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OZET

Bu calismada, kizilotesi 1isimmmh 1sitici kullanan bir kurutucuda is1 ve akis
analizi Ansys Fluent 13.0 (CFD) bilgisayar program kullamlarak incelendi.
Arastirmalan gerceklestirmek icin kizilotesi 1simimh isitict kullanan Dbir
kurutucu tasarlandi ve imal edildi. Deneysel arastirmalar degisik simir sartlari
altinda gerceklestirildi. Kizilotesi 1sitnmmmh 1sitict kullanan bir kurutucuda iki
adet kurutucu sicakh@imin kurumaya olan etkileri incelendi. Bayat ekmek
dilimlerinin kurumaya olan davramslarim elde etmek icin alti farkh simr
sartlarinda deneyler yapildi. Hava akis hiz1 ve hava sicakhigi kurutma siiresini
belirleyen temel 63elerdir. Deneyler, 40 °C hava sicakhginda 1.0 m/s, 0.75 m/s
ve 0.5 m/s hava hizlarinda ve 50 °C hava sicakhginda, 1.0 m/s, 0.75 m/s ve 0.5
m/s hava hizlarinda yapildi.

Oransal kontrol ile kizilotesi 1sinimh (infrared) lambalarin sicakhiklari, kabin
sicaklhi@ina gore artarak ve azalarak, ayarlanan kabin sicakhiginin sabit kalmasi
saglanmistir. Kurutma deneylerinden sonra elde edilen tiim veriler, kayit altina
alinip tablolar halinde hazirlanmistir. Bu veriler, Ansys Fluent 13.0 program
kullanilarak, kurutma Kkabini icerisindeki 1s1 ve akis analizi yapilirken
kullamilmistir. Kizilotesi 1s1nimhi kurutucuda analizlerin yapilmasi sonucunda,
kurutma odasindaki hava dagilimmin kurutmada ¢ok onemli bir parametre

oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, an infrared energy dryer is investigated analysis of heat and flow
by using Ansys Fluent 13.0(CFD) software. The infrared energy dryer was
planned and manufactured. Then all major components of the infrared energy
dryer are measured and modeled as accurately as possible. Carried out
experimental investigations under different operating boundary conditions. The
effect of two drying temperature on infrared drying of stale bread slices were
experimented. In order to obtain from the drying behavior of stale bread slices,
carried out six drying experimentals under different boundary conditions. Air
temperature and air flow velocity that essentially influence in the drying time.
In manufactured infrared energy dryer, stale bread slices was dried at air
temperature of 40 °C, 50 °C and air flow velocity of 1.0 m/s, 0.75 m/s, 0.5 m/s.

In the infrared energy dryer, drying air temperature was controlled with
proportional. Proportional was controlled infrared lamp that drying air
temperature was kept value of setting in the dryer champer. In consequence of
drying experimentals, noted all of data under different operating conditions.
Those data were used to numerical analysis of heat and flow by ansys Fluent
13.0 (CFD). It was seemed that after doing analysis in the infrared dryer, air

distribution in the dryer champer is such an important parameter in the drying.
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1. GIRIS

Bu ¢alismada, bayat ekmeklerin tekrar geri doniisiim ile kullanima hazirlarken 40 °C
ve 50 °C kurutma sicakliginda ve 1,0 m/s, 0,75 m/s, 0,5 m/s kurutma hava hizlarinda
en uygun kurutma siiresi, en az enerji tiiketimi ile kaliteli {iriin elde etmek i¢in en
uygun metod ve materyaller tespit edilmeye ¢alisilmistir. Kurutucu kabin igerisinde
deneysel ve matematiksel olarak hiz ve 1s1 akis analizi yapildi. Bu deneysel ve
matematiksel analizler sonucu 100 gram bayat ekmegin daha verimli, kaliteli ve
istenilen degerlerde kurutulmasi i¢in ¢alismalar yapilarak, kurutulmus ekmeklerin
tekrar cesitli alanlarda kullanilmasi i¢in en uygun metod ve materyallerin se¢ilmesine

calisilmigtir.

Diinyada farkli iilkelerde yasayan insanlar giinliik hayatlarinda ekmek kullanirlar. Bu
ylizden diinyada atik ekmek miktari hic de géz ardi edilemeyecek miktarlardadir.
Eger diinyada insanlar arta kalan ekmekleri tekrar cesitli alanlarda kullanmay1
basarabilirlerse, insanlar tarafindan meydana gelebilecek israf 6nlenebilir. Ve bunun
sonucu zamanla diinyada artacak olan aglik ve kitliga bir nepse 6nlem ve azaltma
yoniinde bir adim atilmis olur. Bayat ekmekler veya ekmek artiklar ¢esitli alanlarda

kullanilabilir. Ornegin kek, pasta, hayvan yemi gibi.

Bu c¢aligmanin amaci, kiziltesi 1isinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda 100 gram
dilimlenmis bayat ekmeklerin farkli sinir sartlar1 arasinda, en uygun enerji tiikketimi,
en uygun kurutma siiresini, iriin kalitesi bozmadan saglamak, uygun metod ve
materyalleri belirlemek i¢in farkli kurutma sicakligt ve hava hizlarinda deneyler
yapmaktir. Bu deney sinir sartlari soyledir; Kurutma sicakliklari 40 °C, 50 °C ve 60
°C sicakliklarda yapilmistir. 60 °C kurutma sicakliginda dilimlenmis bayat
ekmeklerin kisa bir slirede pembelestigi tespit edilmistir. Bundan dolayr kurutma
deneylerinde 60 °C kurutma sicakliginda deney yapilmamistir. 40 °C kurutma
sicakliginda yapilan deneyde 0.5 m/s, 0.75 m/s, 1.0 m/s kurutma hava hizlarinda
kurutma siireleri ve tiikettikleri enerjiler karsilastirilmistir. 50°C kurutma sicakliginda

yapilan deneyde 0.5 m/s, 0.75 m/s, 1.0 m/s kurutma hava hizlarinda, kurutma stireleri



ve tlikettikleri enerji miktarlar1 géz oniine alinarak 40 °C ‘deki degerlerle karsilastirip

en uygun kurutma sicakligi ve kurutma hava hiz1 tespit edilmeye calisilmistir.

Sistemde kullanilan 1s1 geri kazanim cihazi ile elde edilen enerji tiiketimindeki
kazanimlar farkli kurutma sicakliginda ve farkl kurutma hava hizlarinda elde edilen
degerlerle karsilastirilarak, 100 gram dilimlenmis bayat ekmegin en uygun enerji
tilkketimiyle kurutma islemini gerceklestirmeye calisilmistir. Sistemde kullanilan 1s1
geri kazanim cihazi ile farkli kurutma sicakliklarinda ve hava hizlarinda gerekli olan
elektrik enerjisinde daha az bir enerji tiiketilmesi saglanmistir. Sistemde kullanilan
1s1 geri kazanim cihazi ile farkli kurutma sicakliklarinda ve kurutma hava hizlarinda

elde edilen elektrik enerjisi kazanimini grafikler halinde verilmeye calisiimustir.

Tasarimi ve imalati yapilan deney diizeneginin, Ansys Fluent (CFD) programi
kullanilarak sinir sartlar1 olan 40 °C, 50 °C ve 60 °C kurutma sicakliklarinda, 0.5 m/s,
0.75 m/s, 1.0 m/s kurutma hava hizlarinda, kurutucunun 2 boyutlu ve 3 boyutlu 1s1 ve
akis analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda kurutucunun hava giris kesitine
menfez konulmasiin gerekliligine karar verilmistir. Hava giris kesitine 45 ° 'lik
aciyla konulan menfezden sonra hava akiginin kurutma tepsisine temas yiizeyinin
arttig1 tespit edilmistir. Analizler sonucu yapilan degerlendirmelerden sonra yapilan
degisikliklerle tasarimi ve imalati yapilan kurutucunun performansinin arttirtlmasi

saglanmistir.

Kurutucunun Ansys Fluent 13.0 (CFD) programi kullanilarak kurutucu kabin
icerisindeki kizilotesi 1ginimli 1sitict ¢ubuk lambalarin oldugu kisimlarda, kurutucu
kabin kenarlarina, kurutucu kabin icerisinde bulunan kurutma tepsinin montajinin
yapildig1 agirlik olger (load cell) sasesinin bulundugu bélgeler, kurutucu kabine hava
giris ve cikis kesitlerinin bulundugu boélgelere, kurutucunun diger bolgelerine
nazaran daha sik mesh atilarak, yapilmis olan 1s1 ve akis analizinin daha anlaml
sonuglar bulunmasi saglanmigtir. Kurutucunun iki boyutlu ve li¢ boyutlu 1s1 ve akis

analizleri yapilmstir.



Literatiir taramasi

Kurutucularda, farkli kurutma hava hizlarinin ve kurutma sicaklik degerlerinin
kuruma siiresinin uzama veya kisalmasi konusundaki yapmis oldugu etki ile kurutma
alanindaki benzer c¢alismalar incelenmis ve asagidaki calismalardan birkac1 Ozet

olarak gosterilmistir.

Kocabiyik ve Demirtiirk (2008), bir miktar nane yapragmin, kizilétesi 1ginim
(infrared) 1siticili kurutucu ile sabit kurutma sicakliginda ve degisik kurutma hava
hizlarinda kuruma kinetigini incelemis ve kurutma hava hizinin artmasi ile kuruma

stiresinin uzadigini tespit etmislerdir [1].

Togrul ve arkadaglar1 (2005a), yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli kurutma havasi
sicaklig (50 °C, 60 °C ve 80°C) degerlerinde, 1.5, 0.5, ve 1.0 cm kalinliginda kiip
seklinde kesilmis, dilimlenmis mantarlarin kuruma davranislarimi kizilotesi 1s1nim
(infrared) 1siticilt kurutucuda incelemislerdir. Kurutma sicakliginin 50 °C’den 80
°C’ye c¢ikarilmasiyla 1.5 cm, 1.0 cm ve 0.5 cm, dilim kalinliklarinin kuruma
stiresinde sirastyla 104, 140, 170 dakikalik azalma oldugunu belirtilmistir. Bununla
birlikte dilimlenmis mantar kalinliginin difiizyon katsayisina etkisini aragtirmislar ve
bunun sonucunda kurutma sicakliginin ve dilimlenmis mantar kalinliklarindaki

artigin diflizyon katsayisi artigina sebep oldugunu belirlemislerdir [2].

Togrul ve arkadaslar1 (2005b), kizil6tesi 1s1nim (infrared) 1siticili kurutucuda 50 °C,
60 °C, 70°C ve 80°C kurutma sicaklik degerlerinde, farkli dort kalinlikta keserek
dilimledikleri muzlar1 kurutarak, muz dilimlerinin kuruma kinetigini incelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda, aragtirmacilarin kurutma havasi sicakligi arttiginda,
hem diflizyon katsayisinin arttigin1 hem de kuruma siiresinin, muz dilim kalinliginin

artmasiyla da kuruma siiresinin azaldigini belirtmistir[3].

Ceylan ve arkadaslar1 1s1 pompasi destekli kereste kurutucusunun enerji ve ekserji

analizini yapmistir[4].



Aktas ve arkadaglar1 gilines enerjili ve 1s1 pompali kurutucularda elmalarin kuruma

karakteristiklerini belirlemislerdir[5].

Hebbar ve arkadaslar1 sebzeler i¢in sicak hava ve kizilétesi 1simimli isitict ile

kombineli kurutucu gelistirmistir[6].

Nowak ve arkadaslart kizilotesi 1sinimli 1siticilt kurutucuda elma dilimlerini

kurutmustur[7].

Sacilik ve Elicin organik elma dilimlerinin ince tabakada kurutulmasini

incelemislerdir[8].

Sharma ve arkadaslar1 sogan dilimlerinin ince tabakada kizilotesi 1sinimla

kurutulmasini incelemistir[9].



2. KIZIL OTESI ISINIM (INFRARED) ENERJI

Sir William Herschel tarafindan kizilotesi 1simim (infrared) (IR) 1800°Li yillarda
kesfedilmistir. Cesitli endiistri alanlarda, 6rnegin kagit, plastik ve tip gibi ¢ogu
alanda uygulamasi vardir. 1800 yillarda kesfedilmesine ragmen 20.yuzyillin ikinci
yarisindan itibaren infrared radyasyonunun gida endiistrisinde kullanimina baslandigi
goriinmektedir. 1950’lerde IR’nin kurutma alaninda, 1960’li yillarda ise IR
radyasyonun ¢esitli endiistri alanlarinda uygulamasma iliskin  ¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir. Kizilotesi 1smmm  (Infrared) enerji elektromanyetik enerjinin bir
formudur. Dalgalar halinde iletilir ve 1siya donistiriliir. Kizilotesi 1s1mmimh
radyasyon mikrodalga (1-1000 mm) ve goriiniir 151k (0.38-0.78 um) arasindaki bir
dalga boyu arasinda yer almaktadir ve dalga boyuna gore yakin kizildtesi 1ginim
(infrared), orta kizilotesi 1s1nim (infrared) ve uzak kizilétesi 1s1nim (infrared) olmak

tizere 3’ e ayrilir [10].

Kizildtesi (infrared) 1sitma 0.5-100 pm dalga boyunda uygulanan birgok 1ginim
yontemi olup, gida maddesinin 1sitilmasi, kurutulmasi ve ylizey pastorizasyonu
amactyla uygulanilmaktadir. Kizildtesi 1smim(infrared), gida maddelerinin
islenmesinde yararlanilan 0.5-100 pm dalga boyu arasindaki elektromanyetik
spekturumun bir parcasidir. Asagida sekil 2.1.°de infrared radyasyonun 1s1k
spektrumundaki yeri gosterilmektedir [10].
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Sekil 2.1. Kizilétesi 1s1nmim (infrared) radyasyonun elektromanyetik spektrumdaki
yeri [10]



Dalga boyuna gore IR radyasyonu kisa (0.76-2 pum), orta(2-4 um) ve uzak (4-1000
um) olarak 3 bolgeye ayrilmistir. Buna ragmen IR’yi tanimlayan dalga boylarinin alt
ve st sinirlart literatiirde kesin olarak ifade edilmemistir. Bundan dolayr bu

siiflandirma evrensel olarak kabul gérmiis bir siniflandirma degildir [10].

Bu calismada ;

e Bayat ekmek dilimlerinin kizil6tesi 1sinim (infrared) 1siticili bir kurutma firininda
kurutulmasi,

o Kizilotesi 1s1mmimli (infrared) 1sitic1 kullanacak sekilde imal edilen bu kurutucuda,
kurutma sicakliginin ve hava akis hizinin kurutucu kabin igerisindeki 1s1 ve akis

analizlerinin yapilmasi amag¢lanmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Deney materyali olarak, iilkemizde ve diinyada giinliilk hayatta insanlarin ¢ogu
tarafinda tiiketilen ekmek secilmistir. Bolgesel bir marketten alinan ekmek kurutulma

zamanina kadar oda sicakliginda naylon torba igerisinde 4 giin muhafaza edilmistir.

3.2. Deney Diizenegi

Kurutmada en 6nemli {i¢ unsur; kurutma havasi sicakligi, kurutma havast hiz1 ve
kurutma havasi bagil nemidir. Kaliteli bir iirlin elde edilmesi i¢in bu ii¢ unsurun
kontrol edilmesi gereklidir. Yiiksek sicaklik ya da yiiksek hava hizinda yapilan
kurutma da bayat ekmegin yiizeyinde bozulmaya sebebiyet vermektedir. Yiiksek
bagill nemde yapilan kurutma iriiniin kuruma siiresinin uzamasina sebebiyet
vermektedir. Diigiik hava hizinda yapilacak kurutma islemi ile de kurutma siiresi
uzamaktadir. Bu ii¢ unsurun bayat ekmegin kurutulmasi i¢in belirlenmesi; kontrol
mekanizmasinin gelistirilmesi ve bayat ekmek kurutma esnasinda meydana gelen
kurutma kusurlarin1 ortadan kaldirilmast hususlar1 g6z onilinde bulundurularak
kizil6tesi 1sinimli  (infrared) 1sitict destekli oransal kontrollii kurutma firim

tasarlanmig ve imal edilmistir.

Tasarlanan ve imal edilen kiziltesi 1sinimli (infrared) 1sitic1 kullanan kurutma firini

Sekil 3.1° de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kizil6tesi 1s1nimli (infrared) 1sitict kullanan kurutma firii

Bu calisma i¢in tasarimi ve imalati1 yapilan kurutucuda, kizilotesi 1sinimli bir 1sitici
kullanilmigtir. Kurutma kabini 600x1150x600 mm ebatlarinda olup, kabin icerisinde
ist kisma esit araliklarla 6 adet 500 W ¢ubuk tip kiziltesi 1sinim (infrared) lamba
montaji1 yapilmistir. Isik yansitilmasina yardimci olmasi i¢in kabin igi tist 1150x600
mm kisma parlak aliiminyum levha yerlestirilmistir. Kurutma havasinin {iriinler
tizerine etki etmesi i¢in kurutma firin1 giris kapak kismina hava yonlendirici menfez
takilmistir. Sekil 3.2.°de Kizilotesi Isimimli Isitict Kullanan Oransal Kontrollii

Kurutma Firininin 3 boyutlu goriiniisii verilmistir.

Sekil 3.2. Kizil6tesi 1s1nimli 1sitict kullanan kurutma firinin 3 boyutlu goriiniisi

1.Kurutma kabini 2.Is1 geri kazanim cihazi 3.Kurutma tepsisi
4.Kizilotesi lamba 5.Yalitimli hava kanali 6.Davlumbaz
7.S1caklik dl¢tim cih. 8.Agirlik 6l¢iim cih. 9.Kapak



Kurutma kabini disinda sabit elektrik panosu igerisine yerlestirilip elektrik baglantisi
yapilan kontrol kart1 sayesinde sistemde hava hizi ve kizildtesi 1simimin 151k siddeti
oransal olarak kontrol edilmistir. Kurutma havast sicakligi proses kontrol
ekipmanindan set edilen degerde oransal kontrol sistemi ile tutulacaktir. Boylece
kurutma havasi sicakligi istenilen degerde kurutma havast hizinin degisimi ile
tutulacaktir. Sistemde belirli noktalarda yerlestirilmis 6 adet sicaklik 6l¢er mevcuttur.
Set edilen deger, sicaklik dlcer ile okunan degerden biiyiik oldugunda; fan daha az
debide havayi iifleyecektir. Set edilen deger, sicaklik Olger ile okunan degerden
kii¢iik oldugunda, fan daha fazla debide havayi iifleyecektir. Resim 3.1.’de kizilotesi

1s1nimlr 1siticili oransal kontrollii kurutma firininin goriintiisti verilmektedir.

Resim 3.1. Kizil6tesi 1sinimli (infrared) 1sitici kullanan kurutma firini

Kurutma sirasinda iirtinler, kabin igerisinde teflon tel 1zgaradan yapilmis kurutma
tepsisi lizerine yerlestirilip kurutulmustur. Asagidaki resim 3.2.°de kurutma tepsisi

resmi goriilmektedir.
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Resim 3.2. Ekmek kurutma tepsisi

Uriindeki kaybolan kiitle miktarmin tespit edilebilmesi i¢in kabin igerisinde kurutma
tepsisi altina sabitlenmis agirlik Olger (load cell) yerlestirilmistir. Belirli zaman
araliklarinda olgiilen degerler takip edilerek, {irliniin kuruma grafigi elde edilmistir.
Resim 3.3.te agirlik Slgerin, resim 3.4.ve sekil 3.3'te ise agirlik Ol¢lim cihazi ve

elektrik baglantis1 semas1 goriilmektedir.
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Resim 3.3. Agirlik 6lger (Load cell)

Resim 3.4. Agirlik 6l¢iim cihazi
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Sekil 3.3. Agirlik 6l¢iim cihazi elk.bag.semasi

Kizilétesi 1smnimli (infrared) 1sitict kullanacak sekilde imal edilen bu kurutucuda,
kurutucu kabini terk eden egsoz hava, once sistem altinda sabit montaj1 yapilan 1s1
geri kazanim cihazindan gecirilerek, kurutma kabinine alinacak kurutma havasimin
sicakliginin arttirllmasi  saglanmistir. Bu sekilde sistemden atilan egsoz hava
sicakligindan geri kazanilan enerji miktarlarn sekil 4.4 ‘de gosterilmistir.
Bahsettigimiz 1s1 geri kazanim cihazi igerisine monte edilmis olan 2 adet fan
sayesinde kurutma havasinin sirkiilasyonu saglanmistir. Is1 geri kazanim cihazi resim

3.5.’te gosterilmistir.

Resim 3.5. Is1 Geri Kazanim cihazi yan goriiniisii
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Resim 3.6. Is1 geri kazanim cihazi 6n gorlintisi

Elektrik panosu i¢ine montaji yapilan tek fazli akilli elektronik saya¢ sayesinde
sistemin kurutma boyunca harcadig1 enerji takip edilmistir. Kontrol kartina set edilen
deger ile 1s1 geri kazanim cihazi bilinyesinde bulunan fanlarin devri ayarlanmus,
kurutmanin kontrollii bir sekilde olmasi saglanmistir. Asagida resim 3.14.’te kurutma

firiin elektrik panosu verilmistir.

3.3. Ekmegin Kurutulmasinda kayit altina alinan degerler

Baslangic nem miktarlar1 belirlenen bayat ekmek dilimleri, kizildtesi 1sinim
(infrared) 1sitic1 kullanan kurutma firin1 kabinine muntazam sekilde yerlestirilmistir.
Kurutma islemi 40 °C ve 50 °C sicakliklarinda, 1.0 m/s, 0.75 m/s ve 0.5 m/s kurutma
hava hizlarinda gergeklestirilmistir. Yapilan deneylerde {riinlerdeki agirlik
degisimleri her 10 dakikada bir kaydedilmis, Ol¢limleri sistem biinyesinde sabit
montajli agirlik Olger ile yapilmistir. Bayat ekmek kurutulurken asagida yazili

degerler kayit altina alinmistir.

»  Dis hava sicaklhigi (° C)
»  Egzoz hava sicakligi (° C)
. Kurutma firini giris sicakligi (° C)

. Kurutma firim giris bagil nemi (¢ (%))



. Kurutma firmni ¢ikis sicakligi (° C)

. Kurutma firimi ¢ikis bagil nemi (¢

(%))

. Sistemde set edilen sicaklik degeri (° C)

. Sistemde harcanan enerji (kWh)

. Sistemde set edilen hava hiz1 degeri (m/s)
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Kurutma islemi sirasinda bayat ekmek dilimlerindeki agirlik degisimi her 10

dakikada bir 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Yapilan bu deneyler esnasinda kullanilan cihazlar ve Ozellikleri Cizelge 3.1°de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Deneyler esnasinda kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Kullanilan cihaz

Ozellikleri

Is1 Geri Kazanim Cihazi

Vantila Reco 1000. 230 v 50 Hz,
Max.Hava debisi 1000 m3/h, fan motor
giicii 265 W

Agirlik Olgiim Cihaz1 OPKON OP-WEI1 Model, 24 V AC 50 Hz
veya 220 V AC 50 Hz

Sicaklik Olgiim Cihazi ORDEL PI 440 Model, 220 v 50 Hz

Termokupl ORDEL Pt-100 6 mm ¢ap, OR07-B1E06-

5UO3K Model, 400 (] C duyarlilik

Infrared Lamba

Cubuk tip 235V 500W 410 mm uzunluk,

Agirlik Olger

Zemic 5 Kg Kapasite -40~+80 [ C,
5~12 (DC), % 0.02 hassasiyet

Elektronik Akilli Sayag

220 v 50 Hz, Tek fazli TS EN 62052-11
TS EN 62053-21 -40 1 C~+85 11 C
calisabilme 8 Haneli LCD gosterge,
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Kizilotesi 1gimimh (infrared) 1sitici kullanilacak sekilde imal edilen bu kurutucuda
kurutma hava akis hiz1 ve kurutma sicakligi kontrol kart1 sayesinde oransal olarak
kontrol edilmektedir. Sistemde set edilen sicaklik degerine gore kontrol karti
kizil6tesi 1ginimlt 1sitict ¢ubuk lambalarin sicakligini ayarlayacaktir. Bu oransal
kontrol ile kurutma siiresi boyunca meydana gelen sicaklik dalgalanmalar1 6nlenmis
olacaktir. Kurutma kabini terk eden sicak hava 1s1 geri kazanim cihazina gelen taze
havayi, cihazin igerisinden kurutma kabinine giderken taze havanin sicakligini

arttirarak 1s1 tasarrufu saglayacaktir.

Kurutma islemi sirasinda bayat ekmek dilimlerindeki agirlik degisimi her yarim
saatte bir Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Asagidaki resim 3.7°de bayat ekmek

dilimlerinin kurutulmasi anindaki goriintiisii verilmektedir.

Resim 3.7. Deneyler esnasindaki sicaklik 6lgtimlerinde kullanilan cihaz

Yapilan bu deneyler esnasinda kullanilan cihazlar ve teknik ozellikleri ¢izelge

3.2’de; bu cihazlarin resimleri de resim 3.8. ve resim 3.9.’da verilmistir.



Cizelge 3.2. Deneyler esnasinda kullanilan cihazlar ve 6zellikleri
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Kullanilan cihaz

Ozellikleri

Hava hiz1 ve sicaklik 6l¢iim cihazi

Testo 4335, sicaklik -20.+70 °C, hiz 0-20
m/s Olglim hassasiyeti 0.01 m/s, 0.1 °C,

heated wire, NTC sensor.

Sicaklik ve nem Ol¢iim cihazi™

(Termohigrometre)

Testo, 625 model, 5-95% bagil nemde *+3
% Olgiim hassasiyeti, 0-50 °C sicaklikta

0.5 °C dlgiim hassasiyeti.

* Havanin sicaklig1 ve bagil neminin 6lgiilmesinde kullanilmistir.

Resim 3.8. Hava hiz1 ve sicaklik 6l¢tim cihazi



Resim 3.9. Sicaklik ve nem 6l¢iim cihazi

Resim 3.10. Kizil6tesi 1ginimli (infrared) 1sitict kullanan kurutma sistemi 6n
gorunisu
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Resim 3.12. Is1 geri kazanim cihazi yan goriiniisi



Resim 3.13. Is1 geri kazanim cihazi 6n goriiniisii

Resim 3.14. Kurutma firmi elektrik panosu

19
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Resim 3.15. Sicaklik, bagil nem ve load cell gostergesi

3.4. Deneylerin Yapihisi

Kizil6tesi 1sinimli sitict kullanan bu kurutucuda deneylere baslamadan once,
mabhalle bakkalindan 4 adet ekmek alindi. Bu ekmekler naylon torbanin i¢inde 4 giin

bekletildi. Daha sonra sirasiyla asagidaki islemler yapildi;

e Bayat ekmekler 5 mm kalinliginda dilimlendi.

e Herbir deney i¢in toplam 100 gram agirhiginda dilimlenmis bayat ekmek

kullanildi.

e Bayat ekmeklerin tam kuru agirligin1 bulmak i¢in 100 + 3°C 3 saat boyunca
kurutuldu.

e 3 saatlik kurutma boyunca, bayat ekmeklerin agirliklar: herbir yarim saatte hassas
terazide Ol¢timleri yapildi.

e 3 saatlik kurutma boyunca tamamlanan 6 Ol¢limiin sonunda, 100 gramlik bayat
ekmegin tam kuru agirligi 49 gram olarak tespit edildi.

e Olgiimlerin dogrulamasin1 yapmak i¢in dijital, hassas terazi kullamldu.
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e Herbir deneye baslamadan Once deney sartlarinin saglanmasi igin sistem 10
dakika ¢aligtirildi.
e Tim deney sartlarinda, her 10 dakikada iirtindeki agirlik degisimleri agirlik

Olcer(load cell) kullanilarak takip edilmis ve kayit altina alinmistir.

3.5. Deneylerin Sonlandirilmasi

Yapilan 40 °C ve 50 °C sicaklik ve 1.0 m/s, 0.75 m/s, 0.5 m/s hava hizlarinda bayat
ekmek dilimleri son nem miktarlar1 ve yapilan duyusal analizler neticesinde

sonlandirilmistir.

Bayat ekmek dilimlerinde yapilan duyusal analiz, el ve goz ile olmaktadir. El ile
yapilan duyusal analizde kurutulan dilimler ikiye katlandiginda kirillgan hale geldigi

tespit edilmistir. Kurutulan bayat ekmek dilimleri resim 3.2.’de verilmistir.
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4. YAPILAN DENEYLERIN SONUCLARININ DEGERLENDiIRILMESi

Yapilan deneyler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Kurutucuda ekmek dilimleri 40°C ve 50°C kurutma hava sicakliginda, 1.0 m/s,
0.75 m/s ve 0.5 m/s kurutma hava akis hizinda kurutulmustur.

Bu caligmada yapilan 6 deneyden, 50 ‘C 0.5 m/s'de yapilan kurutma deneyi 60
dakika siirerek, en kisa kurutma siiresi olmustur.

Yapilan tiim deneylerde kurutma sicakligi sabit oldugunda, kurutma hava hizi
arttiginda kullanilan enerji miktarida artmistir.

Kurutucu kabine taze hava gelmeden 6nce, 1s1 geri kazanim cihazinin vasitasiyla
sicakligimin artmasiyla, bagil nemi diismiis ve bilinyesine alabilecegi nem
kapasitesi arttirilmis oldu.

Kurutucu sistemde iirlin agirlik degisimi load cell vasitasiyla siirekli izlenmistir.
Kurutma deneylerinin hepsinde, sicaklik sabit tutularak, hava akis hizi artikga,
kuruma siireleride artmistir.

Kurutma deneylerinin hepsinde kurutma hava akis hizi sabit tutularak, sicaklik
artiginda kuruma siireleri kisalmistir. Ve sistemde kullanilan enerji miktari
artmigtir.

Kurutma deneyleri sonucunda, ekmek dilimlerinin tatlar1 degismemistir.

Bu mevcut ¢alismada, kurutma kabinine giren taze hava sogutucu etki yapmustir.
Bu etkiyi Ansys fluent 13.0 programini yardimiyla yapilan 1s1 ve akig analizinde
gorilmustir.

Tim kurutma deneylerinden sonra, son agirlik hassas, dijital terazi ile kontrol

edilip tartilmistir.

Deneysel ve matematiksel analiz sonucu, imalati yapilmis olan deney

diizeneginde, diger iiriinlerin de kurutulmast miimkiin olduguna karar verilmistir.
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Sekil 4.1.Yiizey nem miktari(gram su / gram kuru madde)

Kizilétesi 1sinim kullanan 1siticili bu kurutucuda baslangigta yiizey nem miktarlar
1.04 olan bayat ekmek dilimleri 0.14, 0.16 ve 0.18 gram su / gram kuru madde olarak

hesaplanmis ve Sekil 4.1.'de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. SMER (Ozgiil Nem Cekme Oran1) (g/kwh)
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Kurutma firminda simir sartlar1 40 °C, 50 °C kurutma sicakliginda 1.0 m/s, 0.75 m/s
ve 0.5 m/s hava akis hizlarinda SMER (Ozgiil Nem Cekme Orami) hesaplar1 yapildi.

Elde edilen sonuglarla asagidaki ¢izelge 4.1 olusturulmustur.

Cizelge 4.1. SMER (Ozgiil Nem Cekme Orani) degerleri

Kurutma Hava Sicakligi - Kurutma | Deneysel SMER degerleri
Hava Hiz1
40 °C - 1 m/s 15,13 g/kWh
40 °C - 0.75 m/s 19,79 g/kWh
40 °C - 0.5 m/s 27,5 g/kWh
50 °C - 1 m/s 15,96 g/kWh
50 °C - 0.75 m/s 23,52 g/kWh
50 °C - 0.5 m/s 37,22 g/kWh
120
56 10— 50 -
»
30§
wi~ ) i
Tef o =40 C-1m/s
£f
R =={)'C0.T5m)s
2
52 U =t=50C0.T5m)s
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Sekil 4.3. Kurutulmus iirtin agirhgindaki degisim
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Kizilotesi 1smimli 1siticihi kullanan kurutucuda tiim deneylerde bayat ekmek
dilimlerinin toplam agirligi 100 gramdir. Deney esnasinda her bir deney icin elde
edilen agirlik degisimi loadcell yardimu ile siirekli takip edilmistir ve elde edilen her

10 dakikalik veriler sekil 4.3'de gosterilmistir.

(kwh)

——Sistemden Kazanilan Enerji

Sistemde Kazanilan Enerji

Sicaklik (°C ) - Hava Hizi (m/s)

Sekil 4.4. Sistemde kazanilan enerji(kwh)

Kizilstesi 1smnmimli 1siticili kullanan bu kurutucu sistemde bulunan ve resim 3.12,
resim 3.13 gosterilen 1s1 geri kazamim ekipmani ile 40 °C, 50 °C kurutma
sicakliklarinda 1.0 m/s, 0.75 m/s ve 0.5 m/s hava akis hizlarindan olusan simnir
sartlarindaki sirasiyla kazanilan enerji miktar1 0,88 kwh, 0,66 kwh, 0,46 kwh, 1,24
kwh, 1,02 kwh, 0,61 kwh olarak hesaplanarak sekil 4.4 'de gdsterilmistir.
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Sekil 4.5. Bagil nemdeki degisim(%)

Bu calismada yapilan tiim deneylerin, kizilotesi 1simmimli 1siticili kullanan bu
kurutucudaki kuruma siiresince bagil nemlerinde ki degisimleri sekil 4.5’de

verilmigtir.

Kizilétesi 1smnim kullanan isiticili bir kurutucuda bayat ekmek kurutma deneyleri
tamamlandi. 40°C ve 50°C kurutma sicakliginda, 1.0 m/s, 0.75 m/s ve 0.5 m/s
kurutma hava hizlarinda kurutulan 100 gram bayat ekmek dilimlerinin deney
sonuglarindan elde edilen veriler tablolar haline getirildi. Bu veriler Ansys fluent

13.0 (CFD) kullanilarak, kurutucu firin i¢indeki 1s1 ve akis analizi yapilmistir.



27

5. KIZILOTESI ISINIM ISITICILI KULLANAN BiR KURUTUCUNUN
ANSYS FLUENT 13.0 PROGRAMI KULLANILARAK 3 BOYUTLU
Cizimi

Kiziltesi 1smmimli 1sitict kullanan bu kurutucuda Ansys Fluent 13.0 programi

kullanilarak, kurutucu boliimleri tanimlanarak ¢izildi.

L]
0.0a0 0.500 {rn) EJ"}{
L I

0.240

Sekil 5.1. Kurutucunun hava girisi

Kurutucunun 195 mm X 390 mm hava giris kesiti ¢izilerek inlet olarak tanimlandi.

Sekil 5.1°de gosterildi.
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Sekil 5.2. Kurutucunun hava ¢ikist

Kurutucunun hava ¢ikis kesiti 450 mm X 450 mm fluent ansys 13.0 programi
kullanilarak outlet olarak tanimlandi. Sekil 5.2 'de gosterildi.

L™
0.000 0.500 (rm) er‘}{
= ——

0.250

Sekil 5.3. Kizilotesi 1ginimli (infrared) 1sitict gubuk lambalari

Kurutucudaki 6 adet 500 W kizilotesi 1sinimli 1sitict cubuk lambalar gizilerek, fluent

ansys 13.0 heater olarak tanimlandi. Sekil 5.3'de gosterildi.
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Sekil 5.4. Kurutucunun agirlik 6lcer (load cell) ve sasesi ¢izimi.

Kurutucuda bulunan fiiriin agirliginin kuruma zamanima gore degisiminin takip

edildigi agirlik olger (load cell) ve sasesinin ¢izimi yapildi ve loadcell olarak

tanimland1. Sekil 5.4’de gosterildi.

-
0.000 0.500 (m3 Z..j\}{
[ E—

0.250

Sekil 5.5. Kurutucu duvar yiizeyleri

Kurutucunun 6 yiizeyinin daha dnce belirtilmeyen tiim ylizeyler duvar olarak ¢izildi

ve wall olarak tanimlandi. Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Kurutucu yiizeylerinin hiz ve 1s1 akiginin 6nemli oldugu bolgelere analiz sonuglarinin

daha iyi ifade edilebilmesi i¢in o bolgeler mesh'ler daha sik atildi. Sekil 5.5°de ve

sekil 5.6’da gosterildi.

-
0.000 0.500 {m) Z‘j‘}{
[ I |

0.250

Sekil 5.6. Kizilétesi 1s1inimli (infrared) 1sitici kullanan kurutucunun mesh goriiniimii

Kizilotesi 1smnimli  (infrared) 1sitict  kullanan  kurutucunun mesh  islemi

tamamlandiktan sonra boliim adlarinin belirtildi ve yazilarak sekil 5.6 *da gosterildi.
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5.1. Kizal6tesi Isitniml Isitict Kullanan Kurutucunun Fluent Ansys 13.0
Program Kullanilarak 3 Boyutlu Is1 Ve Akis Analizi

5.1.1. 50 °C Sicaklikta 1.0 m/s hava hizinda kizilotesi istmiml 1sitici kullanan
kurutucuda ansys fluent 13.0 program kullanilarak 1s1 ve akis analizi
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Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 13, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, pbns, rke)

Sekil 5.7. Kurutma sicaklig1 50°C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm
kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
hizinin vektorel olarak sekil 5.7°de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
kabin girisindeki degeri yaklasik 1,0 m/s olarak oOl¢iilmiistiir. Kurutucu kabin
girisinin kesiti, ¢ikis kesitinin yarisi oldugundan hizlarin vektorel yogunlagsmasi bu
dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava isinarak
yiikselmektedir. Ismnan havanin hizi hareketleri kizildtesi 1sinimli (infrared) 1sitici

cubuk lambalarin oldugu bolgede yogunlagsmaktadir. Kurutucu kabin hava
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cikisindaki fanin etkisinden dolayr olusan vakumla direk disariya atilmaktadir.
Bunun sonucu olarak sicak hava kurutucu kabin igerisinde verimli bir sekilde

faydalanmadan, kurutucu kabini terk etmektedir.

1+ AN
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0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 13, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, pbns, rke)

Sekil 5.8. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s *de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilim1 Sekil 5.8’de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akis 1.0 m/s
olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi oli
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a yiikselerek ve ivedilikle kurutucu kabini terk ettigi

goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
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kurutucu kabin igerisine girerken 45 derece agili bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.9. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s ' de hizdaki kurutucu
kabin icerisindeki sicaklik dagilima.

Kizilgtesi 1ginimli 1sitict kullanan bir kurutucuda hava girisindeki 195X390 mm
kesitin iizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
kizil6tesi 1s1nim lambalarinin oldugu bolgede azami oldugu analiz sonucu tespit
edilmistir. Sicakligin hava akis yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu kabin
icerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi goriinmektedir. Kurutucu
kabin igerisinde hava akig yoniin etkisi ile sicakligin kabin igerisindeki dagilimi sekil
5.9’da gosterilmistir. Kizilotesi 1sinimli 1sitict lambalarin sicakliklari ortalama 330 °C
olarak gsekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede kizilotesi 1sinimli 1sitict
lambalarin sicakliklarinin ortalamas1 331 °C olarak tespit edilip, kayit altina

alinmustir.
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5.1.2. 40 °C Sicaklikta 1.0 m/s hava hizinda kizilotesi 1simuml 1s1tic1 kullanan
kurutucuda ansys fluent 13.0 program kullanilarak 1s1 ve akis analizi
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Sekil 5.10. Kurutma sicaklig1 40 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smnimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390
mm kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava
akis hizinin vektorel olarak sekil 5.10°da gosterilmistir. Kurutma hava hizinin
kurutucu kabin girisindeki degeri yaklasik 1.0 m/s olarak ol¢lilmiistiir. Kurutucu
kabin girisinin kesiti, c¢ikis kesitinin yaris1 oldugundan hizlarin vektorel
yogunlagsmasi bu dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk
hava 1smarak ylikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizilotesi 1s1mmim
(infrared) 1sitict gubuk lambalarin oldugu bolgede yogunlagmaktadir. Kurutucu kabin
hava ¢ikisindaki fanin etkisinden dolay1 olusan vakumla direk disariya atilmaktadir.
Bunun sonucu olarak sicak hava kurutucu kabin icerisinde verimli bir sekilde

faydalanmadan, kurutucu kabini terk etmektedir.
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Sekil 5.11. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s ’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizil6tesi 1simimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilimi Sekil 5.11°de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akis 1.0
m/s olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6lii
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve cikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a yiikselerek ve ivedilikle kurutucu kabini terk ettigi
goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
kurutucu kabin igerisine girerken 45 derecelik bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.12. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s ' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda hava girisindeki 195X390 mm
kesitin lizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
Kizilgtesi 1sinimli lambalarinin oldugu bdlgede azami oldugu analiz sonucu tespit
edilmistir. Sicakligin hava akis yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu kabin
igerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi gériinmektedir. Kurutucu
kabin icerisinde hava akis yoniin etkisi ile sicakligin kabin i¢erisindeki dagilimi sekil
5.12’de gosterilmistir. Kizilotesi 1sinimli (infrared) isitict lambalarin sicakliklar
ortalama 285 °C olarak sekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede kizilotesi
1isitmimh (infrared) 1sitici lambalarin sicakliklarinin ortalamasi 290 °C olarak tespit

edilip, kayit altina alinmistir.
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5.1.3. 40 °C Sicakhkta 0.75 m/s hava hizinda Kizilotesi 1isitmumh 1sitic1 kullanan
kurutucuda ansys fluent 13.0 program kullanilarak 1s1 ve akis analizi
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Sekil 5.13. Kurutma sicaklig1 40 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smnimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390
mm kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava
akis hizinin vektorel olarak sekil 5.13’de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin
kurutucu kabin girisindeki degeri yaklasik 0.75 m/s olarak Ol¢iilmiistiir. Kurutucu
kabin girisinin kesiti, c¢ikis kesitinin yaris1 oldugundan hizlarin vektorel
yogunlagsmasi bu dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk
hava 1smarak yilikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kiziltesi 1giniml 1s1tici
cubuk lambalarin oldugu boélgede yogunlagsmaktadir. Kurutucu kabin hava
cikisindaki fanin etkisinden dolayr olusan vakumla direk disariya atilmaktadir.
Bunun sonucu olarak sicak hava kurutucu kabin icerisinde verimli bir sekilde

faydalanmadan, kurutucu kabini terk etmektedir.



38

7.69e-01
. 7.30e-01
5.92e-01

6 538-01
6.156-01
5.76e-01
5.386-01
5 008-01
4.61e-01
4.23e-01
3.84e-01

- 3.46e-01
3.07e-01
2 6901
2.31-01
1.926-01
1.548-01
1.156-01
7 63-02 '
3.84e-02 Z,_;

0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 23, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (3d, pbns, rke)

Sekil 5.14. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizil6tesi 1simimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilimi Sekil 5.14’de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akis 0.75
m/s olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6lii
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve cikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a ylikselerek ve ivedilikle kurutucu kabin terk ettigi
goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
kurutucu kabin igerisine girerken 45 derecelik bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.15. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda hava girisindeki 195X390 mm
kesitin lizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
kizil6tesi 1sinimli 1sitict lambalariin oldugu bolgede azami oldugu analiz sonucu
tespit edilmistir. Sicakligin hava akis yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu
kabin icerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi goriinmektedir.
Kurutucu kabin igerisinde hava akis yoniin etkisi ile sicakligin kabin igerisindeki
dagilim sekil 5.15°de gosterilmistir. Kizilotesi 1stnimli 1sitict lambalarin sicakliklar
ortalama 186 °C olarak sekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede infrared 1sitici
lambalarin sicakliklarinin ortalamasi1 188 °C olarak tespit edilip, kayit altina

alinmustir.
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Sekil 5.16. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hizi 0,75 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smnimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390
mm kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava
akis hizinin vektorel olarak sekil 5.16°da gosterilmistir. Kurutma hava hizinin
kurutucu kabin girisindeki degeri 0,75 m/s olarak oOl¢lilmiistiir. Kurutucu kabin
girisinin kesiti, ¢ikis kesitinin yarisi oldugundan hizlarin vektorel yogunlagsmasi bu
dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava isinarak
yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizilétesi 1sinimli 1sitici ¢ubuk
lambalarin oldugu bolgede yogunlagsmaktadir. Kurutucu kabin hava ¢ikigindaki fanin
etkisinden dolay1 olusan vakumla direk disariya atilmaktadir. Bunun sonucu olarak
sicak hava kurutucu kabin igerisinde verimli bir sekilde faydalanmadan, kurutucu

kabini terk etmektedir.
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Sekil 5.17. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimai.

Kizilstesi 1siniml 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilimi Sekil 5.17°de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akis 0,75
m/s olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi olii
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a yiikselerek ve ivedilikle kurutucu kabin terk ettigi
goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
kurutucu kabin igerisine girerken 45 derecelik bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.18. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli (infrared) isitict kullanan kurutucuda hava girisindeki 195X390
mm kesitin lizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
kizil6tesi 1smimli 1sitict lambalarinin oldugu bolgede azami oldugu analiz sonucu
tespit edilmistir. Sicakligin hava akig yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu
kabin icerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi goriinmektedir.
Kurutucu kabin igerisinde hava akis yoniin etkisi ile sicakligin kabin igerisindeki
dagilim sekil 5.18’de gosterilmistir. Kizilotesi 1sinimli 1sitict lambalarin sicakliklar
ortalama 230 °C olarak sekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede kizilotesi
1stmiml 1sitict lambalarin sicakliklarinin ortalamasi 231 °C olarak tespit edilip, kayit

altina alinmastir.



43

5.1.5. 50°C Sicakhikta 0.5 m/s hava hizinda kizilotesi 1is1tnimh 1sitic1 kullanan
kurutucuda ansys fluent 13.0 program kullanilarak 1s1 ve akis analizi
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Sekil 5.19. Kurutma sicaklig1 50°C ve Hava akis hizi 0.5 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smnimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390
mm kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava
akis hizinin vektorel olarak sekil 5.19°da gosterilmistir. Kurutma hava hizinin
kurutucu kabin girisindeki degeri yaklasik 0.5 m/s olarak olgiilmiistiir. Kurutucu
kabin girisinin kesiti, c¢ikis kesitinin yaris1 oldugundan hizlarin vektorel
yogunlagsmasi bu dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk
hava 1sinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kiziltesi 1siniml
(infrared) 1sitict gubuk lambalarin oldugu bolgede yogunlagmaktadir. Kurutucu kabin
hava ¢ikisindaki fanin etkisinden dolay1 olusan vakumla direk disariya atilmaktadir.
Bunun sonucu olarak sicak hava kurutucu kabin icerisinde verimli bir sekilde

faydalanmadan, kurutucu kabini terk etmektedir.
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Sekil 5.20.Kurutma sicaklig1 50°C ve Hava akis hiz1 0.5 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizilotesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilimi Sekil 5.20’de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akig 0,5
m/s olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6lii
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve cikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a ylikselerek ve ivedilikle kurutucu kabin terk ettigi
goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
kurutucu kabin igerisine girerken 45 derecelik bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.21. Kurutma sicakligi 50°C ve Hava akis hiz1 0.5 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli (infrared) 1sitict kullanan bu kurutucuda hava girisindeki 195X390
mm kesitin lizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
kizil6tesi 1smnimli 1sitict lambalariin oldugu bolgede azami oldugu analiz sonucu
tespit edilmistir. Sicakligin hava akis yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu
kabin icerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi goriinmektedir.
Kurutucu kabin igerisinde hava akis yoniin etkisi ile sicakligin kabin igerisindeki
dagilim sekil 5.21°de gosterilmistir. Kizilotesi 1sinimli 1sitict lambalarin sicakliklar
ortalama 194 °C olarak sekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede kizilotesi
1stmiml1 1sitict lambalarin sicakliklarinin ortalamasi 195 °C olarak tespit edilip, kayit

altina alinmastir.
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5.1.6. 40 °C Sicaklikta 0.5 m/s hava hizinda kizilotesi 1simuml 1s1tic1 kullanan
kurutucuda ansys fluent 13.0 program kullanilarak 1s1 ve akis analizi
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Sekil 5.22.Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hizi 0.5 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smnimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390
mm kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava
akis hizinin vektorel olarak sekil 5.22°de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin
kurutucu kabin girisindeki degeri yaklasik 0.5 m/s olarak olgiilmiistiir. Kurutucu
kabin girisinin kesiti, c¢ikis kesitinin yaris1 oldugundan hizlarin vektorel
yogunlagsmasi bu dogrultuda goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk
hava 1sinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kiziltesi 1siniml
(infrared) 1sitict gubuk lambalarin oldugu bolgede yogunlagmaktadir. Kurutucu kabin
hava ¢ikisindaki fanin etkisinden dolay1 olusan vakumla direk disariya atilmaktadir.
Bunun sonucu olarak sicak hava kurutucu kabin icerisinde verimli bir sekilde

faydalanmadan, kurutucu kabini terk etmektedir.
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Sekil 5.23. Kurutma sicaklig1 40 °C ve Hava akis hiz1 0.5 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizilotesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha az oldugu goriinmektedir. Bu esnadaki kabin i¢indeki hava akis hizinin
dagilimi Sekil 5.23’de gosterilmistir. Kurutucu kabin igerisine giren hava akig 0.5
m/s olarak goriinmektedir. Kurutucu kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6lii
noktalar vardir. Bu alanlar hava giris ve cikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden
yukarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Hava akis yoniiniin direk kabin igerisinden
hareket ederek, 1sindik¢a ylikselerek ve ivedilikle kurutucu kabin terk ettigi
goriinmektedir. Bundan dolay1 kurutucu kabin igerisine giris yapan taze havanin,
kurutucu kabin igerisine girerken 45 derecelik bir menfez yapilarak, sicakligin

kurutulacak iiriin tizerinde homojen dagilimi saglanmalidir.
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Sekil 5.24. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0.5 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kizil6tesi 1sinimli (infrared) 1sitict kullanan bu kurutucuda hava girisindeki 195X390
mm kesitin lizerinde sicakligin hava akis hizinin ve yoniiniin etkisi ile sicak havanin
Kizilgtesi 1sinimli lambalarinin oldugu bdlgede azami oldugu analiz sonucu tespit
edilmistir. Sicakligin hava akis yoniinden dolay1 verimli bir sekilde kurutucu kabin
igerisinde gerektigi gibi faydalanilamadan kabini terk ettigi gériinmektedir. Kurutucu
kabin icerisinde hava akis yoniin etkisi ile sicakligin kabin i¢erisindeki dagilimi sekil
5.24°de gosterilmistir. Kizilotesi 1ginimli 1sitict lambalarin sicakliklart ortalama 151
°C olarak sekilde goriinmektedir. Deneysel tiizenektede kiziltesi 1ginimli 1sitict
lambalarin sicakliklarinin ortalamasi1 152 °C olarak tespit edilip, kayit altina

alinmustir.



49

5.2. Sonuc Ve Oneriler

Kizil6tesi 1sinimli (infrared) 1sitict kullanan bu kurutucuda Ansys fluent 13.0 (CFD)
programi kulanilarak yapilan 1s1 ve akis analizinde, hava akis hizi ve yoniiniin
izlemis oldugu davraniglarindan, kurutucu kabinin verimli bir sekilde kullanilamadig:
tespit edilmistir. Hava akig yoniinlin kurutucu kabine direk ortasina dogru hareket
ederek giris yapmasi, 1sinarak yilikselmesi ve kabin ¢ikis emis fanmnin olusturdugu
vakum ile ivedilikle kabini terk etmesi, bunun i¢inde kurutucu kabin igerisinde
kurutulacak iiriin iizerinde homojen bir sicaklik dagilimmin saglanamadigi tespit
edilmistir. Bunu 6nlemek i¢in kurutucu kabin girisindeki hava girisine 45 derecelik
bir menfez konulmasina karar verilmistir. Kurutucu kabindeki hava giris kesitinin

195X390 mm yapilmasina karar verilmistir.
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6. KIZILOTESI ISINIMLI ISITICI KULLANAN BiR KURUTUCUNUN
ANSYS FLUENT 13.0 PROGRAMI KULLANILARAK 2 BOYUTLU
ISI VE AKIS ANALIZI

6.1. 50°C Kurutma Sicakhginda Ve 1.0 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isimmmh Isitici Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent
Program Kullanilarak Is1 Ve Akis Analizi
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Sekil 6.1. Kurutma sicaklig1 50 °C ve Hava akis hizi 1.0 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smimlr 1s1tict kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm
kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
hizinin vektorel olarak sekil 6.1.'de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
kabin girisindeki degeri, ¢ikisindaki degerinin iki kati olarak goéziikmektedir.
Kurutucu kabin girigsinin kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1 olmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan

menfezin etkisi ile kurutucu kabin igerisine yaklagik 45 derecelik ac¢1 ile
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yonlendiriliyor. Kurutucu hava kurutucu kabin igerisinde zemine carptiktan sonra
1sinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hiz1 hareketleri kiziltesi 1ginimli (infrared)
1sitict ¢ubuk lambalarin oldugu bélgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm
hava ¢ikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kiziltesi 1sinimli
(infrared) 1sitict lambalara ulasmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu
kabin icerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik kizil6tesi 1sinimli (infrared) 1sitict ¢ubuk
lambalarin etrafinda sicakligin etkisi ile hava akimlar1 olusmaktadir. Hava akisi
boyunca karsisina ¢ikan loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin igerisinde
hava akisinda tiirbiilans olugsmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde degismeler
gbzlenmistir. Kurutucu kabin igerisine denemeler sonucu konulan menfez ve agisinin

hiz akis analizi sonucu dogru olduguna karar verilmistir.
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Contours of Velocity Magnitude (m/s) Jan 19, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (2d, pbns, ske)

Sekil 6.2. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s ’de kurutucu kabin
igerisindeki hava hizinin dagilimi.

Kizildtesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava

hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
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sekil 6.2°de gosterilmistir. Kabin icerisinde havanin hareket etmedigi 6lii noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 1.0 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmuistir.
Analiz sonucu da ayni hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
icerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi1 bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bolgede hava akis hizi tekrar yaklasik 1.0 m/s hizi
yakalamaktadir.
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Sekil 6.3. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s 'de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimai.

Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin iizerinde sicakligin yiiksek
oldugu ve kizil6tesi 1s1nimli 1sitic1 lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami

oldugu analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bolgelerde hava akis
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hizinin az olmasindan dolay1 sicakligin bu bolgede yayilmasini ve yogunlagmasini
saglamistir. Deneysel tiizenektede kizilotesi 1sinimli 1sitict lambalarin sicakliklarinin
ortalamasi 332 °C olarak tespit edilip, kayit altina alinmistir. Analiz sonucu da ayni
degerlere ulasilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.3’de gosterilmistir. 450 mm X 450
mm ¢ikis kesitinde hava emis faninin olusturdugu vakumdan dolay1 kurutucu kabin
cikisindaki boliimde mevcut sicaklik disar1 atilmaktadir. Bu analiz sonucu loadcell’in

kondugu yerin dogrulugu tlizerinde karar verilmistir.

6.2. 40°C Kurutma Sicakhginda Ve 1.0 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isinimh Isitict Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent Programi
Kullanilarak Is1 Ve Akis Analizi

<

1.1
B
1

047 : - S Tmeteng, SRR ol
0.9
0.86
0.83
0.79
0.75
0.72
068
0.65
0.61
0.57
0.54
0.5
047 |
043 |3
039
036 |
03z ™
0.29
0.25 N

0.22
| 018

0.14

0.11

0.072

0.036

0.00019

SR

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) Jan 18, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (2d, pbns, ske)

Sekil 6.4. Kurutma sicaklig1 40 °C ve Hava akis hizi1 1.0 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smimli 1s1tict kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm

kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
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hizinin vektorel olarak sekil 6.4’de gdosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
kabin girisindeki degeri, c¢ikisindaki degerinin iki kati olarak go6ziikkmektedir.
Kurutucu kabin giriginin kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1i olmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan
menfezin etkisi ile kurutucu kabin igerisine yaklasik 45 derecelik ag1 ile
yonlendiriliyor. Kurutucu hava kurutucu kabin igerisinde zemine ¢arptiktan sonra
isinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizildtesi 1smimli 1sitic
cubuk lambalarin oldugu bolgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm hava
cikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kizilotesi 1simnimli
1sitict  lambalara ulagsmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu kabin
icerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik Kizildtesi 1smimli 1sitict ¢ubuk lambalarin
etrafinda sicakligin etkisi ile hava akimlart olugmaktadir. Hava akist boyunca
karsisina ¢ikan loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin i¢erisinde hava akisinda
tiirbiilans olugmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde degismeler gozlenmistir.

Kurutucu kabin igerisine denemeler sonucu konulan menfez ve agisinin hiz akis

analizi sonucu dogru olduguna karar verilmistir.
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Sekil 6.5. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s ’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimu.
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Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
sekil 6.5’de gosterilmistir. Kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6li noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 1.0 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmistir.
Analiz sonucu da ayni hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
igerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi1 bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bolgede hava akis hiz1 tekrar yaklasik 1.0 m/s hizi
yakalamaktadir.

5.6e+02
5.5e+02
5.5e+02
| S4ev02

5.3e+02

5. 2e+02
S.le+02
Se+02

4.9e+02
4 Be+02
4 Be+02
4. 7e+02
4.Get+02
4 He+02
4 4e+02
4. 3e+02
4. 2e+02
4 1e+02
4 1e+02
4e+02

3. 9e+02

3.8e+02

3.7e+02
. 3.6e+02
3.5e+02
3 4e+02
3.4e+02
3.3e+02
3 2e+02
3 1e+02
3e+02

Contours of Static Temperature (k) Jan 18, 2012
ANSYS FLUENT 13.0 (2d, pbns, ske)

Sekil 6.6. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 1.0 m/s 'de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilima.

Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin iizerinde sicakligin yiiksek

oldugu ve kizil6tesi 1s1nimli 1sitic1 lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami
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oldugu analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bdlgelerde hava akis
hizinin az olmasindan dolay1 sicakligin bu boélgede yayilmasini ve yogunlasmasini
saglamigtir. Deneysel tiizenektede kizilotesi 1ginimli 1sitict lambalarin sicakliklarinin
ortalamasi 290 °C olarak tespit edilip, kayit altina alinmigtir. Analiz sonucu da ayni
degerlere ulasilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.6’de gosterilmistir. 450 mm X 450
mm ¢ikis kesitinde hava emis faninin olusturdugu vakumdan dolay1 kurutucu kabin
¢ikisindaki boliimde mevcut sicaklik disart atilmaktadir. Bu analiz sonucu loadcell’in

kondugu yerin dogrulugu tlizerinde karar verilmistir.

6.3. 40 °C Kurutma Sicakh@inda Ve 0.75 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isimimh Isitict Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent Programi
13.0 Kullanmilarak Is1 Ve Akis Analizi
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Sekil 6.7. Kurutma sicaklig1 40 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gdsterimi.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitier kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm

kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
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hizinin vektorel olarak sekil 6.7’de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
kabin girisindeki degeri, c¢ikisindaki degerinin iki kati olarak go6ziikkmektedir.
Kurutucu kabin giriginin kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1i olmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan
menfezin etkisi ile kurutucu kabin igerisine yaklasik 45 derecelik ag1 ile
yonlendiriliyor. Kurutucu hava kurutucu kabin igerisinde zemine ¢arptiktan sonra
isinarak ylikselmektedir. Isinan havanin hizi ve yon hareketleri kiziltesi 1sinimli
1sitict ¢ubuk lambalarin oldugu bélgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm
hava ¢ikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kizilétesi 1s1nimli
1sitict  lambalara ulagsmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu kabin
icerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik kizilotesi 1sinimli 1sitict ¢ubuk lambalarin
etrafinda sicakligin etkisi ile hava akimlart olugmaktadir. Hava akist boyunca
karsisina ¢ikan loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin i¢erisinde hava akisinda
tiirbiilans olugmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde degismeler gozlenmistir.
Kurutucu kabin igerisine denemeler sonucu konulan menfez ve agisinin hiz akis

analizi sonucu dogru olduguna karar verilmistir.
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Sekil 6.8. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s’de kurutucu kabin
igerisindeki hava hizinin dagilimai.
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Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
sekil 6.8’de gosterilmistir. Kabin igerisinde havanin hareket etmedigi 6li noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 0.75 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmistir.
Analiz sonucu da ayni hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
igerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bdlgede hava akis hizi tekrar yaklasik 0.75 m/s hizi
yakalamaktadir.
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Sekil 6.9. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akig hiz1 0.75 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilima.

Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin iizerinde sicakligin yiiksek

oldugu ve Kizilotesi 1sinimli lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami oldugu



59

analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bolgelerde hava akis hizinin az
olmasindan dolay1 sicakligin bu bélgede yayilmasini ve yogunlagsmasini saglamistir.
Deneysel tiizencktede infrared isitict lambalarin sicakliklarinin ortalamasi 188 °C
olarak tespit edilip, kayit altina alinmigtir. Analiz sonucu da aymi degerlere
ulasilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.9°de gosterilmistir. 450 mm X 450 mm ¢ikis
kesitinde hava emis faninin olusturdugu vakumdan dolay1 kurutucu kabin ¢ikisindaki
boliimde mevcut sicaklik disar1 atilmaktadir. Bu analiz sonucu loadcell’in kondugu

yerin dogrulugu lizerinde karar verilmistir.

6.4. 50°C Kurutma Sicakhiginda Ve 0.75 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isimmmh Isitict Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent Programi
Kullanilarak Is1 Ve Akis Analizi
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Sekil 6.10. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizildtesi 1ginimlr 1sitict kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm

kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis

hizinin vektdrel olarak sekil 6.10°da gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
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kabin girisindeki degeri, ¢ikisindaki degerinin iki kati olarak goziikmektedir.
Kurutucu kabin giriginin kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1 olmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan
menfezin etkisi ile kurutucu kabin igerisine yaklagik 45 derecelik ac¢1 ile
yonlendiriliyor. Kurutucu hava kurutucu kabin igerisinde zemine carptiktan sonra
1sinarak ylikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizildtesi 1ginimli 1sitici
cubuk lambalarin oldugu bolgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm hava
¢ikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kizilétesi 1simnimli
1sitic1 lambalara ulasmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu kabin
igerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik kizilotesi 1simmimli 1sitict ¢ubuk lambalarin
etrafinda sicakligin etkisi ile hava akimlar1 olugmaktadir. Hava akisi boyunca
karsisina ¢ikan loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin igerisinde hava akiginda
tiirbiilans olugsmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde de§ismeler gézlenmistir.

Kurutucu kabin igerisine denemeler sonucu konulan menfez ve agisinin hiz akis

analizi sonucu dogru olduguna karar verilmistir.
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Sekil 6.11. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.
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Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
sekil 6.11°de gosterilmistir. Kabin icerisinde havanin hareket etmedigi 6lii noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve c¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 0.75 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmistir.
Analiz sonucu da ayni hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
igerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi1 bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bdlgede hava akis hizi tekrar yaklasik 0.75 m/s hizi
yakalamaktadir.
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Sekil 6.12. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 0.75 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimai.

Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin iizerinde sicakligin yiiksek

oldugu ve kizildtesi 1s1nimli 1sitict lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami
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oldugu analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bdlgelerde hava akis
hizinin az olmasindan dolay1 sicakligin bu boélgede yayilmasini ve yogunlasmasini
saglamigtir. Deneysel tiizenektede kizilotesi 1ginimli 1sitict lambalarin sicakliklarinin
ortalamasi 231 °C olarak tespit edilip, kayit altina alinmigtir. Analiz sonucu da ayni
degerlere ulagilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.12°de gdsterilmistir. 450 mm X
450 mm c¢ikis kesitinde hava emis faninin olusturdugu vakumdan dolay1 kurutucu
kabin ¢ikisindaki boliimde mevcut sicaklik disar1 atilmaktadir. Bu analiz sonucu load

cell’in kondugu yerin dogrulugu tlizerinde karar verilmistir.

6.5. 50°C Kurutma Sicakhiginda Ve 0.5 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isimmmh Isitict Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent Programi
Kullanilarak Is1 Ve Akis Analizi
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Sekil 6.13. Kurutma sicakligi 50 °C ve hava akis hizi 0.5 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizil6tesi 1smimlr 1s1tict kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm
kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
hizinin vektorel olarak sekil 6.13°de gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu

kabin girisindeki degeri, ¢ikisindaki degerinin iki kati olarak goziikmektedir.
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Kurutucu kabin girigsinin  kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1 olmast bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan
menfezin etkisi ile kurutucu kabin icerisine yaklagik 45 derecelik ac1 ile
yonlendiriliyor. Kurutucu hava, kurutucu kabin igerisinde zemine ¢arptiktan sonra
1sinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizilotesi 1sinimli 1sitict
cubuk lambalarin oldugu bolgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm hava
¢ikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kizilétesi 1siniml
1sitict  lambalara ulasmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu kabin
igerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik Kiziltesi 1sinimli ¢ubuk lambalarin etrafinda
sicakligin etkisi ile hava akimlar1 olugsmaktadir. Hava akisi boyunca karsisina ¢ikan
loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin igerisinde hava akisinda tiirbiilans
olugmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde degismeler gézlenmistir. Kurutucu
kabin i¢erisine denemeler sonucu konulan menfez ve acisinin hiz akis analizi sonucu

dogru olduguna karar verilmistir.

Contours of Yelocity Magnitude {m/s) Jan 19, 2012
AMNSYS FLUENT 13.0 (2d, pbns, ske)

Sekil 6.14. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 0.5 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimu.

Kizil6tesi 1sinimli 1sitict kullanan bir kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm

kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
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hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
sekil 6.14’de gosterilmistir. Kabin icerisinde havanin hareket etmedigi 6lii noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve cikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 0.5 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmustir.
Analiz sonucu da aynmi hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
icerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi1 bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bolgede hava akis hizi tekrar yaklasik 0,5 m/s hizi
yakalamaktadir.
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Sekil 6.15. Kurutma sicakligi 50 °C ve Hava akis hiz1 0,5 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimi.

Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin iizerinde sicakligin yiiksek

oldugu ve kizildtesi 1s1nimli 1sitic1 lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami
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oldugu analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bdlgelerde hava akis
hizinin az olmasindan dolay1 sicakligin bu boélgede yayilmasini ve yogunlasmasini
saglamigtir. Deneysel tiizenektede kizilotesi 1ginimli 1sitict lambalarin sicakliklarinin
ortalamasi 195 °C olarak tespit edilip, kayit altina alinmigtir. Analiz sonucu da ayni
degerlere ulagilmistir. Elde edilen sonuglar sekil 6.15°de gdsterilmistir. 450 mm X
450 mm c¢ikis kesitinde hava emis faninin olusturdugu vakumdan dolay1 kurutucu
kabin ¢ikisindaki bolimde mevcut sicaklik disari atilmaktadir. Bu analiz sonucu

loadcell’in kondugu yerin dogrulugu lizerinde karar verilmistir.

6.6. 40 °C Kurutma Sicakhginda Ve 0,5 m/s Kurutma Hava Akis Hizinda
Kizilotesi Isitmimh Isitict Kullanan Kurutucuda Ansys Fluent Programi
Kullanilarak Is1 Ve Akis Analizi
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Sekil 6.16. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0,5 m/s 'de kurutucu kabin
icerisinde vektorel olarak hiz dagiliminin gosterimi.

Kizilétesi 1giniml1 1sitict kullanan bu kurutucuda, hava kurutucu kabine 195X390 mm

kesitten giriyor ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinden ¢ikiyor. Bu esnadaki hava akis
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hizinin vektorel olarak sekil 6.16°da gosterilmistir. Kurutma hava hizinin kurutucu
kabin girisindeki degeri, c¢ikisindaki degerinin iki kati olarak goéziikmektedir.
Kurutucu kabin giriginin kesiti, ¢ikis kesitinin yaris1i olmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Kurutucu kabin igerisine giren soguk hava, hava girisinde bulunan
menfezin etkisi ile kurutucu kabin igerisine yaklasik 45 derecelik ag1 ile
yonlendiriliyor. Kurutucu hava kurutucu kabin igerisinde zemine ¢arptiktan sonra
isinarak yiikselmektedir. Isinan havanin hizi hareketleri kizildtesi 1smimli 1sitic
cubuk lambalarin oldugu bolgeye dogru hareket etmektedir. 450 X 450 mm hava
cikisininda emis faninin olusturdugu vakum ile yiikselen hava kizilotesi 1simnimli
1sitict  lambalara ulagsmadan kurutucu kabini terketmektedir. Kurutucu kabin
icerisinde bulunan 6 adet 500 W’lik kizilotesi 1sinimli 1sitict ¢ubuk lambalarin
etrafinda sicakligin etkisi ile hava akimlart olugmaktadir. Hava akist boyunca
karsisina ¢ikan loadcell ve sasesinin etkisi ile kurutucu kabin i¢erisinde hava akisinda
tiirbiilans olugmaktadir. Hava akis hizlarinda ve yonlerinde degismeler gozlenmistir.

Kurutucu kabin igerisine denemeler sonucu konulan menfez ve agisinin hiz akis

analizi sonucu dogru olduguna karar verilmistir.
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Sekil 6.17. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0,5 m/s’de kurutucu kabin
icerisindeki hava hizinin dagilimi.
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Kizil6tesi 1smnimli 1sitic1 kullanan bu kurutucuda, hava hizinin kabine 195X390 mm
kesitten girdiginde hizinin azami oldugu ve 450X450 mm olan ¢ikis kesitinde hava
hizinin daha asgari oldugu goriinmektedir. Kabin i¢indeki hava akis hizinin dagilimi
sekil 6.17°de gosterilmistir. Kabin icerisinde havanin hareket etmedigi 6lii noktalar
vardir. Bu alanlar hava giris ve ¢ikis kesitlerinin kabin i¢i zemininden yukarida
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kurutucu kabin koselerindeki bolgelerde hava akisi
yoktur. Kabin girisi hava akis hiz1 0.5 m/s olarak deneysel diizenekte ayarlanmistir.
Analiz sonucu da ayni hava akis hizi degeri elde edilmistir. Kurutucu kabin
igerisindeki hava akisinin hiz degerleri kabin girisinden kabin c¢ikisina dogru
azalmaktadir. Fakat bir tane istisnai bir durum vardir, bu azalmayi1 bozan. O da
loadcell ve sasesinin oldugu bolgede hava akis hiz1 tekrar yaklasik 0,5 m/s hizi
yakalamaktadir.
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Sekil 6.18. Kurutma sicakligi 40 °C ve Hava akis hiz1 0,5 m/s' de hizdaki kurutucu
kabin igerisindeki sicaklik dagilimai.
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Kurutucu havanin girisindeki 195X390 mm kesitin {izerinde sicakligin yiiksek
oldugu ve kizilotesi 1sinimli 1sitict lambalarinin oldugu bolgedeki sicakligin azami
oldugu analiz sonucu tespit edilmistir. Buna neden olan bu bolgelerde hava akis
hizinin az olmasindan dolay1 sicakligin bu bolgede yayilmasini ve yogunlagsmasini
saglamistir. Deneysel tlizenektede kizilotesi 1simimli (infrared) 1sitic1 lambalarin
sicakliklarimin ortalamasi 152 °C olarak tespit edilip, kayit altina alinmigtir. Analiz
sonucu da aym degerlere ulasilmistir. Elde edilen sonuclar sekil 6.18de
gosterilmistir. 450 mm X 450 mm c¢ikis kesitinde hava emis faninin olusturdugu
vakumdan dolay1 kurutucu kabin c¢ikisindaki bdliimde mevcut sicaklik disari
atilmaktadir. Bundan dolayr kurutucu kabin hava ¢ikisindaki boliimdeki sicaklik
degerleri, hava girisindeki boliime gore daha azdir. Bu analiz sonucu loadcell’in

kondugu yerin dogrulugu lizerinde karar verilmistir.

6.7. Sonuc Ve Oneriler

Kizilétesi 1gmimli (infrared) 1sitict kullanan bu kurutucuda 2 boyutlu 1s1 ve akis
analizi yapilmistir. Analiz sonucu kurutucu kabin igerisine hava girig kismina menfez
konularak, hava akis yonii 45 derecelik bir yon verilerek 6nce kabin zeminine
yonlendirilmistir. Daha sonra kurutucu kabinin zemine dogru hareket eden hava akist
1sinarak yiikselmis ve kiziltesi 1sinimli 1sitict ¢gubuk lambalarina kadar ulagmustir.
Kurutucu kabin hava ¢ikis kesitine kadar ulagan hava akisi, emis faninin olusturdugu
vakumun etkisiyle kabini terk eder. Bu hava akisi siiresince daha 6nce 3 boyutlu 1s1
ve akis analizinde sicakligin ve hava akisinin verimsiz oldugu tespit edilmis, yapilan

menfez ve diger ¢alismalar ile bu durum 6nlenmistir.

Analiz sonucunda, kurutucu havanin kurutma kabinine giris kesiti baslangicta
450mmX450mm olan Olgiileri, 195mmX390mm olarak degistirilmis ve alinan
kararin dogrulugu 2 boyutlu 1s1 ve akis analizinin sonucunda goriilmiistiir. Deneysel
tiizenekte termokulplarla Olglilen {iriin ylizey sicakliklari, kabin hava giris
sicakliklari, kabin hava ¢ikis sicakliklari, kizil6tesi 1sitnimli (infrared) 1sitict gubuk
lambalarinin termokulplarda okunan degerler ile ansys fluent programini kullanilarak

yapilan 2 boyutlu 1s1 ve akis analiz sonucu elde edilen sicaklik degerlerinin birbirine
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uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda hava kabin giris hiz1 yapilan her
analiz icin elde edilen deger ile deneysel tlizenekte girilen degerin birbirine esit
oldugu tespit edilmistir. Hava akis hizi resim 3.8 ‘de gosterilen hava hizi 6l¢iim
cihaz ile Ol¢iilen kabin girisi hiz degeri ile kabin i¢ine dagilan hava hiz degerleri,

analiz sonucu ile elde edilen degerlerle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Analiz sonucu elde edilen kabin i¢i sicaklik dagilimi ve hava akis hiz dagilimu,
kizilotesi 1s1mimli  (infrared) 1sitict kullanan bu kurutucunun imalatinin  ve
ekipmanlariin yerlestirilmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu sistem,

yapilan analizlerle bayat ekmek kurutulmasi i¢in bir model olarak gelistirilmistir.
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