KURUTMA PROSESI

Sureyya AKMAN

Kimya Yuksek Muhendisi
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Bir kati urun elde etmek amaciyla, urunden
cozucu, dagitici sivilarin uzaklastiriimasi islemi
Kurutma olarak isimlendirilir, bununla birlikte
Kurutma dendiginde akla ilk anda urunde
oulunan suyun buharlastirma  yoluyla
uzaklastiriimasi gelmektedir.
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Kurutma iglemi icin kullanilan sistemler, yani
kurutucular sanayinin bircok dalinda yaygin
olarak (ornegin, gida, kimya, tekstil, kagit,
cimento, kereste sanayilerinde) kullaniimaktadir.
Proses sirasinda birden fazla degisik kurutucuda
blrkac; kez kurutma gerektiren urunler de vardlr




Kurutmanin esas amaclari;

— Tasima, kullanim ve
daha sonra uygulanmasi
gereken igslemler vb.
ekonomik olmasi igin
hacim veya agirligin
azaltiimasi,

— Daha sonra uygulanmasi gereken islemler,
kullanim, pazarlama vb. icin istenen kosullari
saglayan malzemeler uretmek,

— Urdnleri sterilize etmek veya korumak

— Cozeltiler veya atik sulu karisimlardan yan urunleri
geri kazanmak
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5% HCL Recovery Equipment

A number of production activities produce industrial waste in the form of liquids and gases.
Recovery Steam When there is a large amount of chlorine in the waste liquid or gas (particularly in PVC
manufacturing processes), hydrochloric acid may be collected as a byproduct. The collected
hydrochloric acid has a concentration around between 5% and 33%
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Urliin kalitesini etkilememek kaydiyla, kurutma
prosesinin  olabildigince hizli  bir sekilde
yapllmasi sonucu, bu islem igin tuketilen enerji
miktari en aza indirilebllir.
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Enerji tasarrufu acisindan  bakildiginda
kurutma prosesi iki nedenle cok onemlidir ;

1. Kurutma enerji yogun bir prosestir ve pek
cok sanayi kolunda enerji tuketiminin esas
yuzdesini kurutma prosesi icin tuketilen
enerji olusturmaktadir.

2. Kurutma prosesleri genellikle cok lyi
anlasilabilmis prosesler degildir ve yeni
ve/veya 1yl uygulanmigs teknolojilerin
kullanimi yoluyla onemli miktarda enerji
tasarrufu yapmak mumkun olabilmektedir.



KURUTMA PROSESININ TEORISI

Temel Esaslar:

Bir malzeme kurutulur iken iki proses
gerceklesmektedir. Bunlar;

— Sivinin buharlastiriimasi icin is1 transferi olur,

— Malzeme icinde sivi veya buhar halinde ve
malzeme yuzeyinden ise buhar halinde kutle
transferi olur.




KURUTMA PROSESININ TEORISI
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Grafik 17.1 Kurutma Prosesinin Kademealeri



KURUTMA PROSESININ TEORISI

Isinma
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Zaman

Grafik 17.1 Kurutma Prosesinin Kademeleari

Tipik bir kurutma prosesi
Grafikte gosterilmektedir.
Bir ilk sicaklik yukselmesini
(AB) takiben pek ¢ok
durumda belli bir zaman
suresince sabit hizda

buharlagma gerceklesir
(BC).

Bu buharlagsma islemi,
buharlasma olugan
yuzeydeki isi transfer
miktarinin ayarlanmasi
yoluyla kontrol edilebilir.



KURUTMA PROSESININ TEORISI

Isinma

Bu kademede, malzeme
icerisinde buhar veya sivi
seklinde olusan kutle
transferi (yukarida
bahsedilmisti) ylzeyi sivica
doygun tutmak icin yeterli
olmakta ve buharlasma
isleminin hizini
etkilememektedir. Bu
mekanizma “ Sabit Hizda
Kurutma ” olarak
adlandiriimaktadir.
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

Isinma

Bu periyodu, buharlasma
hizinin surekli olarak
Kurutma " (CD) periyodu
takip etmektedir.

Bu zaman suresince
malzeme yuzeyi sivica
doygun durumda degildir
ve malzeme iginde nem
tasinmasi hizi, buharlasma
hizini kontrol eden bir
faktor haline gelmektedir.
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

Sabit hizda kurutma

!/ periyodunun son
A < noktasi olan (C)
| : deki nem miktari,
| : o , Malzemenin Kritik
0 P Nem Miktar1 ” olarak
Grafik 17.1 Kurutma Prosesinin Kademaleri tanimlanir.

N\
Eger istenen son nem miktari (kurutma iglemi

sonunda kuru malzemenin nem miktari), Kkritik
nem miktarindan yuksek Ise, tum kurutma
prosesi, sicaklik yukselmesi periyodundan sonra
sabit hizda kurutma olarak gerceklesir.
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

—
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Zaman

Grafik 17.1 Kurutma Prosesinin Kademeleri

\Eger kurutmaya tabi tutulacak malzemenin
baslanqictaki nem miktari, krittk nem miktarindan

daha dusukse, tum kurutma prosesi disen hizda
kKurutma olarak gerceklesir.
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

Kurutulan malzemeye ait bu hizlar;

— Dis Faktorler :

« Kurutma havasi sicakligi, nemi, akis hizi ve
turbulansi, kurutulacak malzemenin yuzey alani ve
kalinhgi, tanecik buyuklugune,

— |¢ Etkenler :

« Kapiler akis ve yogunluk, i¢ buharlasma veya
daralmalar sonucu olusan basing degisimi
nedeniyle olusan akislar gibi diffltzyon yoluyla
nemin yuzeye tasinmasini etkileyen, malzemenin
dodasina ait ozelliklere bagli olarak degismektedir.
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

Nemin malzeme icerisindeki hareketleri cok
karmasik olup, kontrol mekanizmasi ile ilgili
temel bilgiler yetersiz kalmaktadir. Kurutma
hizinda sinirlayici faktorler genel olarak iki ana
gruba ayrilabilir. Bunlar :

— Malzeme yuzeyindeki ;.
statik hava film i
tabakasindan gegcmek <
suretiyle yuzeydeki
suyun, kurutma
havasina karisma hizi,
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KURUTMA PROSESININ TEORISI

—Yuzey tabakalarinin  sertlesmesi veya
buzulmesi sonucu nem akisina engel olma
veya malzemeye muhtelif nedenler sonucu
zarar verme gibi durumlar yaratmaksizin
malzemeden nem uzaklasma hizidir.

Kurutma uygulamalarinda deneyimlere
dayanarak, minimum kurutma suresi ve
dolayisiyla en iyl enerji kullanimini saglayacak
dis faktorleri olusturmak mumkundur.
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HAVA SICAKLIGININ ETKISI

Hava sicakliginin yukselmesiyle birlikte,
havanin igerisinde su buhari tutulma ozelligi de
ustel olarak artis gosterir.

Ayrica, yuksek hava sicakliklari yuzey suyu ve
malzemeye isI transfer hizlarinin artmasini
saglar ve bunun sonucunda yuksek
buharlasma hizlari olusur.

Bu durum ise malzeme icindeki nemin daha
kolay ve hizl bir sekilde yuzeye cikmasini
saglayan itici, zorlayici bir etki yaratir.
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HAVA SICAKLIGININ ETKISI

BAGIL NEM EGRILERI ( % RH )

1
Ta

1
Te
KURU TERMOMETRE SICAKLIGI

HAVA MUTLAK NEM MIKTARI
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HAVA SICAKLIGININ ETKISI

Bu nedenle, kurutulacak malzemeye herhangi
bir zarar vermeksizin uygulanabilecek
maksimum hava sicakligina bagli olarak,
yuksek kurutma hizlari elde edilebillir.

Hava sicakligl gayet tabiidir ki kurutma
havasini isitmak icin kullanilacak olan akigkan
sicakligi ile de sinirlanmaktadir. Bununla
birlikte yuksek hava sicakliklarinin, kurutma
sistemine verilen enerji miktarinin ve
maliyetinin yukselmesi anlamini tasidigi da
unutulmamalidir.
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HAVA SICAKLIGININ ETKISI

Kurutucuyu terkeden egzost havasi enerjisinin,
ISI geri kazanimi saglayan sistemler
kullanilarak ornegin kurutucuya giren malzeme
veya havanin on isitilmasinda kullaniimasi ve
dolayisiyla egzost havasi sicakliginin
distrulmesi gibi bir takim '
onlemler alinmadigi taktirde

kurutma prosesi maliyet
oldukca yuksek olacaktir.
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HAVA NEM MIKTARININ ETKISI
—l

Yuksek kurutma hizlari ayrica, kurutma
havasindaki nem miktarinin minimum
olmasi halinde elde edilir.

Herhangi bir kuru termometre
sicakligindaki hava icindeki nem miktarinin
artmasi, bu havanin ilave su buhari tutma
kapasitesinde azalma
olusturur.

Bu durum malzeme
yuzeyinden buharlasma
miktarini azaltacak
yonde etki de yapar.
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HAVA NEM MIKTARININ ETKISI

Bu etkiler, dusuk hava sicakliklarinda ve
havadaki nem miktarini doyma noktasi
yakinlarina ulastigi durumlarda oldukgca onem
kazanir, ama sicaklik yukselmesiyle bu etkiler
zaylflamaya baslar.

Pratik kurutma uygulamalarinda, makul
olcudeki yuksek nem miktarlari kurutucu
performansini onemli olgude sinirlayici bir
faktor degildir.
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HAVA NEM MIKTARININ ETKISI

Ekonomik olmasi istenen calismalarda, hava
cikisinda % 80 bagil nem oranlarini gormek
her zaman igin gayet normaldir.

Isitiilmasi gereken taze, temiz hava miktarinin
ve kurutucu igerisinde hava akis hizinin
azaltilmasi amaciyla bir kisim sicak egzos
navasinin geri dondurulerek yeniden
Kullanilmasi halinde bu durumila sik sik
Karsilasilir.
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HAVA AKIS HIZININ ETKISI

Islak yuzeyden buharlasma hizi, suya isi
akisina ve nemli yuzeydeki duzgun tabaka
yoluyla yayilan buhar miktarina baglidir. Yuzey
uzerinden gecen oldukca yuksek akis hizina
sahip hava akimi, bu duzgun tabakanin
kalinligini azaltici yonde etki ed\er ve ISI
transferinin ve A

ayni zamanda
buharlasma
hizinin artmasini
saglar. 59
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HAVA AKIS HIZININ ETKISI

Hem su yuzeyinin hem de hava akiminin
turbulansli olmasi buharlasma miktarini artirir.
Islak yuzeye gore hava akiminin yonu onemli
miktarda etkiler yaratir. Tegetsel hava akimi
oldugu taktirde buharlasma miktari, hava
hizinin ( n ) inci kuvvetine kadar yukselir, n
degeri 0.8 dir. Yuzeyde normal hava
akimlarinda n = 1.4 degeri elde edilebilmistir.
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NEM MIKTARI TANIMI

Kurutma havasi olsun, kurutulacak malzeme olsun
nem miktari genellikle mutlak birimlerde

( kg nem / kg kuru madde ) veya

( agirlhikca kuru maddeye gore yuzde ) cinsinden ifade
edilmektedir. Temel olarak nem yuzdesinde esit
miktarda artig, agirliklarda esit degisiklikler
olusturmaktadir.

Malzemenin yas agirligina gore, yuzde veya mutlak
birimlerde nem ifadeleri de pek nadir olarak da olsa
gorulmektedir. Grafik 17.2 kuru ve yas temele gore
degerler arasindaki bagintiyi ve birinden digerine
gecmek icin gerekli tanimlari ve faktorleri vermektedir.
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NEM MIKTARI TANIMI

Nem ( % Yag Temsl )

SRRr8RICERRRER8L89888888888¢8
Nem ( % Kuru Temel )
Wy =W /(1 +Wy) Wic=W, /(1-Wy)
Wy kg nem / kg yas madde Wi : kg nem/kg kuru madde

Grafik 17. 2 Kuru ve Yag Temeller Arasindaki Baginti
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NEM DENGE MIKTARI

Aclkta depolanan her nem c¢ekici malzeme bir
sure sonra atmosferden nem ¢gekmek veya kendi
bunyesindeki nemi vermek suretiyle atmosferdeki
nem miktari ile dengeye ulasacaktir. Bu durum
balik, deri, ekin vb. kurutmanin bilinen en
geleneksel yoludur. Bir sure sonunda dengeye
ulasmak suretiyle atmosferdeki nem ile ayni nem
degerine sahip olacaqgi icin acikta depolanan bir
malzemeyi bu denge nem miktarinin altindaki bir
degere dusunceye kadar kurutmak bir enerji
kaybina sebep olacaktir.
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NEM DENGE MIKTARI

Nemli ortamlarda bekletildigi taktirde hizli bir
sekilde bozulmayan malzemelerin daha sonra
uygulanacak islemler, depolama, tasima veya
satis vb. islemler icin gerekli olan nem
degerlerine kadar kurutulmayip, daha yuksek
nem degerlerinde kurutma isleminin
kesilebilecegi deneyimler sonucu gorulmustur.
Bu durum, kurutma suresinin kisalmasini ve
onemli miktarda enerji tasarruf edilmesini
saglar.
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Kumas Nem denge
degeri % 6 'ya
ulasincaya kadar
atmosferden nem
cekecektir. % 6'dan
% 4’e dusurmek icin
tuketilen enerji bosa
harcanan enerjidir.
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Kumas Nem denge
degeri % 6 'ya
ulasincaya kadar
atmosfere nem
verecektir. % 10'dan
% 6’e dusurmek icin
tuketilmesi gereken
enerji tasarruf edilen
enerjidir.
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NEM DENGE MIKTARI

Gida maddeleri gibi koruma amaciyla denge
noktasinin altindaki bir degere kadar kurutulan
bazi maddeler, kontrol edilebilen atmosferik
kosullarda veya hava gecirmez kaplarda veya
ortamlarda saklanmalidir.

25 °C sicaklik ve % 50 doygunlukta ( yaklasik
% 55 bagil nem ) atmosferik kosullarda
depolanan birkag tipik malzeme icin yaklasik
nem denge degerleri Tablo 17.1 'de
verilmektedir.

32



NEM DENGE MIKTARI

Malzeme me Malzeme me
Kauguk 0.6 Un 8.0
Orlon 1.4 Odun ( Ortalama ) 9.2
Naylon 3.1 Sabun 10.0
Keten Giyecekler 5.1 Yun 12.8
Kagit, Gazete Kagidi 5.3 Deri 16.0
Pamuklu Giyecekler 6.0 Nem c¢ekici Pamuk 18.5
Beyaz Ekmek 6.2

% Nem: Nem Denge Miktari (% kuru temel)
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KURUTMA HESAPLARI ICIN

PSIKROMETRIK DIYAGRAM

Pek cok kurutma prosesinde buharlastirilan
sivl, su ve buharlasma icin I1s1 saglayan ve
buhari alip uzaklastiran akiskan ise havadir.
Hava ile kurutmaya iliskin problemlerde
hesaplamalar yapabilmek icin, herhangi bir
sicaklikta havanin ve hava buhar
karisimlarinin ozelliklerini bilmek gerekir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN

PSIKROMETRIK DIYAGRAM

Bu ozellikler ve Dbirbirleri 1le bagintilari,
psikrometrik diyagramlarda grafiksel olarak
goOsterilmistir.  lyi  okunduklari takdirde bu
diyagramlardan elde edilecek bilgiler pratik
amacli calismalar icin oldukga yuksek dogruluk
ve hassasliga sahiptir. Grafikler 0 °C sicaklik
ve normal atmosfer basinci (1013.25 mbar )
icin hazirlanmiglardir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN

PSIKROMETRIK DIYAGRAM
Pek cok diyagram veya grafikte :

— Kuru Termometre Sicaklig!

— Yas Termometre Sicakligi

— Nem Miktari

— Yuzde Doygunluk

— Hava - Nem Karisiminin Toplam Enerjisi
— Hava - Nem Karisiminin Ozgul Hacmi

— Ciglenme Noktasi

— Buhar Basinci

gibi ozellikler gosterilmistir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN
PSIKROMETRIK DIYAGRAM

Grafik uzerinde bulunan

— Doygunluk Egrisi, herhangibir kuru
termometre sicakliginda 1 kg kuru havanin

tasiyabilecegi maksimum su buhari miktarini
gosterir.

— Ciglenme Noktasi, verilen bir nem miktarinda
havanin, sogutuldugu taktirde doygun hale
gelecegi sicakliktir. Bu egri, doygunluk eqgrisi
le cakismaktadir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN

PSIKROMETRIK DIYAGRAM
Grafik uzerinde bulunan

— Yas Termometre Sicakligi, atmosfere acik bir
Su yuzeyinin, havadan suya verilen 1si
miktarinin, buharlasan su tarafindan ( suyun
gizli 1sisi yoluyla ) havaya geri verilen Isi
miktarina esit oldugu anda ulastigi dinamik
denge sicakligi olarak tanimlanmaktadir.

Belirli bir sicaklikta hava, doygunluga ulastiktan
sonra herhangi bir ilave miktar su buharini
almasi mumkun degildir ve bu noktadan sonra
su yuzeyinden de buharlasma olmaz. Kuru ve
Yas termometre sicakliklari bu noktada
birbirlerine esit olurlar.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN
PSIKROMETRIK DIYAGRAM

— Hava akiminin yuzde doygunluk miktari
dusurulurse, su buhari alma ozelligi,
kapasitesi artar ve dolayisiyla yas termometre
sicakligl asaglya duser. Kuru ve Yas
termometre sicakliklari arasindaki fark, yas
termometre algakligl seklinde ifade edilir.
Hava akimi tamamen kuru oldugu taktirde bu
ifade bir teorik maksimum degere ulasir ama
pratikte higbir zaman bu deger elde edilemez.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN
PSIKROMETRIK DIYAGRAM

Grafik uzerinde bulunan

— Hava - Nem Karisiminin Toplam Enerjisi
veya Entalpisi, 1 kg kuru havanin duyulur
ISISI, bu hava - nem karisiminda bulunan su
buharinin enerijisi ve eger kizgin buhar ise
onun kismi basincindan olusan toplam
enerjidir. Eger, degerlendirmeye alinan nokta
doygunluk egrisi uzerinde ise, buharin kizgin
olmasi sozkonusu degqildir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN
PSIKROMETRIK DIYAGRAM

— Basitlik agisindan, genellikle psikrometrik
diyagramlarda doygun havanin toplam enerjisine
ait degerler, yas termometre sicaklik dogrularina
paralel dogrular halinde gosterilmistir. Ornegin
45 °C’ nin altindaki degerler icin bu durum buyuk
hatalar olusturmamaktadir, ama pek cok kurutma
probleminde yuksek sicakliklar soz konusu
oldugundan gercek ve dogru toplam enerji
dogrularinin belirtiimesi gereklidir. Yaygin olarak
(kJ / kg kuru hava) veya (kCal / kg kuru hava)
birimleri kullaniimaktadir.
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KURUTMA HESAPLARI ICIN

PSIKROMETRIK DIYAGRAM =i ey
Grafik uzerinde bulunan

— Ozgiil Hacim , psikrometrik diyagramlarda
genellikle bu sekilde kullanilan gorunur ozgul
hacim, 1 kg kuru hava intiva eden hava - nem
karisiminin m3 olarak hacmidir.

43



KURUTUCU VERIMI

Kurutma iglemlerinde isiI enerjisi ;

— Kurutucuya giren havanin sicakliginin
yukseltilmesi,

— Kurutulacak malzemenin sicakliginin
yukseltilmesi,

v’ Kurutulacak malzemedeki suyun sicakliginin
yukseltiimesi ve buharlastiriimasi,

— Kurutucu yuzeyinden ornegin radyasyon,
Konveksiyon, kacaklar vb. seklinde olan isi
Kayiplarinin kargilanmasi

amaciyla kullantilir.
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KURUTUCU VERIMI

Bu alanlardan sadece 3. su, yani kurutulacak
malzemedeki suyun (nemin) sicakliginin
yukseltiimesi ve buharlastiriimasi icin tuketilen
enerji, yararl olanidir.

Bu nedenle kurutma proseslerinde, 3. madde
icin tuketilen enerji, toplam enerji tuketimine

( 1 - 4 maddelerin toplami ) bolunmek suretiyle
Isil verim hesaplanir. 3

1+2+3+4
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Malzeme kurutma ic¢in kullanilan ¢cok cesitli
tesis ve sistem mevcuttur. Burada sadece, ana
tipler ile ilgili kisa bilgi verilecektir.

Kurutuculari iki ana grupta toplamak
mumkundur :

— Konveksiyon tipi kurutucular:
— Konduksiyon veya Kontakt tip kurutucular:
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

« Konveksiyon tipi kurutucular:

Bu tip kurutucular zaman zaman direkt tip
kurutucular olarak da isimlendirilebilirler, cunku
buharlagsmayi saglayan akigkan, genellikle hava
veya sicak gazlar, kurutulacak malzeme uzerine
direkt olarak carptirilir veya temas ettirilir ve
buharlagsan nem ortamdan bu hava veya gaz
akimi yoluyla uzaklastirilir. Ornek olarak kurutma
odalari, pnomatik, spray, tunel tipi kurutucular
verilebilir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

 Konduksiyon veya Kontakt tip kurutucular:

Indirekt kurutucu olarak da isimlendirilebilen bu
kurutucularda, kurutulacak islak malzemenin
uzerinde durdugu bir plaka veya metal duvar
vasitasiyla buharlastirma islemi gerceklestirilir.
Bu tip kurutuculara ornek olarak, kagit
makinelerindeki kurutucu silindirler veya boya -
baski makinelerindeki kurutucu silindirler gibi
surekli levha veya tabaka turu malzeme
kurutulan sistemler verilebilir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Direkt tip olarak isimlendirilebilmesine ragmen,
(a) grubundaki kurutucularda da isitmanin
indirekt olabilecegi unutulmamalidir.

Isitici / buharlastirici akiskan olan hava, buhar,
sicak su veya kizgin yag kullanilan bir isi
aktarim unitesinde indirekt olarak isitilabilir.

Veya bir yanma odasindan elde edilen sicak
gazlarla direkt olarak da isitilabilir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Isitici / buharlastirici akiskanin indirekt olarak
Isitilmasi yontemi ornegin kumas kurutma
sistemlerinde oldugu gibi, malzemenin
KiIlenmesinin istenmedigi alanlarda
Kullaniimaktadir.

Direkt 1sitma ise ornegin gubre sanayiinde
doner tip kurutucular gibi sistemlerde uygun bir
Isitma turu olabilir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

(b) grubundaki kurutucularda ise tamamen
denilebilecek olgcude indirekt isitma sistemi
kullaniimaktadir.

Isitici akiskan olarak; istenen sicaklik
derecesine gore cogunlukla, buhar, sicak su,
Kizgin yag, pek az uygulamada sicak yanma
urunu gazlar kullaniimaktadir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Bu iki ana gruba ilave olarak farkli iki tip
kurutucudan da bahsetmek gerekir. Bunlar;
radyant isili kurutucular ve dielektrik veya
mikrodalga kurutuculardir. Dielektrik veya
mikrodalga kurutucularda 1si, MHz radyo (10 -
300 MHz) ve mikrodalga (300 - 3000 MHz)
frekanslarinda alternatif akimli elektrik alanina
konmus ayri ayri parcacikli yapiya sahip
malzemelerin kutlelerinde uretilir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Mikrodalga Kurutucular

Up.lpowm.tatafh, Aetathper: g ,I'I*l k1 R R iR
g ,. k . & » — ; A :



KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Alternatif alanda su molekulleri titresmeye
baslarlar ve bu hareket sonucunda olusan isi
vasitasiyla buharlasma gerceklesir. Bu metot
sadece iletken olmayan malzemelere
uygulanabilir.

Bununla birlikte su da bu metotla isitilabilir ve
ornegin sentetik elyaf gibi 6zelligi olan bazi
malzemeler icin bu kurutma metodu ozellikle
uygundur.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

hitp://www.glenro.com/infrasys-gas_himl
hitps:/ww.selas com/product?id=218
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Su da belirtiimelidir ki bu genel siniflandirma
tamamen tercihe dayali bir siniflandirmadir.
Bazi kurutucular ornegin silindir veya kontakt
tip kurutucular konveksiyon ve radyant tip
kurutucu sistemlerin bir kombinasyonu olabilir.
Bir icten 1sitmali silindir tipi kurutucuya sicak

gaz konveksiyon
element ihtiva ec
yeni bir tur komp

u sistem veya radyant
en bir davlumbaz ilavesi ile
eks kurutucu olusturmak

Imkan dahilindedir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kurutma tesisi kurmak icin onemli miktarda
yatirrm maliyeti gerektigi gibi, bunlarin igletim,
bakim - onarim ve enerji tuketim maliyetleri de
oldukca yuksektir. Yeni bir tesisisin kurulmasi
icin karar verme asamasinda tum ilgili faktorler
de goz onune alinmak suretiyle bir ekonomik
degerlendirme yapilimalidir. Mevcut
kurutucularin verimlerinin artirilmasi imkani,
pratik uygulamalarda isil verimin ve uretim
miktarinin pek ¢ok kurutucuda artirilabildigi
artirlldigi, hicbir zaman icin unutulmamaldir.
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

* Bu kurutucular birkac sekilde olabilir. Bunlar ;

Kurutucu Tipi isletim Prensibi

Konveksiyon tipi kurutucular,

Kesikli, Surekli,

Kurutma Odalari vari Siirekli

Kabin ( Dolap ) Tipi Kurutucular -

(Ornegin tepsili kurutucular) ey

Konveyor ( Bantli ) Kurutucular Surekili

Tunel Kurutucular Surekli, Yari Surekili
Doner Kurutucular Surekili

Dusey Silindirik Kurutucular Surekili

Spray Kurutucular Surekili

Hava Supurmeli Doner Kurutucular Surekili

Pnomatik Kurutucular Surekli
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KURUTMA SISTEM VE TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI

* Bu kurutucular birkac sekilde olabilir. Bunlar ;

Kurutucu Tipi Isletim Prensibi

Kondiiksiyon veya Kontakt tip kurutucular

Silindirli Kurutucular Surekili
Vakum Kurutucular Kesikli
Sogutmali - Dondurmali Kurutucular Kesikli
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

 Kurutma Odalari

Kurutmanin en basit metodu, kurutulacak
malzemeyi icerisinde sicak hava dolastirilan bir
oda veya kapali bolme icerisine koymaktir. Bu
metod, tugla, bina insaat malzemeleri (kutukler,
dogramalar), ahsap levhalar, sentetik elyaf
levhalar, dokumhane topragi vb gibi genis
hacimlere sahip malzemelerin kurutulmasi i¢in

ozellikle uygundur.
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

 Kurutma Odalari

|S|t|c| hitp J/pylomatenaly dom/
Egzos
Yahtim
Fanlar /
Duvar ) le
= e |
P o — z Duvar i¢ kaplama
// = ' Fan motoru
- = - i
Kontrol Sensort / ' [ Kontrrol Senséri
' A9 S o o T{———— Hava yoénlendirme
Kapi : HENE R ey ageeiy paneli
HE P FoEs ¥ 0
‘ 1 ‘.-H. e '-v—"-':/ Kontrol
“ f:': 2 :'_.;Lg:"zzit QOdpasi )
g §RiESES BEiERE RS / — Bina Panosu
A i P LR / .— Kontrol Panosu
B y 1
Kurutulacak Orgn ~ Kontrol \Buhar veya
Kaynak: http://www.kurutma.net/oda_tipi_kurutucu.html Sensori

kizgin yag kazani 61



KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

(Kurutma Odalart)

Kurutulacak malzeme, kurutma odasina simetrik
olarak duzgun bir sekilde yerlestirilir, bu sayede
herbir parcanin kurutucu akiskan ile maksimum
yuzeyde maksimum alanda temas etmesi
saglanmis olur.

Malzemeyi tekerlekli sehpalar uzerinde
istiflemek de mumkundur.

Sicak hava, bu havaylr nemli malzeme uzerine
esit miktarlarda dagitacak sekilde ufleyici ¢ikis
agizlari olan kanallar vasitasiyla oda igerisinde

dolastirilir.
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

(Kurutma Odalari)

Maksimum isil verimin saglanmasi i¢in oday!
dolasmasindan sonra nemli sicak hava alinir,
nemi bir miktar giderilir, 1sitilir ve odaya geri
gonderilerek yeniden kullantlir. Bir miktar neml
havanin odadan disariya kagmasi ve yerine yeni
taze hava girmesine izin verilerek nem kontrolu

saglanir.

63



KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

« Kabin ( Dolap ) Tipi Kurutucular veya Tepsili
Kurutucular

Bu tur kurutucular, boyalar, pigmentler, kimyasal
maddeler, gida maddeleri, seramik esyalar,
tekstil urunleri ve peynir gibi cok genis bir alana
yayillmis malzemelerin kurutulmasi amaciyla
kullanilabilirler.

Malzeme parmaklikli raflar tUzerine konabilir
veya asilabilir, tepsilere konarak buraya
yerlestirilebilir.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

Wa—— .=

» Kabin ( Dolap ) Tipi Kurutucular | § ===t gl &
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

« Bantli (Konveyor) Kurutucular

Bu kurutucuda, atmosfere ya tamamen yada
Kismen acik veya tunel benzeri bir ¢ati ile
tamamen uzeri ortulmus bir konveyor (yuruyen
bant) bulunmaktadir. Kurutulacak malzeme bant
uzerine serilir ve tunel boyunca yurutulur. Sicak
kurutucu gazlar, kurutucunun bir ucundan diger
ucuna dogru gonderilebileceqi gibi, bant elek
gibi ¢cok ince delikli bir yapiya sahip oldugu icin
asagidan yukariya veya tam tersi olmak uzere
malzeme igerisinden de gecirilebilir.
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

(Banth (Konveyor) Kurutucular)

Geri Donen Gazlan
Sicak Gaz Fani Yeniden Isitma

\
Gaz Geri Dondurme
Bacasi

\ Firin
Kurutma Tuneli

Kurumug /

Malzeme Banth Kurutucu

Besleme Banti

Sekil 17.1 Bantli ( Konveydr ) Kurutucu
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Bantli (Konveyor) Kurutucular)

Akig Diyagrami
Ayarlanabilir Ayarlanabilir
Ters Akigh
Taze Hava Egzoz
i Sogutma '
? PN 1
" Isitma Odasi ': L "
1 Kurutulmus
)’ [ Malzeme
’ ' i Cikigi
\ - astf ——
------- o
Bant
Motoru
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Bantli (Konveyor) Kurutucular)

http://cnweilite.en.alibaba.com/product/666641248-213258857
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Bantli (Konveyor) Kurutucular)

Sekil 17.1.a Banth Kurutucuda Gazlarin Gegis Sekilleri
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

 Tunel Kurutucular

Bu tip kurutucular, bantli kurutuculara benzer
fakat, kurutulacak malzeme tekerlekli bir tasiyici
( araba ) Uzerine istiflenir ve kurutma tuneli
boyunca hareket ettirilir. Bir araba Uzerindeki
malzeme kurudugunda kurutucudan disariya
itiimek suretiyle disariya alinir. Tunel kurutucu
icerisindeki diger arabalar bir kademe ilerletilir
ve giriste bosalan yere disaridan nemli malzeme

tasiyan bir araba alinir
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Tunel Kurutucular)

Egzos

Buharli Hava Girig
ISiticl —— Filtresi Fary

(1 PR ==
/ Fan

_/’
C Buharli Isitic

- _—, 1
\\: e k Malzeme Taslyncn Arabalar
Girig e C'k'$

- Sekil 17.2 Tlnel Kurutucu

Damper /
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

» Doner Kurutucular
—Tek Cidarh (Basit) Doner Kurutucular

Bu tur kurutucular, ic kisminda pek ¢ok sayida
(kurutucunun boyunca uzanan) raf benzeri
savurucu kanatciklar bulunan bir yatay
silindirden olusur. Bu silindir, merkezinden
gecen bir eksene gore donme hareketi
yapmasina imkan veren tekerleklerden olusan
ve genellikle kurutucunun cikis kismi olan alt
ucuna dogru hafif bir sekilde azalan bir egime
sahip bir yataga yerlestiriimistir.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Tek Cidarli Doner Kurutucular)

Kurutucu silindir icerisinde boylamasina
yerlestirilmis savurucu kanatciklar, kurutmanin
her yerde ayni olmasini saglamak igin,
malzemenin dondurulmesi veya sicak gaz akimi
icerisine savrulmasi amaciyla kullaniimaktadir.
Kurutulacak malzeme silindirin ust kismindan
Kurutucuya beslenir ve alt ucuna dogru dusmeye
paslar, silindir dondukcge bu kanatgiklar
malzemeyi alir, silindir eksenine gore ust kisma
cikartir ve yeniden asaglya sicak kurutucu
gazlar icerisine birakirlar veya bir baska deyisle
savrulmasini saglarlar. .




KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Tek Cidarl Doner Kurutucula

'Kurutucu Kesiti ve Depo _Egzos
Icindeki Kanatgikiar Yikleme

Nemli

S Déner Kurutucu

Nemli Malzeme | Malzeme
S Besleme Kanah\ Depos X
Gaz Akis (€7 ¥
7 — r 3 S
AP el i r:‘" -t

‘-‘—_ iy i - ‘A
Brolor 4,_‘-:'-—— r \ / } m:/%mmdowvww_nmw.smm-
l Malzeme - -
- Akis Yénil »

Kuru Malzeme
Bosaltma Kanali

Sekil 17.3 Tek Cidarli Déner Kurutucu




KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Tek Cidarli Doner Kurutucular)

http:/iwww.alibaba.com/product il hanical-design-of-industrial-rotary-drum_1722970381 htmi

Egzoz
I > Cikisi

Nemli Urin ~ Gévde Malzeme

Girigi Harmanlayici Déndiirme
k‘ Kanaﬁg|k|ar Destek Halkasi
Brulor ’ b N\ Bosaltma
\ Hicresi
* Hava
Cikisi

Hava - Uriin
/ Ayinel —_
Yanma ( Siklon)
Odasi /
Hava / Gaz Yakaitli
Sizdirmazlik \ Hava Hava Isitici
Contasi Kurutulmus Girisi

Dondirme Des{ek

Zincirli Kurutucu Tekerlegi
Déndirme Sistemi

Uriin Cikisi

Nemli Uriin

Kurutulmus Egzoz

- Kurutucu Uriin Cikis! Fani
Nemli Urlin

Besleme Sistemi _
http:/iwww.scott 1t com/ast-flash-dryer-system htmi
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

» Doner Kurutucular
—Cift Cidarli Doner Kurutucular

Bu tur kurutucularda govde i¢ ice gecmis IKi
silindirden olusmustur. Sicak kurutucu gazlar
icte bulunan silindir igerisinden ileriye dogru
hareket eder, daha sonra dis silindir ve i¢
silindir arasindaki bosluktan geriye donerek
yolunu tamamlar ve bir emis fani vasitasiyla
kurutucudan disariya atilir.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Cift Cidarli Doner Kurutucular)

Kanatciklar hem i¢c kisimda bulunan silindirin dis
yuzeyinde, hem de dis silindirin i¢c yuzeyinde
oulunduklarindan bu kurutuculara cift kanatcikl
Kurutucular da denmektedir.

Kurutulacak malzeme genellikle, kurutucunun
(sicak gazlarin elde edildigi) yanma bolmesi olan
tarafindan, iki silindir arasindaki bosluga

beslenir.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Cift Cidarli Doner Kurutucular)

Kurutucu Kesiti ve Dis Cidar

MNlemIi igindeki Kanatgiklar
aizéme | Nemli Malzeme I¢ Ci
Dhts I¢ Cidar

\ ?e/sleme Kanal

Fan
\l Ddner Kurutucu
e ————
pa=r Sicak Gazlarin Akis Yon( 5!{
\’ I

Yakit T \ 1
Malzeme Akis *\
Firin Yénu Kuru Malzeme
Bosaltma Kanali

Sekil 17.4 Cift Cidarh Déner Kurutucu
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Cift Cidarli Doner Kurutucular)




KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

» Doner Kurutucular
—QOzel Tip DAner Kurutucular

Bir tur kurutucularda, yatay bir silindirin i
Kismina ¢gepere yakin olarak yerlestirilmis bir
seri kanal bulunmakta ve sicak gazlar bir fan
yardimiyla bu kanallar icerisinden
gecirilmektedir. Sicak gazlar bu kanallarda
bulunan ufleyici agizlar vasitasiyla kurutucu
silindir icerisine Uflenir. Bu agizlar o sekilde
tasarimlanmistir ki, malzemenin bu agizlardan
geriye, kanallar icine kagmasi mumkun degildir.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Ozel Tip Doner Kurutucular)

Kurutulacak malzeme silindir icerisine beslenir
ve bir kenara yigilmasi saglanir, dondurtulmek ve
karistirilmak suretiyle diger kenara yigilir, bu
sirada ufleyici agizlar igerisinden uflenen hava
malzeme icgerisinden gecer, onu dagitmak,
puskurtmek suretiyle iyice karismasini,
harmanlanmasini saglar. Bu islemler kurutma
suresi boyunca tekrarlanir
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Ozel Tip Doner Kurutucular)

Hava Kanallar

Kurutulan
Malzeme

0

0

J
0

0

Sekil 17.5 Ozel Tip Déner Kurutucular
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Ozel Tip Doner Kurutucular)

Kurutulacak
Tasiyici Gaz
Malzeme Girisi

Girigi

icinden Buhar
Gegcen Borular

Buhar
9 9.0 |O 0~ o° Girisi
000° o)
o © ! o©
— _O ____+____O. A -
O
@) | @
0O o ! : Kurutulacak
0O e @ Nomi: Kurutulmus
() 00 el oy ™ Malzeme Cikisi
O = e gzome Kondens
AR 's : V http://www.nedo.go.jp/content/100494436.pdf
i @ @ Cikisl
i Buharli Isi

| Degistirici Borular

hitp://www.ubemachinery.co jp/english/productkiin-steam html|
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Ozel Tip Doner Kurutucular)
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Fig.3 Coal Moisture control plant using CIT dryer

http://global kawasaki.com/en/corp/rd/magazine/154/ne154is02 ht 85



KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

» Doner Kurutucular
—QOzel Tip DAner Kurutucular

Bir baska tip 0zel kurutucuda, yatay durumda
olan silindir icerisinde capraz sekilde
yerlestiriimis cok sayida raf bulunmaktadir.
Kurutucunun bir donusunde dort kez olmak
uzere, kurutulacak malzeme surekli olarak bir
raftan digerine savrularak karistirilir. Bu,
kurutmanin heryerde ayni ozelligi kazanmasini
saglar.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Ozel Tip Déner Kurutucular)

Raflar

W
_ame. Kurutulan -
_ams Malzeme s

Sekil 17.6  Ozel Tip Déner Kurutucular
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

« Dusey Silindirik Kurutucular

Dusey bir silindir igerisine yerlestiriimis cok
sayida ortak eksenli tepsi veya raftan olusan
bu kurutucuda, kurutulacak malzeme en ust
rafa beslenir, itelenmek ve ayni zamanda bir
doner tirmik veya kaziyici vasitasiyla altust
edilmek suretiyle karistirtlir, harmanlanir.
Malzeme bir kez karistiginda ortak eksenli
rafta bulunan yariktan bir asagida bulunan
rafa dokulur.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Dusey Silindirik Kurutucular)

Bir alternatif olarak ise, ortak eksenli raflar bir
merkezi mile baglanir ve ¢evrilebilir. Bu durumda
malzeme, hareketsiz olan tirmiklar vasitasiyla
karistirilr.

Sicak gazlar genellikle bir rafin veya tepsinin dis
Kismini, bir sonrakinin ic kismini yalayacak
sekilde malzeme Uzerinde dolastirilr.

Tepsilerin etraflarinda ortak eksenli buhar
serpantinleri bulunmaktadir. Bunlar, tepsiler
uzerinden gecen havanin isitiimasi ve yeniden
Isitilmasi1 amaciyla kullaniimaktadirlar.

89



KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR
(Dusey Silindirik Kurutucular)

Nemli Malzeme y—— Buhar ve Kurutucu
Besleme Kanal:/=\‘ Akigkan Cikigi
}. : | Siyine
d Sabit
Kanatgiklar
g‘x
Kanatgiklarin Isitma Kanallar
Ustten Gérinasi -
4 Db&ner Raflar
-
O
Motor ve Hareket %
Mekanizmasi -
=)
w
\\ Kuru Malzeme Bosaltma
Sekil 17.7 Dugey Silindirik Kurutucu




KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Dusey Silindirik Kurutucular)

-

Kurutma
Silosu
Oriin
Girigi
Karistirma | Yedirici
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|

Motoru=—f Motoru

o 4 ¢ & b |
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

« Spray Kurutucular

Spray kurutucular, sivilar ve ( sivi veya ) koyu
sivi denilebilecek miktarda ¢ok su ihtiva eden
karisimlarin kurutulmasi icin kullantlirlar. Sivi
veya karisim, sicak gazlarin dolastigi bir oda
icerisine spray seklinde (atomize edilmis halde)
puskurtulur. Atomize edilmis malzeme
taneciklerinin toplam yuzey alani bilindigi gibi
cok buyuk bir degere ulasir. Taneciklerin
kurutucu icerisindeki hareketleri bu yuksek
degerdeki yuzey alani ile birlestiginde, hizli
kurutma icin ideal bir ortam olusur.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR
(Spray Kurutucular)

Spray kurutucular ile tatminkar sonuglar elde
etmek icin, puskurtulecek sivi karisimin atomize
hale geldiginde esit buyuklukte tanecikler
olusturmasi ¢ok onemilidir.

Eger atomizasyon sonucunda farkli buyuklukte
tanecikler olusur ise, kurutma her tarafta esit
ozelliklerde olmayabilir. Atomize olmus
taneciklerin yeterince dagilmadan kurumasini
onlemek icin, atomizasyonu saglayan memeler
veya sivi malzeme iletim borulari, soguk hava
kanallari ile sarilmalidir.
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR
(Spray Kurutucular)

Kurutulacak

Malzeme Tanki |
\{ ﬁ L %’lél}t&;klk:}lzrkekler
S " i

I
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Atomizasyon Memeleri

Kurutma Havasi Pliskiartme Memeleri

R o A

Kurumusg Toz Malzeme
Konveyori ve Torbalama

T, U D, S Pl VN e . T |
ENEN NN NN R AN N N ]

__f By

Hava Isnucusuﬁan Gelen Sicak Hava t ‘

Sekil 17.8  Spray Kurutucu
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR
(Spray Kurutucular)

Yaltiml
Sicak Hava
Kanali

Sicak Hava
Bruloru

Sicak Hava
Besleme
Fani

Siklon Fani ' Piskirtme

Memeleri
Ayinici Siklon
Duguk Nemli
Toz Uriin

Sabit Basingl Yuruyen Bant
Sulu Uriin
Besleme

Pompasi

hitp://www sacmi it/System,/00/00/97/9718/633545107768750000 1.
95



KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

« Hava Supurmeli Doner Degirmenler

Bazi malzemelerin hem pulverize hale
getiriilmesi, hem de kurutulmasi gerekir, bu iki
prosesin ayni anda gercgeklestiriimesi
mumkundur. Bir ornek olarak tarimsal kirec
veya tebesir tasindan tebesir tozu elde
edilmesi gosterilebilir. Ocaktan cikartildiklar
zaman tebesir tozu veya kiregtasi ince
tanecikler ve toz da igeren iri parcalar
halindedirler.
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Hava Supurmeli Doner Degirmenler)

Bunlarin ogutulmesi, toz haline getirilmesi ve
ayni anda da kurutulmasi bu degirmenler
sayesinde ayni anda gerceklestirilebilir. Hava
supurmeli doner degirmenler, cimento firinlarina
hammadde hazirlamakta da cogunlukla
kullanilirlar. Bir baska ornek ise ardi ardina
ogutme, pulverize hale getirme ve kurutma
Islemlerinin yapilmasi gereken pulverize komur
hazirlama islemidir.
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Hava Supurmeli Doner Degirmenler)

Fan
Malzeme Ddnme
Besleme /
Sicak Gazlar v Siklon \
1
Firn /o
Brilérc :
- ' l Ogaltacu Bilyalar
Sekonder Hava Girigi Kurumus
Malzeme
Toplama

Sekil 17.9 Hava Supurmeli Déner Degirmen
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Hava Supurmeli Doner Degirmenler)
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Egzoz
Sicak Hava
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0020209020902 PC90 PO OO
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http://www.cementkilns.co.uk/images/d_r.png
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KONVEKSIYON TiPI KURUTUCULAR

* Pnomatik veya Flas Tip Kurutucular

Bu tip tesisler, kimyasal malzemeler, kil veya
ozel formda olan kentsel atiklardan elde
edilen camurlar gibi kuru temele gore % 3’
den % 900’ e kadar olan genis bir alanda
nem (su) iceren malzemelerin kurutulmasi
icin kullanilirlar.

Ayrica, ozellikle asindirici olmayan isiya
duyarli malzemelerin kurutulmasi icin de
uygundurlar.
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Pnomatik veya Flas Tip Kurutucular)

Sivi Kati Ayirici Kafa

Geri
Doénd

Malzeme
Besleme

Tanki f/ Siklon

7\

Buharh J/
Hava & orbalama
Isitici .

Sekil 17.10 Pndmatik veya Flag Kurutucu

SECONDARY CYCLONES

. PRIMARY CYCLONE

: .

DRIED CONCENTRATE BIN

FLASH DRYING SYSTEM

BAG FILTER

".D.FAN

STACK

DRYING DUCT

http://www furukawa-sanki.co. jp/english/business/Dryer html
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KONVEKSIYON TIPi KURUTUCULAR

(Pnomatik veya Flas Tip Kurutucular)
Yutong Drying Machine

valve ia

air compressor

induced fan

hitp -/ /veww chinayutong com/en/productshow .asp 7showid=437
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KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Ram veya Stenter)
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(Ram veya Stenter)




KONVEKSIYON TIPI KURUTUCULAR

(Ram veya Stenter)

il 4 2 v‘: 8 4 \
Py s ;19'2:.'2 i { )
Kaynak: httpwww.manarco.netenstenter.htm .y



KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

» Duz Yuzeyli Kurutucular

Sabit duz yuzeyli kurutucular icin tipik bir
ornek, Kaolin Sanayii'nde kullanilan kurutma
zeminlerinde gorulmektedir. Bu tip
kurutucular ya bu kurutuculara ait ozel
firinlardan elde edilen sicak gazlarla ya da
yakinda bulunan muhtelif tip firinlarin egzos
gazlari ile alttan isitiimaktadir.
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(Duz Yuzeyli Kurutucular)

Mobilya sanayiinde kullanilan kaplama makinasi
turu makinalarda bulunan bu tip kurutucularda
Kaplanacak malzeme, isitilan iki plaka arasinda
Kurutulmaktadir. Kurutulmus malzemenin
Kurutucu ve kaplama makinasinda ilerletiimesini
saglamak icin ust plaka zaman zaman malzeme
uzerinden kaldirilmaktadir.

Her iki 1sitilmis plaka, kaplanmis malzeme ile
temas ettirildiginde yuksek miktarda buharlasma
gerceklesir.
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(Duz Yuzeyli Kurutucular)

~

hitgly/www.columbiaforesiproducts. com/library/refergnce-guides/phpwood-manufactuying-processf
o -




KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Duz Yuzeyli Kurutucular)
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

 Film Kurutucular

Bu tur kurutucular, macunumsu
malzemelerin, lapa benzeri f
yumusak malzemelerin ve sivilarin
kurutulmasinda kullaniimaktadir.
Sut, patates puresi, maya (ornegin bira veya
ekmek mayasi), nisasta, kan, jelatin, kimyasal
malzemeler ve tanin gibi ve genellikle
suspansiyon, emulsiyon veya jel gibi peltemsi
( yogun ) bir yapida bulunan pek cok malzeme
vardir.

dryer ory-dryer-fotary dryerflake
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Film Kurutucular)

Kurutulacak malzeme buharla isitilan donen bir
silindir uzerine beslenir veya pres turu bir
besleyici, vasitasiyla sivanir. Buharla isitilan
silindirin bir turunun tamamlanmasi icin gerekli
surenin yarisi veya 3 / 4’ u gibi bir zamanda
kurutma islemi tamamlanir ve kurutulmus
malzeme ince tabakalar, parcaciklar veya toz
halinde silindirin yuzeyinden siyrilarak alinir.
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Film Kurutucular)

Malzeme Kalinlik Ayarlayici

Besleme Silindirler
/ Sicak Hava
Ufleme
K—\ /—\ Kanallan

Buhar Isitmali
Silindir

Buhar Istmal

hitp -/ /www penias com/single-drum-dryer-double-drum-dryertubular
dryerdaboratory-dryerrotary dryerflake

Siyirict Bigaklar

Yuksek Sicakiik

Orta Sicaklik
Dusuk Sicaklik

http://nptel ac in/courses/103103027/module4/lec2/1 html
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Film Kurutucular)

Kalinhk
Dizeltme
Silindirleri

Igeriden Buharla
Isitilan Silindirler

Siyinici Bigakiar \ Malzeme Toplayici

Sekil 17.11  Film Kurutucu
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Film Kurutucular)

Vakum
L Dénis Yona R
<~ g Filtre Sm Toplayict
Govdesi Fitre e
Kanallan Filtre edilmis
Sm Borusu
Vakum Kat Madde
Tanki Styinc: Bigaklar
Aygllcln 3 Camur Sewiyesi
ti =, Camur Kat Madde
Besleme
AY;""@ Filtre Gamur
s Tanki

Pompasi

hitp://www komline com/docs/rotary_dnum_vacuum _filter html
http-//www globalspec com/leammore/manufactunng_process_equipment filtration_separation_products/dewatening_equipment

hitp//www komline com/docs/rotary_drum_vacuum _fiter html
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TIP KURUTUCULAR

 Silindir Kurutucular

Cok yaygin bir sekilde tekstil ve kagit
sanayilerinde kullanilan bu tur kurutucularda
tabakalar veya uzun seritler halinde olan
malzemenin kurutulmasi icin isitici silindirler
bulunmaktadir.

Mukavva ve kagit uretimi sirasinda, suyu
uzaklastiriimis kagit hamuru, genellikle 1-2(g)
bar basincta dusuk basincli buharla iceriden
Isitilan bir seri donen silindir uzerine beslenir.
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Silindir Kurutucular)

Film halinde olan kagit hamuru silindirlerin
ustunden ve altindan gecerken once bir yuzu
sonra diger yuzu i1sinir ve kuruma gercgeklesir.

Tekstil sanayiinde de benzer iglemler
gerceklesmektedir.
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(Silindir Kurutucular)




KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Silindir Kurutucular)
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(Silindir Kurutucular)




KONDUKSIYON veya KONTAKT TIP KURUTUCULAR

 Vakum Kurutucular

Kurutmanin icerisinde gerceklestigi hacim
ceperlerinin ve tasariminin, vakum saglayici
borularin dis basinclara dayanabilecek
ozellikte imal edilmesi, gerekli vakumu
saglamak icin guclu bir vakum pompasi
olmasi, uzaklastirilan nemin yogunlastiriimasi
icin bir yogunlastirici sistem bulunmasi gibi
faktorler sonucu bu tur kurutucular oldukca
pahalidirlar.
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)

Surekli isletimde malzemenin kurutucuya
beslenmesi ve kurutucudan alinmasi sirasinda
kurutucu icerisindeki vakumun kagmasini

on
on
va

emek icin birtakim cok iyi conta vb. sizinti
eyici malzeme gerektirmesinden dolayi,

Kum kurutucularin gogunlugu kesikli tip

kurutma seklinde isletiimektedirler.

Bu kurutucularin en buyuk avantaji, vakum
nedeniyle suyun kaynama noktasinin cok dusuk
degerlere indirilebilmesidir.
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)

Bu nedenle, vakumla kurutmada yuksek
miktarda buharlasma dusuk bir sicaklikta
gerceklestirilebilmektedir.

Bir baska avantajli yonu ise, yuksek sicakliklarin
zarar verebilecegi malzemelerin, malzemenin
icerisinden yuzeyine nem (diffuzyonunun)
tasinmasinin zorlugu nedeniyle kurutulmasinda
guclukle karsilasilan gida maddeleri, patlayicilar
gibi malzemelerin kurutulmasinin bu tur
kurutucularda mumkun olmasidir.
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)

Kurutulacak Malzeme

Kondenser
F!_T:l rc}
Buhar ‘ o
9
- Vakum Kurutu.cu 5’
7 6 v
Vakum

E'"_i_"‘ Kondens ;.;Pompasn

Kurutulmus Malzeme

123



KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)

Nemli Urun Besleme

Ismic) Ceketler

I\ Sogutma
Buhar :: Kulesi
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: F g E
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> Egzoz
Kurutulmus —

Motor I ﬁ Uriin Cikas
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)
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KONDUKSIYON veya KONTAKT TiP KURUTUCULAR

(Vakum Kurutucular)

Geared Motor

Solid Picture

Waste Gas Vacuum Producing Cooler

Steam Jacket

Supply Screw
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Supply

Cooling
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Water -

@

Condensed
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(Steam ngeralt!igrz Turbine Fin Condensed
Unit Water

Vacuum Pump

Kaynak: http://www.okadora.co.jp/english/product05/index.html 196
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