miktarlarinda kurutma hiz1 sabit degildir. Kurutmada agag tiirlinden baska

yonga biiyiikliigii hava hiz1 ve havanin sicaklig1 da etkili olmaktadir.

Kurutma metodunu ¢esitli faktorler etkiler. Bunlar asagida agiklanmustir:

1. Kurutucu havadan yongalara gogen sicakligin egimi

2. Yongalarla kurutucu hava arasindaki su buhar1 basinci egimi

3. Yongalarin kurutulma siiresi

4. Odun ve kurutucu hava arasindaki kimyasal reaksiyonlarin meydana gelis

imkanlar1 (yangmn dahil).

Kurutma siireleri kisaldik¢a daha yiiksek kurutma sicakligi secilir. Yiiksek oksijen
miktar1 ve kurutucu havanin diisiik su buhar1 miktar1 i¢in kurutma sicakliklari, daha
diisiik tutulmalidir. Neticede kurutma stireleri artacaktir. Yongalarin kurutulmasi

konveksiyon kurutma kurallarina uygun olmak sartiyla iki kademede olur.
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1. Kapiler suyun buharlasmasi. Bu yaklasik olarak sabit bir kurutma hiziyla
gercgeklesir.

2. Buhar diflizyonu : Kurutma hizi tamamen materyalin 6zelliklerine baghdir.

Halbuki kapilar suyun buharlasmasinda bunun énemi yoktur

Ince ve striiktiirii gevsemis olan yongalarin kurutulmaya kars1 gosterdikleri direng
fazla degildir. Bu nedenle kurutmada yiiksek sicaklik uygulanabilir. Boylece kurutma
siiresi kisalir. Ornegin kurutma sicakligiin 140°C' den 260°C' ye ¢ikarilmasiyla

kurutma stiresi % 40 azalir.

Kapiler suyun buharlagmasinda materyalin rutubet miktarinin kurutmanin seyrine
etkisi yoktur. Buna karsilik buhar diflizyonunda ise yongalarin higroskopik

ozellikleri ¢ok onemlidir.

Diger kosullar ayn1 kalmak sartiyla havanin sirkiilasyon hizi 1 m/sn' den 4 m/sn' ye
cikarilmasiyla kurutma siiresi % 44 azalir (Ozen,1980). Sekil 2.1 de kaymn
yongalarinin kurutulmasinda yonga kalimligmmin kurutulma siiresine etkisi, Sekil
2.2'de ise yaprakli ve igne yaprakli odun yongalarinin kurutulmasinda agac¢ cinsinin

kurutma siiresine etkisi goriilmektedir.(Bozkurt ve Goker,1990)

B. Mayer’in arastirmalar1 ile aym: kurutma kosullarinda kaba materyalin rutubeti
%25 iken ince yongalarin ¢ok fazla kurudugu saptanmistir. Bu sonug, orta ve dis
tabaka yongalarinin ayri kurutulmasinin gerekli oldugunu dogrulamaktadir.(Bozkurt

ve Goker,1990)
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4. KURUTUCU TIPLERI
Yongalardaki suyun buharlastirilmast igin 1s1 gereklidir. Is1 yongaya kontakt,
konveksiyon ve 1s1ma yoluyla transfer edilir. Cikan buharin uzaklastirilmast i¢in de

havanin sirkiilasyonu saglanmalidir.

Yonga kurutma; kereste, levha ve lif levhadan daha kolaydir. Kullanilan yongalar

kiigiik ve ufalanmis olduklarindan kurutma siireleri de nispeten kisadir.

Yonga kurutucularini agagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

1. Doner silindirli kurutucular, déner jet kurutucular, borulu kurutucular

2. Cok banth kurutucular

3. Kontakt kurutucular

4. Turbinli kurutucular

5. Yanik gaz kullanan kurutucular

6. Siispansiyon tipi kurutucular

4.1. Doner Silindirli Kurutucular, Borulu Kurutucular, Doner Jetli

Kurutucular

Doner tip silindirik kurutucular, az bir egimle yerlestirilmis yatay silindir seklindedir.

Silindir 1-15 min "' devirle dondiiriiliir.
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Sekil 3.1. Doner tip silindirik kurutucu

Déner tip silindirik kurutucular ayni yonlii veya zit yonlii akish olarak yapilabilirler.
Genellikle 150-350 °C sicaklikta hava akimiyla ¢alidan bu tip kurutucularda, kuruma
hizin1 artirmak amaciyla silindirin i¢ ylizeyi kanatgikli yapilir. Kurumakta olan
yonga, bu kanatlar yardimiyla silindirin doniisline bagli olarak kaldirilip, esmekte
olan sicak havanin igine, istten agagi dogru birakilir. Sicak hava akiminin i¢inde
asag1 dogru diismekte olan yonganin dis ylizeyinin tiimii hava akiminin etkisi altinda
kalir. Bunun sonucunda 1s1 ve kiitle iletim hizlar1 biiyiidiigiinden kuruma

cabuklasir.(Bozkurt ve Goker,1990)

%
mo

Sekil 3.2: Kurutucu silindiri i¢indeki kanatlar

o:n
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Bu tip kurutucularda, silindirin aktif uzunlugu, kurutulacak materyale ve
buharlasacak su miktarina bagl olarak belirlenir. Kurutma silindiri boyunun ¢ok
uzun olmasi gerektiginde, silindir, birbiri i¢ine girecek daha kisa silindir pargalari
seklinde yapilarak, bu pargalar, i¢ ige yerlestirilip silindir uzunlugu kisaltilir. Yonga
levha endiistrisinin ilk zamanlarinda doner silindirli kurutucular kullanilmstir.
Esasen bunlarin da ¢ok cesitli tipte olanlar1 vardir. Silindirin i¢ kismina yelkovan

seklinde ve pervane vazifesi gorecek levhalar tespit edilmistir. Silindir dondiiglinde
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bu levhalar, yongalarin silindir boslugu iginde eksene paralel yonde ve sicak gaz
akimi boyunca hareket ederek bosaltma ucuna dogru ilerlemesini saglarlar. Kurutma
icin gerekli sicak gazlari elde etme de otomatik bir briilorden yararlanilir. Bununla
beraber maden komiirli, gaz. yag veya gaz ile karigik testere tozu yakit olarak
kullanilir. Bu usulde kurutma stiresi uzun olup tahminen 30 dakikadir. Zaman zaman
silindir igindeki spiral levhalarin temizlenmesi gerekmektedir. Bu islemde kolay

degildir.(Bozkurt ve Goker,1990)

Ug kanalli kurutucularda aerodinamik gelistirmelerle yonga tasmmasimin pnématik
giicti arttirtlir. Boylece kurutma siiresi 8-20 dakikaya inebilir. Bu tip kurutucular
ozellikle diisiik rutubetli odun artiklarindan elde edilen yongalarda elverisli olup

Amerikan yonga levha endiistrisinde kullanilmaktadir.

Horizontal borulardan bir demet halinde meydana getirilmis olan kurutucular basit
olup verimli ve emniyetlidir. Is1 tiiketimi nispeten azdir. Almanya'da imal edilen bu
boru demetlerinden meydana gelmis PONNDORF kurutucular ¢ok sayida yonga

levha fabrikasinda kullanilmaktadir

Ozellikleri sunlardir :

1. Kurutucu madde c¢ogunlukla sicak sudur. Ancak su buharit veya atik gazlarda

kullanilir.

2. Is1, borulara esit bir sekilde gonderilir. Yongalardan bir kg suyun buharlagtirilmasi

icin maksimum 750 kcal sarf edilir. Bunun sonucu olarak 1s1 tiikketimi azdir.

3. Ortada donen kismin cevresine belli araliklarla tespit edilmis levhalar hafif
meyillidir. Boylece sadece yongalarin karigtirllmast degil ayni zamanda da ileri

dogru taginmasi saglanmis olur. Esasen yongalar pndmatik bir sekilde hareket ettigi
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icin donen silindire tespit edilmis meyilli levhalar kurutucu i¢ine soguk havanin

girmesini onlemektedir.

4. Kapaklarin arkasinda kontrolii ve yonga akigini ayarlamak iizere pencere vardir.
Cikan yongalar ¢ok 1slak ise taze hava 80-90 °C’ ye kadar onceden 1sitilir. Sicak
suyun girig sicakligi 185°C, ¢ikis sicakligr ise 170 °C’ dir. 7 m uzunluktaki bir
kurutucuda gerekli elektrik giicii 5,5 kW/h’ tir. Ozellikle yangin1 6nlemek i¢in baslik

kismina otomatik ¢alisan ve termostatli yagmurlama tertibati monte edilmistir.

Caligma sistemi soyledir. Yiiksek sicakliga dayanikli borulardan yapilmig olan demet
(serpantin) makinenin alt kisminda donmektedir. Bu boru demeti, levhasi, baslik,
mil, radyal kanatlar (kiirekler). ve kanat tastyicilart ile bir biitiin olusturmaktadir.
Isitic1 olarak kullanilan sicak su buhar veya yanik gaz mil boslugundan girerek
dagitma tertibati tarafindan tiim borulara esit 6l¢lide dagitilir ve arka milin ortasindan

cikar.

Bir silonun altinda bulunan kepgeli cark tarafindan makineye verilen yongalar
kiirekler tarafindan devamli aktarilir ve c¢ikisa dogru tasinmaktadir. Toz ve su
buharindan olusan karisim ise bacadan disariya atilir.Boru demetinin devir sayisi
kademesiz olarak ayarlanabilir. Bdylece yonganin baslangi¢ rutubetine uyma olanagi
saglanmis olur. Devir sayisinin ayar olanagi %50'dir. Bir kg suyun buharlastirilmasi

icin 750 kcal gereklidir. Bir saat igerisinde yaklasik 600 kg su buharlastirilir.

Rotasyon kurutucu olarak isimlendirilen diger bir boru demetli kurutma firm1  B.
SCHILDF: firmasi tarafindan yapilmis olup, yonga levha fabrikalarinda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Sekil3.3’ de kurutma firininin semas1 goriilmektedir

(Ozen,1980).
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Sekil 3.3 Yonga levhalar1 Endiistrisinde alt ve iist tabakada kullanilan yongalarin

kurutuldugu SCHILDE marka kurutma makinesinin semasi1 goriilmektedir.

Ufalama makinesinden gelen ufalanmis yongalar (A) ile gosterilen bir Aspirator
vasitasi ile firna girmektedir. Kurutucu gévde sabit olup govde iginde (C-C') ile
gosterilen bir ana mile baglh ¢ok sayida kollar bulunmaktadir. Baskaca, bu kollarin
uc kisimlarinda yongalarin karistirilma igslemini gerceklestiren ve pabug tabir edilen
yasst metaller yer almaktadir. Ana milin ekseni etrafinda 3 kW/h' lik bir elektrik
motoru ile dakikada 25 devir donmesi sonucu nemli yongalar pabuglar vasitasi ile
kurutucunun giriginden ¢ikigina dogru spiral bir sekilde yol almaktadir. Bu esnada
firinda 1sitilan sicak hava (firinin sicak hava karisim odasinda en fazla 1s1 380 °C
bulunmaktadir). (D) noktasindan hareket ederek silindir seklindeki kurutucu
gbvdenin On yiizeyinden veya govdenin yan tarafindan girerek yonga ile temas

saglamakta ve onu kurutmaktadir.

Kurutucu govde ana milinin devir sayisi sabittir. Cesitli rutubetteki yongay1 belirli
bir rutubet derecesine indirmek i¢in kurutucu govdeye sicak havanin giris yerlerine
kapaklar konmugtur. Kapaklarin gorevi ise sicak havanin kurutucu i¢indeki .yoniinii
belirli programlara gore tespit ederek kurutucu igindeki yongalarin yeknesak

birsekilde kurutulmalarini saglamaktir. Kuruma esnasinda yongalarin igerdigi sudan
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olusan buharlar (E) bacasindan disar1 atilmaktadir. Yongalar firmmin (A) ile
gosterilen yas yonga girisinden (B) ile gosterilen kuru yonga c¢ikisina ulasincaya
kadar icerdigi rutubet miktar1 %3-5" e kadar indirilmis olmakta ve firin devaml bir

sekilde kurutma islemini gergeklestirmektedir.

Kuruyan yongalar kurutucu govde ¢ikis agzindan bir aspiratdr ile emilerek separator’
e gonderilir. Separatorde yonga ile ayrisan sicak hava tekrar emilmek suretiyle
kurutucunun 1sitilmasi i¢in disaridan alinan taze hava ile birlestirilmek suretiyle hava
karisim odasma sevk edilmekte ve burada 1s1 tekrar geri alinarak kurutma
fonksiyonunu gergeklestirmek iizere tekrar kurutma firmmina gonderilmektedir.
Boylece taze hava emisi ve 1sitilmasi en diisiik seviyeye indirilmis olur. Firin glinde

22 saat galigmak suretiyle 150 m® yongay1 kurulabilmektedir.

4.2. Cok Banth Kurutucular

Yonga levha endiistrisinin kurulusunun ilk yillarinda 3 veya 5 bantli kurutucular ¢ok
kullanilmistir. Bu tip kurutucular esasen kiiclik kapasiteli fabrikalar i¢in uygundur.
Gerekli gili¢ 10-34 kW, (13,6-6-46, 2 HP) olup, 1 kg suyun buharlastirilmasi igin
820-960 kcal' ye ihtiyag vardir.

Kanala benzer bir govde igerisine tel orgiiden yapilmis hava gecirebilen sonsuz
transport bantlar1 {ist iiste biraz ileri veya geri olmak iizere yerlestirilmistir. Bantlar
zit yonlerde hareket ederler. En iistteki bandin {izerine dokiilen yongalar, bant
tizerinde makineyi boydan boya kat ettikten sonra bir alttaki bandin {izerine
dokiliirler. Boylece, yongalar en alttaki banda kadar ulasirlar. Ve makinenin

disindaki bir sonraki transportdre veya depoya verilirler.

Makinenin tabaninda dokiilen yongalari toplayip uzaklastirmaya yarayan bir kaziyici
bant vardir. Genellikle tstteki bantlarin hizi alttakilerden daha fazladir. Boylece
isttekilere dokiilen yongalarin yiiksekligi daha az, alttakilere dokiilen, kurumakta

olan yongalarin yiiksekligi ise daha fazladir. Hava, sicak su borulariyla
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sitilir. Hava sirkiilasyonu vantilatorlerle saglanir. Kapasiteleri saatte yaklagik 1600
kg kuru yongadir. %65 rutubetteki yongalarin %35'e kadar kurutulduklar1 kabul
edilirse bir saatte 960 kg su buharlagtirilir.

Kurutma siiresi bantlar iizerindeki yonganin yiiksekligine, yonganin makineye giris

ve cikisindaki rutubetine bagl olarak 3-6 dakikadir.

Bu kurutucularin ii¢ sakincast mevcuttur.

1. Delikli bantli tastyicilar (konveydrler) yirtilma ve elek aginin bozulmasi sonucu

giicliikler ¢ikartmaktadir.

2. Banth kurutucular nispeten fazla miktarda yonga ihtiva ederler. Bundan dolay1

yangin esnasinda kontrol imkanlar1 ortadan kalkmaktadir.

3. Cok bantli kurutucularin kapasiteleri sabittir. Kullanilan bantlarin uzunlugu 10000
mm, genisligi 2760 mm, ylikseklikleri 3300 mm ve kurutma sicakligi 120°C olup,

artirilamamaktadir.

4.3. Kontakt Kurutucular

Bu tip kurutucularda kurutulacak yongalar makinenin st tarafinda-mevcut huni
seklinde bir kisimdan igeri alinir ve bir vibrasyonlu levha iizerinde ileri dogru
hareket ederler. Vibrasyon hizini1 ayarlamak miimkiindiir, ilk vibrasyon levhasi
sonuna gelen yongalar buradan alttaki vibrasyon levhasi iizerine diiserler. Ancak, bu
taktirde aksi yonde hareket ederler. Boylece devam ederek yongalar lizerinde boyuna

ve dikine yonde sicak hava akisinin etkisinde birakilarak kurutulurlar. Sekil 3.4.
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Bu sistemin faydalar1 sunlardir:

a) Sistem basit olup 1s1 izolasyonu iyidir.

b) 1 kg suyun buharlagmasi i¢in 950 kcal 1s1 gereklidir.

¢) Gerekli gii¢ diisiik nispettedir (Vibrasyon ve Vantilator igin).

d) Tam ve yeknesak kuruma saglanmaktadir.

Kontakt kurutma sistemi ile calisgan diger bir tip makine tamburlu kurutma

makinesidir.

Bu makineler i¢i bos ve on tarafa dogru hafif meyilli ve kendi ekseni etrafinda

donebilen bir silindirden ibarettir. Silindirin ¢ap1 0.8-1.8 m arasinda degistigi gibi
boyu ¢apinin 4-6 misli kadar olabilir.
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v
Yonga Girisi Kullatjlmghava
| T
f
" 2| Kontrol Klapesi
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Vibratér Vantilator
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Sekil 3.3.1 Yongalarn kontak kurutucularda kurutia senast
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Silindir birka¢ kasnak tarafindan tasinmakta olup tam ortada bir tane disli ¢gember
bulunmaktadir. Bu baska bir disli tarafindan tahrik edilmekte ve bdylece tamburun

doniisii saglanmaktadir. Devir sayisi 1-15 d/dakikadir.

Silindirin ve yongalarin 1sitilmasinda kullanilan sicak gaz yanma odasindan
saglanarak silindire bir ugundan verilir. Ayni uctan yongalarda verilmektedir. Donme
hareketi ve meyil sayesinde yongalar Obiir uca dogru ilerlerler. Yongalarin

karistirilmasi silindir i¢ine yerlestirilmis metal pargalarla saglanir.

Tiim yonga kurutma makinelerinde oldugu gibi yongalarla gaz akimmnin yoni
aynidir. Bunun nedeni yiiksek rutubetli yongalarin baglangicta yiiksek sicaklikla
kargilagmalaridir. Makinenin sonuna dogru hem gazin sicaklig1 diiser, hem de yonga
rutubeti azalir. Yonga sicakligi ise tutusma noktasina kadar yiikselmemis ve boylece

yiiksek kurutma sicakligi uygulama olanagi saglanmis olur (Ozen, 1980).

4.4. Tiirbinli Kurutucular

Bu tip kurutucular silindirik bigimde olup, 1siticilar, akisi saglayan tiirbinler, meyilli
levhalardan ibaret doner tablalar ile dakikada 0.1-1.0 defa doniis yapmay1 saglayan
doner tablalar1 calistiran motorlardan ibarettir. Her bir doniisten sonra yongalar
tablanin egilmesi ile alttaki tablaya diismektedir. Boylece yongalar en alt tablaya
kadar ulasir ve sonra makineden bosaltilir. Bu islemle yongalar karistirildig: gibi

ayni zamanda sicak hava ile temasa gegirilmekte ve kurutulmaktadir.

Buharla 1sitma halinde kurutucu i¢inde ortalama sicaklik yaklasik olarak 100°C olup,
disar1 atilma esnasinda 90°C ‘dir. Sicak su ile 1sitma sisteminde ise giriste 180°C,
cikista 160°C sicaklik gereklidir. Sicak su sisteminde yongalardan 1 kg suyun
buharlastirilmasi i¢in 900 kcal’ ye ihtiyag vardir. Tablalar iizerinde yonga kalinlig1
40-50 mm olup kurutma siiresi; kullanilan sicaklik derecesi, rutubet miktari,

yongalarin tipi ve agag tiirline baglh olarak 15-45 dakika arasinda degigsmektedir.
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4.5. Atik Gaz Akimh Kurutucular

Kaide olarak bu tip kurutucular bir 6n kurutma makinesi olarak kullanilirlar. Yiiksek
rutubetli (%60 ve Tlizeri) yongalarin %9 rutubete kadar kurutulmasi tip
kurutuculardan yararlanilmakta ve diger bir tip kurutucu ile kombine edilmektedir.
Kurutma stiresi 20-25 saniye (%9 i¢in) olup, yiiksek iiretim hizina sahiptir. 1 kg
suyun buharlagsmasi i¢in 900 kcal' ye ihtiya¢ vardir ve ¢alisma giicii 6 kW ve fuel-oil
tiketimi saatte 180 kg' dir. Konstriikksiyonu ve bakimi basittir. Az yer kaplar,

otomatik olarak kontrol ekipmani mevcuttur.

Yanik gaz (b) borusunda sisteme verilir, (c) vantilatorii tarafindan gaz yonga ile
birlikte (e) donemecine kadar gelir. Burada kismen kurumus olan yongalar (h)
borusunda bir sonraki kurutma kademesine intikal ederken, toz ve kullanilmis gaz (f)
siklonuna gelir. Burada her ikisi birbirinden ayrilir ve kullanilmis gaz (e) vantilatorii
tarafindan (g) borusu iizerinden emilerek tekrar (d) borusuna yonga ile birlikte sevk

edilir. Diger kademelerdeki

Sekil 3.5. : Gaz sirkiilasyonlu kurutma makinesi.
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a. Yanma odast 1. Kullanilmis gaz donanimi

b. Yanik gaz girisi k. Kullanilmis gaz vantilatorii

c. Vantilator 1. Siklon

d. Cikis borulari m. Yonga girisi

e. Dirsek n. Yonga ¢ikisi

f. Siklon 0. Toz transportori

g. Gaz doniis borusu p. Toz ¢ikist

h. Yonga doniis borusu g. Kullanilmig gaz karisim borusu

dolasimda aynidir. Sonuncu kademenin (h) borusundan kurumus olan yonga
transportore verilir, (f) siklonlarindan sinekeye gelen toz ise onun tarafindan (p)
c¢ikisina kadar tasinirlar, iki kademeli boyle bir kurutma makinesinde kurutma stiresi

20-25 saniye kadardir.

4.6. Suspansiyon Tip Kurutucular

Bu tip kurutuculara cesitli ornekler verilebilir. Bunlardan bir 6rnek Bronswerk
kurutucusu esasen pnomatik bir kutucudur. Sicak gazlar yanma odasinda elde edilir.
Vantilatorler taze sicak gaz ile kullanilmig gazin karigimini saglar ve bunlarin yanma
odasima sev kine yardim ederler. Sicak gazlar, kurutma boliimiine giren rutubetli

yongalar, doner tertibatl bir kisimdan igeri alinir.

Donen bir kafese tespit edilmis radyal levhalar hava - yonga karisimmnin radyal
yonde ilerlemesini saglarlar. Bununla birlikte eksene paralel akis1 saglayan tertibat
kurutma silindiri iginde spiral doniislii bir hava akimina sebebiyet vermektedir.
Kurutucunun birinci kismi sadece kurutma isini gérmekte ise de ikinci kistm hem
kurutma hem de yongalarin siniflandirilmasini gergeklestirmektedir. Birinci ve ikinci
boliimdeki doner kafesler bu maksatla vazife goriirler. Kuruyan yongalarin normal
boyutta olanlar1 bir yerden, ¢cok ince olanlar1 da diger bosaltma yerlerinden disar1

alinirlar.
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KELLER firmasinca imal edilmis olan bir baska siispansiyon yonga kurutma
makinesi ¢ok hizl1 dondiirme esasina gore yapilmis bir kurutucudur. Yukaridan 1slak
yongalar makineye alinirken yiikselen sicak gaz akimu ile karsilasirlar. Bu gaz akimi
¢ok hizli doniis veren bir etki meydana getirir. Ve ayni zamanda yongalar1 havada
asihi bir halde tutar. Zamanla agir olanlar makinenin asagir kismina elek iizerine
diiserler. Elek iizerinde yongalarin arasindan yavas yavas hareket eden mekanik bir
karistirict yongalar siiriikleyerek bosaltma yerine gotiirir. Bunlar kaba yongalar

olup, inceltme makinelerine sevk edilir.

Normal biiyiikliikteki yongalar ise siispansiyon halde kalirlar ve kuruyarak rutubet
kaybettikleri i¢cin daha da hafiflerler ve yiikselerek siklon yardimi ile taginacak yere
giderler. Bu tip kurutucular tek sathalidir. Ancak bunlarin ¢ift safthali (kademeli)

olan1 da yapilmustir.

BUTTNEN- SCHILDE-HAAS firmasinin siispansiyon tip kurutma makinesinde de
rutubetli yonga evvela bir 6n kurutma bdliimiine alinir. Oradan asag1 inen yongalar
isitilmis hava ile karsilasmakta ve sicak hava ile birlikte yukariya c¢ikmaktadir.
Biiylik yongalar asag1 diismekte ve bir elekten gecerek vidali konveydrlerle disari
alinmaktadir. Normal biiyiikliikteki yongalar hava ile birlikte kulenin iist kismina
¢ikmakta ve i¢inde dondiiriicii levhalarin bulundugu diisme bacasindan asagi dogru
inmektedir. Baca i¢indeki dondiiriicii levhalar yonga hava karisimina iyi bir sekilde
donme hareketi saglarlar. Boylece yongalar kurutulur ve sonunda sonsuz elekli ve
banthi konveydr ile disar1 alinirlar. Elek deliklerinden diger daha ufak yongalar ise
alttaki bir baska konveyor ile disar1 alinir. Sirkiile eden hava ya tekrar kullanilmak
tizere hava 1siticisina gonderilir, veya kullanilmis hava bacasindan disar1 atilir. Bu tip
stispansiyon kurutucularin kapasitesi saatte 70 kg su buharlastiracak sekildedir.

Oldukga yiiksek bir yapiya sahiptir. Yeni fabrikalarda nadiren kullanilmaktadir.

Son zamanlarda doner jetli kurutucular daha modern makineler olarak piyasaya
stiriilmiislerdir. Bunlarda yongay1 ayirma etkisi de mevcuttur. Konik haldeki jetli bir

tiip, 1s1 izolasyonu mevcut bir silindirik kurutma odasi igerisinde donmektedir.
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Jet acikliklar1 o sekilde ayarlanmistir ki, giren yongalar ¢ikis tarafina dogru spiral bir
akisa uymaktadirlar. Doner jetli tiipiin ¢evresi boyunca yerlestirilmis bulunan
pencere kanatlar1 kurutulacak yongalarin havada tutulmasi ve kivrilarak hareketini
saglarlar. Neticede yiiksek bir termik verim ve bunun sonucu olarak da ¢ok kisa bir
kurutma siiresi elde edilmektedir. Kaba yongalar doner tiipiin sonundan disar1
alinmaktadir, ince ve hafif yongalar 6nde, daha kalin olanlar arkada olacak sekilde
hava akimina uyarak ayirma siklonuna taginirlar. Oksijence fakir olan sicak gazlar
yanma odasindan elde olunmaktadir. Burada gaz, fuel-oil veya yag-odun tozu
karistmi yakilmaktadir. Kullanilmis gaz, ya disar1 atilmakta veya bir vantilator
yardimi ile smiflandirmay1 saglayacak hava olarak yine makineye tatbik
edilmektedir. Ya da tekrar kullanilmaktadir. Bu tip kurutucularin 17-66 kW
giiciinde olanlar1 vardir. Bir kg suyun biutharlasmasi i¢in 850 ve 900 kcal'e ihtiyag
vardir.(Bozkurt ve Goker,1990)
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S.MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Yonga levha iiretiminde kullanilacak yongalarin rutubetinin = % 2,5-3 gibi
sinirlanmast istenmistir. Bunun icin sekil 4.1° de goriilen klima sistemi destekli bir

kurutma sistemi kurulmustur.Sekil 4.2.

Kurutma i¢in ocagin ilk montajinda fuel —oil yakma briilorii kullanilirken, petrol
fiyatlarinin hizla artmasi ve fabrikanin kendi atigi olan, giinde on iki ton ¢ikan
zimpara tozunun degerlendirilmesi acisindan toz yakma briilorii satin alinmig ve
bdylece bu ocakta toz yakigina gegilmistir. Ocakta tozun yanmasiyla ortaya ¢ikan
duman gazi, yanma odasi dis gdmleginden sicak hava enjektesiyle karigarak doner
firma sevk edilir. Bu sicak havayr kizgin yag ile havayi isitan klima diizenegi

saglamaktadir.Sekil 4.1.

Filtreli kanal Radyator Hava kanali Kazan

1

Komprasor

T 1

Sekil 4.1 Klima sistemi
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Sekil 4.1 Klima sistemi
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Sekildeki sistemle kizgin yag tesisatindan iki yollu motorlu vanayla ¢ekilen yag
radyatdriin list kismindan girer alt kismindan ¢ikarak kizgin yag tesisatinin doniis
hattina verilir. Aspiratér emisiyle Radyatoriin igerisinden gecirilen hava isinir,
yanma odas1 gomleginden girerek ocak c¢ikisinda duman gaziyla karisir. Boylece
kurutma havasi, duman gazi ve hava karisimiyla saglanir. Doner firin girisinden 1slak
talas ile bu kurutma havasi aspiratdr emisiyle girer. Doner firin igerisinde kurutma
havasiyla birlikte stiriiklenen 1slak talas rutubeti diiserken kurutma havasi rutubeti
artmaktadir. Doner firin sonundaki aspirator kurumus olan talas1 ve rutubetlenmis
kurutma havasini doner firindan emerek siklonlara basar. Talas siklonlara dolarken
rutubetli hava atmosfere atilir. Doner firin i¢ ige gegmis silindir seklinde imal edilmis
bu sayede silindir boyu kisa tutulmustur. Doner firin iginde talasin ve kurutma
havasinin  hareketi tamamen doner firin sonundaki aspiratoriin  emisiyle

saglanmaktadir.

Klima sistemi devredeyken kurutma havasinin doner firma giris sicakligi 340°C,
buradan ¢ikis sicakligi 130°C, yonganin doner firina giris rutubeti %27, buradan
cikis rutubeti ise %2,5 tur. Klima havasinin klimadan ¢ikis sicakligr da 137,5°C

olmaktadir.

Ocakta ise saatte mya, = 375,5 kg toz yakilarak 698°C° de duman gazi

uretilmektedir.
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5.2Metot

5.2.1. Kurutucu Ocag@ Icin Yakit Analizi ve Yanma Denklemleri

Kurutucu ocaginda 1s1 enerjisi saglamak icin yonga levhanin zimpara tozu

yakilmaktadir. Bu yakitin 1s1l degerleri ve gerekli hava miktar1 hesaplanirsa;

Toz yakitin agirlik¢a elementer analizi
C=0,50

H,=0,06

0,=0,43

N»=0,002

Kiil=0,008

Yanma Denklemleri:

C+ 0, » CO; (5)
12 32 44
0,5 X X

12 kg C’u yakmak i¢in 32 kg O, gerekmekte ve 44 kg CO, olugsmakta ise
0,5kg C icin 1,33 kg O, gerekmekte ve 1,83 kg CO; olusmaktadir.

on = 1,33 kg

Xco2 = 1,83 kg

H,+ 1/20;, — H,O (6)
2 16 18

0,06 X X

2 kg H; ‘yiyakmak icin 16 kg O, gerekmekte ve 18 kg H,O olugmakta ise
0,06 kg H, ‘yi yakmak i¢in 0,48 kg O, gerekmekte ve 0,54 kg H>O olusmaktadir.
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Xo, -048kg
X o - 0,54 kg

1 kg yakit1 ocakta yakmak icin gerekli O, miktari ise;

(1) denkleminden C yakmak i¢in gereken O, miktart : on - 1,33 kg ile

(2) denkleminden H, yakmak i¢in gereken O, miktart : XQ: 0,48 kg toplamudir.

O halde 1,33 + 0,48 = 1,81 kg

Kendi biinyesinde bulunan O, miktar1 0,43 kg toplam degerden ¢ikarilirsa;
1,81-0,43 = 1,38 kg O, yakma havasiyla girmesi gerekir.

) . ) akma havasi ile giren O, miktari
Gerekli teorik hava miktar1 = y g 2

hava i¢indeki % O, miktar1

(7)

O; ‘nin hava i¢indeki agirlik¢a oran1 %23,15 ‘tir. Bu degerler (7) denkleminde yerine

yazilirsa;

1,38
0,2315

Gerekli teorik hava miktar1 =

= 5,96 kg hava/kg yakit

Olmaktadir Isparta i¢in ortam havasinin meteorolojik degerlerinden, 90 kPa basing

13°C sicaklik ve %52 bagil nem degerleri i¢in havanin 6zgiil nemi hesaplanirsa;

DP,

x, =0,622——9
P-®P,

P =90 kPa

D = %52

P4= 1,5 kPa (Cengel ve Boles,1999)

(8)
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Bu degerler (8) denkleminde yerine yazilirsa;

0,52.1,5
Xy = 0,622% = 0,0054 k su/k uru hava
b 90—0,52.1,5 8 w8 kuruh

bulunur.

Gerekli teorik hava miktarinin iginde;

5,96.0,0054=0,032 kg s, bulunmaktadir. Bu su miktar1 da gerekli teorik hava miktar
icine katilirsa, gerekli teorik nemli hava miktar1 bulunur.

Gerekli teorik nemli hava miktari ise;

Gerekli teorik nemli hava miktari=Gerekli teorik hava miktar1 + nem miktari %)

[fadesine gore 5,99 Kg hava/ Kg yaiit Olmaktadir.

Bu demek oluyor ki 1kg tozu yakabilmek i¢in teorik olarak 5,99 kg nemli havayi

ocaga vermek gerekir.
5.2.2. Yanma Havas1 Miktarlarinin Hesaplanmasi

Ocaga ii¢ sekilde hava girisi olmaktadir.

-ilki ocaga toz yakitin tasinmast ile giren hava miktari: 484 m’/h
-Ikincisi briilérden gelen yakma havasi miktar::

Ocaga giren yakit miktarina gore hava miktar1 da dogru orantili olarak

degismektedir.

[4740-9780] m’/hhava miktar1 araliginda, [300-1350] kg /h yakit debileri

kullamilmaktadir. 375,5 kg /h yakit debisi igin 5012 m’/h nemli hava ocaga

verilmektedir.
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-Ugiinciisii briilor arkasindaki deliklerden giren hava miktar::

Briilor arkasindaki deliklerden aspiratoriin vakumu ile yanma odasina hava girisi

olmaktadir. Burada;

Delik sayis1: z=8

Delik ¢ap1 : R=50mm

Havahiz1i : U=32,6 m/s

Delik kesit alani:A

oldugu dikkate alinarak delik kesit alani;

_ 7.R?

A 10
2 (10)

denkleminden 0,001963 m?” bulunur.

Deliklerden yanma odasina giren hava debisi ise su formiille bulunur.

V =zAU (11)

(11) denkleminde degerler yerine yazilirsa V = 0,512 m*/s (1843 m’/h) bulunur.

-Toplam yanma havasi miktari ise:

Ocaga giren toplam hava miktari; toz yakitin taginmasi ile giren hava miktari,
briilorden gelen yakma havast ve briilor arkasindaki deliklerden emilen havanin
toplanmasiyla bulunur.

Vi=5012 + 1843 + 484 = 7339 m’/h

m’/h hacimsel debisini kg/h kiitlesel debisine ¢evirmek icin;
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PV=nRT (12)

(12) denkleminden 90kPa basing, 13 °C sicaklik ve lkmol i¢in havanin hacmi

hesaplanirsa;

P =90 kPa

T=273+13 =286 K

n = lkmol

R = genel gaz sabiti 8,314 kJ /(kmol.K)

(12) denkleminde yukaridaki degerler yerine yazilirsa;
90.V=1.8,314. 286

V=264m’ bulunur.

1kmol nemli havanin agirlig1 28,8 kg olduguna gore;

L1339
" 264

28,8 =8005,6 kg/h

toplam yanma havasi olarak bulunur.

lkg yakit i¢in giren hava miktari ise;

8005,6
375,5

=213 Kg hava/Kg yak bulunur.
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5.2.3.Hava Fazlahk Katsayisinin Hesaplanmasi

1 kg icin giren hava miktari

(13)

B gerekli teorik nemli hava miktart

ile verilir. (9) denkleminde gerekli teorik nemli hava miktar1 5,99 kg/kgya

bulunmustu, degerler (13) denkleminde yerine yazilirsa;

213
5,99

A

=3,5 bulunur.

5.2.4. Duman Gaz1 Analizi
CO; miktar1 (5) denkleminden 1,83 kg bulunmustu.

H,0 miktar1 (6) denkleminden 0,54 kg bulunmustu fakat buna yakma havasi ile

giren su miktar1 da eklenirse;

mg=Xno,+ A (gerekli teorik hava miktart . xy, ) (14)

denklemi ile duman gazindaki nem miktar1 hesaplanir:
m g = 0,54 + 3,5 (5,96 . 0,0054) =0,62 kg/Kg yai, bulunur.

N, miktar1 ise yakitin biinyesinden gelen 0,002 kg N ile yakma havasindan gelen N,

miktar1 toplanira, duman gazi i¢indeki N, miktar1 bulunur.

my= 0,002 + A ( gerekli teorik hava miktar1 .% Nj) (15)

Hava i¢indeki % N, miktar1 0,7685’ tir. Buna gore

m = 0,002 + 3,5(5,96. 0,7685) = 16,03 kg /kg yuor bulunur.
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O, miktar1 ise yakitin biinyesinden gelen 0,43 kg O, ile yakma havasiyla giren fazla

O, miktarinin toplamudir.

mqg= 0,43 + (A -1).(gerekli teorik hava miktar1 .% O5) (16)

Hava i¢indeki.% O, miktar1 0,2315°dir.Buna gore

m o = 0,43 + (3,5-1). 5,96 .0,2315 = 3,81 ke/kg yau bulunur.

lkg yakitin A=3,5 hava fazlalik kat sayisiyla yanmasi durumunda, duman gazi

miktar1t CO,, H,O, N, O, degerlerinin toplanmastyla bulunmaktadir.

M Duman gazi miktar1 — 11 C02+ m H20 +m N2 +n O2 (1 7)

Degerleri yerine konularak duman gazi miktar1 22,29 Kg quman gan /Kg yakut bulunur.
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5.2.5. Kurutma Havas1 Miktar1 ve Klima Havasi Is1 Thtiyaci

Gerek kurutucudan cikan yongalarin rutubet miktarinin belirlenmesi icin gerekse
kurutucuya girmeden onceki yongalarin rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in bir
numune alarak hassas terazili ve iizeri 1s1 kaynakli kurutma cihazina konulur. Ilk
degeri tartilir, 1s1 kaynagi lizerine dogru indirilir. Yongaya transfer edilen 1s1 ile
yonga icindeki su tamamen buharlagarak yonga agirlig1 giderek azalarak sabitlesir
iste bu sabit kaldig1 agirlik yonganin tam kuru agirligidir. Yonganin rutubetinin

tayininde tam kuru agirlik kullanilir.

Wy = Yonganin tam kuru agirligi
W= Yonganin rutubetli agirlig
S = Yonganin rutubet yiizdesi

olduguna gore tam kuru agirlik esasina gére yonganin rutubet yiizdesi:

W -W
S=—m_"0 100 (18)
W,

0

olarak ifade edilir.

Su igeren triinler yapilarina ve igerdikleri su miktarina bagh olarak farkli kuruma
ozellikleri gosterirler. Higroskopik bir {iriinde ii¢ asamadan olusan  kuruma

sirasindaki kalitatif nem dagilimi sekil5.1°de goriildiigii gibidir.
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1. kuruma zamani 2 kuruma zamani

\

3.kuruma zamani

Kuruma hiz1 kg/m?s

.

Zaman t

v

Sekil 5.1 Higroskopik iiriinde kurutma hizinin zamanla degisimi

-Kurutma havasi miktar :

Fabrikada imal edilecek yonga levha miktarina gore gerekli olan %2,5 rutubetli

yonga miktar1 100 ton/giin diir.

Ginliik talas ve 1s1 ihtiyact : %27,5 rutubette giren yongayt %2,5 rutubet degerine
indirmek igin igerisinden uzaklastirilmasi gereken su miktart W g,, 1kg kuru madde

icin hesaplanirsa;

S giris = Yonganin doner firma giris rutubeti
S akis = Yonganin doner firindan ¢ikis rutubeti

W = Yongadan buharlastirilmasi gereken su miktari

S giris

S
Wo=ro 15 (19)

1-S

girig ctkig
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(19) denkleminde degerler yerine konulursa;

W = 0,3537 kg so/Kg kuru madde bulunur.

Kurutulan yongada %97,5 kuru madde oldugu goz Oniine alinarak 100 t/giin

kurutulmus yonga i¢in;

97,5 0,3537 = 34,5 t/giin su buharlasir. 100 ton/giin ve %?2,5 rutubette ¢ikan yongaya
buharlasan su miktarin1 eklersek %27,5 rutubette girmesi gereken yonga miktarini

buluruz.
M yonga =100 + 34,5 = 134,5 t/giin

Kurutucudan 34,5 t/giin su buharlasiyor. Kurutucudan saatte buharlastirilan su

miktari ise, kurutucunun giinde 20 saat siireyle ¢alistig1 goz oniinde tutularak;

m buhaﬂasan su :324-_65 = 1,725 t/h :1725 kg/h’dir.

Duman gazi miktari ise;

M duman gazi = Mo + M yaky (1-M k1) (20)
denkleminden bulunur. Burada;

my = 800,5 kg/h

m yaie = 375,5 kg/h

m i = 0,008 kg/kg ya: degerleri yerine yazilirsa;

M duman gann = 8005,6 +375,5 (1-0,008) = 8378 kg/h bulunur.
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Kurutma havasi i¢in asagidaki enerji dengesi yazila bilir.

m duman ga21-h698 +m klima -h137,5 = (m duman gazi +m klima)-h340 (2 1)

Duman gaz1 tablosundan:

h3so = 85 kcal /kg

hgos = 174 kceal /kg

hizp = 32,5 keal /kg

his7s = 34,5 keal /kg (Cengel ve Boles,1999)

entalpi degerleri alinarak (21) denkleminde yerine konulursa;

8378 .174,5 + m kjima 34,5 = ( 8378 + M jima).85
Buradan,

m kiima =14815 kg/h bulunur.

Kurutma havasi duman gazi ile klima havasinin toplami olduguna gore;

M kyrutma = M duman gazs T M klima = 8378 +14815 = 23193 kg/h bulunur.

Kurutucu sisteminde ocaktan gelen duman gazi ile klimadan gelen sicak hava
karistirilip doner firina girmektedir. Ocakta 375,5 kg/h toz yakilarak 698 °C tiretilen
duman gazi, klima ile 137,5 °C kadar kizgin yagla isitilan ortam havasi ile
karigtirilarak doner firma 340 °C girmekte, 130 °C terk etmekte. Doner firin
agzindan hava duman gazi karisimi ile birlikte 1slak yonga girisi olmakta firin
sonunda ki aspiratoriin ¢ekisiyle yonga ve kurutma havasi doner firin iginde
stiriiklenmektedir. Doner firma % 27,5 bagil nemle 6,725 t/h giren yonga % 2,5 bagil
nemle 5t/h debisinde ¢ikmaktadir. Aspirator yongayi siklona basarken duman gazi da

havaya atilmaktadir. Bu tesiste glinde 100 t yonga % 2,5 rutubete diistiriilmektedir.

Kurutucu diizeneginde ocaktan gelen duman gazi ile klimadan gelen hava karigarak

doner firina girmektedir.
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-Klima havasinin 1s1 ihtiyaci:

Klima sisteminin kurutma i¢in verdigi 1s1 miktart;

Q Wima = M Klima - Cp .( T2-T1) (22)

ve nemli hava 6zgiil 1s1s1 ise;

¢y = 0,24 + 0,46. x;, (23)

bagintisiyla hesaplanir.

Havanin klimaya giris sicakligi T,;=13 °C, buradan ¢ikis sicakhigi T,=137,5 °C

olduguna gore klimadan havanin aldig1 1s1 miktar1 (22) denkleminden;
Q wima = 446361,1 kcal /h bulunur.
Kazanda saatte 375,5 kg toz yakildiginda 698 °C ‘de 8378 kg duman gazi klima

sisteminden 14815 kg/h debisinde 137,5 °C’deki hava ile karisarak 23193 kg/h

debisinde 340 °C hava ve duman gaz1 karisimindan kurutma havasi olusmaktadir.
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6.BULGULAR

6.1. KURUTUCU DUZENEGINDE ISI EKONOMIiSi CALISMALARI

6.1.1. Atik Is1 Geri Kazanimi Calismasi

Is1 ekonomisi ¢aligmalarinda genellikle ilk deneme atik 1sinin geri kazanimi yoludur.
Mevcut tesise bir 1s1 geri kazanim sisteminin ilave edilebilmesi igin geri
kazanilabilecek atik 1s1 miktarinin yeterli bir seviyede olmasi ve bu atik 1sinin faydali

olarak kullanilabilmesi gerekmektedir.

Geri kazanilabilecek atik 1s1 miktari, akis hizi, sicaklik nem, ve basing gibi tesis

parametrelerine baglhidir.

Kurutma diizeneginde sicak gazlarin atmosfere atildigi en son noktadaki 6lgtimlerde
baca gaz1 sicakligi 130 °C’dir. Bununla birlikte hafif talag parcaciklarinin siklona
girmeyerek baca gaziyla ugustuklari belirlenmistir. Bu degerleri gdz Oniine
aldigimizda 130 °C ¢ nin diisik bir sicaklik olmasi cekilebilecek 1s1 miktarint
azaltmakta, bunun yami sira duman gazindaki yiiksek nemlilik baca gazindaki
sogumayla yogusmalara dolayisiyla metal aksamli bacalarda korozyona sebep

olacagindan atik 1s1 geri kazanim sisteminin uygun olmayacagi anlasilmstir.

6.1.2. Klimanin Kaldirilmasiyla Yapilan 1s1 Ekonomisi

Klima devreye girdiginde kizgin yag tesisatindan yag cekmeye baslayinca ana
kazanda yani kizgin yag kazaninda 1s1l yiikiin biiyiik 6l¢iide artigi gdzlenmektedir.
Klima sistemi devreden ¢ikarak yani kurutma havasi, kurutucu ocagindan gelen

duman gazi ile ortam havast direk, 1sitilmadan karigsarak kurutma firinina
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gonderilmesi ile kizgin yag kazanindan cekilen 1s1l yiik azalacagindan yakilan yakit

miktar1 da azalacaktir. Buna karsilik kurutucu ocaginda yakilan yakat artacaktir.

Yani yakilan komiir miktar1 azalirken, toz miktar1 artacaktir. Aradaki yakit miktari
farki ile yakitlarin ekonomik degerleri karsilastirilacak kar zarar hesaplanacaktir.

Kurutucunun kapasitesini diisiirmeden (100 t/giin kuru talas), klimay1 kaldirarak
firnda dolasan kurutma havasi debisini sabit (23193 kg/h) tutarak, ekonomi
yapilmak isteniyor. Fakat kurutma havasi debisinde azalma olursa yonga doner firin
icerisinde hareket edemeyerek tikaniyor. Firinda siiriiklenme gerceklesmiyor. Bu
ylizden hava debisini ayni tutmamiz gerekiyor. Bu havayi saglayabilmek i¢in kizgin
yagh 1sitict kullanmadan direkt disardan soguk hava alarak ve bunu yanma odasi

marifetiyle 1sitarak kurutma havasi saglamaliyiz

Yanma odasi 1s1 dengesi yazilabilir.

m0~cp-Tl +m yeni yaklt-Hu~n0 =m kurutma-h340 (24)
ve kiitle dengesi yazila bilir.

mo+ M yen yaklt(l' m kﬁl) = 1M kurutma (25)
T,=13°C

H,=3900 kcal/kg

h340 =85 kcal/kg

Mo = 0,98 ocak verimi alinarak (25) denkleminden my ¢ekilerek (24) denkleminde

yerine yazilirsa;

M yeni yakt = 497,1 kg/h bulunur
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Klimay1 kaldirip disardan taze hava, ortam sicakliginda alinarak 23193 kg/h
debisinde 340 °C havay1 saglamak i¢in 497,1 kg/h toz yakmak gerekir. O halde

klimanin kaldirilmasindan dolay1 yaktigimiz fazla yakit miktar ise;

Am , =m yeni yakit — 1 yakat
=497,1 - 375,5
=121,6 kg/h’ dir. Diger taraftan;

Q Kima = M lima-Cp.(T2-T1) = AM ksmiir -Hu komiir- M (26)

Hy xomir =7000 kcal’kg ve me= 0,75 (mekanik i1zgarali kizgin yag kazani),
T,=137,5°C, T;=13 °C alinarak bu denklemden Am ysmsr = 85 kg/h komiir daha az
yakilir.

Komiir ve toz yakitlarin birim fiyatlarinin sirasiyla 175.000 TL/kg ve 65.000 TL/kg

oldugu dikkate alinirsa;

M kazang= 85 . 175000 — 121,6. 65000
M Kazang = 6971000 TL / h

1 giinde 20 saat ¢alisan kurutma sistemi i¢in giinliik kazang;

M Kazang = 20 . 6971000 = 139420000 TL/giin

olur.

Klima sisteminde tesisattaki yagi radyatérde dolasimini saglayan motorlu vana
kullanilmadig1 i¢in elektrik tasarrufu yapilmaktadir.Bu motorun giici N = 4 kW
dir.Giinliik ¢alisma siiresi 20 saat ve sanayi tipi baglantili elektrigin Nisan 2003

Itibariyle fiyat1 217245 TL olduguna gore giinliik elektrik sarfiyat1



47

M yana =4 kW .20 . 217245
= 17379600 TL/giin

olmaktadir.

Klimanin hava kanalindan kaldirilmasi 6zel yiik kayiplarimi azaltacaktir.Ozel yiik

kayiplari;

2

w
AHy = zo. P (27)

ile verilir.(Koktiirk,1978)

A :Acik radyator alam
Ay : Kapali radyator alam
Ay/A = 0,2 radyator 6zelliginden, o= 17 (Koktiirk,1978)

p : radyatorden gecen hava yogunlugu

p = P = 90000 =0,765kg/m’
R.T 287.410,5

Hava debisi:

v=1815 19366 mi/m
0,765
Acik radyator alani:

A=14.14=196m"

A alanindan, V debisinde radyatdrden gecen hava hizi

V
W =
3600.A
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19366
W==——"—"7-—=
3600.1,96

2,74 m/s

degerleri alinirsa ve yerine yazilirsa;

2
AHy = 17. 2,74

.0,765 = 48,81 Pa

bulunur.
O halde 6zel yiik kayiplar1

AH, .
N = e R (28)
3600.1000

formiiliinden hesaplanir.Bilinenler yerine konulursa N = 0,26 kW bulunur.

Gilinde 20 saat ¢alisan kurutma sistemi i¢in 6zel kayiplardan dolay1 kazanilan enerji

tasarrufu;

M radyatsr = 0,26 . 20 .217245 =1129674 TL/giin

olmaktadir.
Saatte yakilan toz yakit miktar1 arttig1 i¢in toz nakil havasi kompresor giiclinii
artiracaktir.

y: yakit artig orani ise

_ myeniyaklt _ 497,1 _

= =1,32
Y 375,5

myaklt

olur.
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Mevcut sistemdeki kompresor giicii 3 kW oldugu goz oniinde tutularak kompresor

giiciindeki artig

AN kompresér N kompresor -+ Y — N kompresor
=3.1,32-3
=0,96 kW olur.

Giinde 20 saat ¢alisan sistem i¢in kompresor giictindeki artistan dolay1 kayip;

M kompressr = 0,96 . 20 . 217245 TL/kWh = 4171104 TL/giin

olmaktadir.

Tesisten bir giinde yapilan ekonomi tutar1 tablo halinde gosterilebilir.

Tasarruf cinsi TL/giin
Yakat tasarrufu 139420000
Motorlu vana giiciinden 17379600
gelen elektrik tasarrufu

Radyatordeki 6zel

kayiplardan gelen elektrik 1129674
tasarrufu

Kompresor giiciinden gelen (-)4171104
Elektrik kayb1

Toplam 153758170

Buna gore yillik tasarruf;

M vk =365 153758170 = 56.121.000.000 TL/y1l

olmaktadir.
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7.TARTISMA ve SONUC

Glinliik yonga kurutma kapasitesini ve kurutma sartlarin1 degistirmeden fabrikanin

kurutma tesisinde 1s1 ekonomisi yapilmasi hedeflenmistir.

Inceledigimiz sistemde 1s1 ekonomisi ¢alismalarimiz yakitin 1stya déniisiimiinden,
kurutmanin son bulup egzost gazlarinin atmosfere atildig1 noktaya kadar stirmiistiir.
Atmosfere atilan egzost gazlarinin sicakligmin diisiik, nemlilik derecesinin yiiksek
olmas1 yiiziinden atik 1s1 geri kazanim ekipmanlarindan faydalanmamiz miimkiin

olmamustir.

Kurutma firminin ¢aligma sartlarinda bir degisiklik yapilmamistir. Zira bu bash

basina bir kurutma ¢aligmasini gerektirmektedir.

Yaptigimiz bu ¢alismada klimanin, kurutma tinitesi i¢in ek bir yakit masrafi getirdigi
goriilmiistiir. Bu sebeple klimanin yanma odasi cidarindan enjekte ettigi havanin
yerine, dogrudan dogruya ortam havasi ile yanma odasindan gelen sicak duman
gazlar1 da karigtirilarak kurutma havasi saglanmistir. Sonugta yapilan bu degisiklikle

yilda 56.121.732.050 TL lik kazang saglanacagi anlasilmigtir.

Yaptigimiz 1s1 ekonomisi ¢alismasimin uygulanmasi, fabrikanin {iretim maliyetini
diisiirerek karliligr artiracagt ve bdylece iilke ekonomisine katki saglayacagi

asikardir.
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