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DONER KURUTUCU
(Deney No: 4a)

Deneyin Amact
» Kurutma sirasinda meydana gelen kiitle ve 1s1 aktarimi olaylarini incelemek.
» Kurutulacak malzemenin kurutma karakteristigini ve kurutucunun ¢alisma

verimliligini belirlemek.

Teori

Bir katinin kurutulmasi genel olarak kati i¢indeki kiigiik miktardaki suyun ya da ugucu
stvilarin  uzaklastirilarak  katinin  sivi  bilesiminin azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Katilarin kurutulmasi amaciyla doner kurutucular, tepsili kurutucular, tiinel kurutucular, flash
kurutucular vb. gibi degisik sekillerdeki cihazlar kullanilmaktadir.

Doner kurutucular, serbest akan tanecikli malzemelerin konveyorler (tastyici bantlar)
veya tepsiler i¢inde kurutulmasi zor oldugu durumlarda kullanilir. Doner kurutucularda
kurutulacak malzeme, kurutucu tiip igerisindeki kanatciklar yardimiyla besleme noktasindan
¢ikis bolgesine dogru ilerlerken, kurutucu gaz akimi da paralel ya da ters yonde kat1 ile temas
ettirilerek katinin nemi uzaklastirilir. Kurutma mekanizmasi genel olarak gaz akimindan kati
yiizeyine konveksiyonla 1s1 transferi, kati igerisinde kondiiksiyonla 1s1 transferi ve katidan dis
ortama nem transferi basamaklarini igerir.

Tlpun donmesi ve kanatgiklarin hareketi nedeniyle gaz ile temas eden kati yiizeyi
kurutucu boyunca yenilenir. Bu nedenle doner kurutucularda kurutma hizi tepsili veya tiinel
kurutuculardaki kurutma hizindan daha yiiksektir. Gaz ile daha biiylik kat1 yiizey alan1 temas
etmesinden kaynaklanan bu yiiksek kurutma hizi gaz doymamis halde tutulabilirse bir
avantajdir. Bu nedenle gazin kurutucuya verilmeden dnce 1sitilmasi gerekir. Bazi durumlarda
kurutucu igine yerlestirilen tiiplerden buhar gecirilip gaz isitilarak doygunluk sicakligina
ulasmasi onlenir.

Katinin kurutucu igerisindeki hareketi ti¢ farkli mekanizma tarafindan kontrol edilir.
Birincisi, kurutucunun donmesi sirasinda kati taneciklerin kanatlarin hareketi ile kaldirilip

yeniden diismesidir. Her diismede tanecik kurutucu igerisinde X = D.s kadar yol alir. Burada,



D kurutucu ¢ap1 ve s kurutucunun egimidir. Eger kurutucunun uzunlugu L, doniis hizt N

(rpm) ise, bir tanecigin kurutucudaki kalig siiresi ile orantilidir. Ikinci mekanizma ise

Kurutucu duvarina c¢arpan tanelerin diger tanecikler iizerine yuvarlanmasidir. Boylece
kanatciklar tarafindan kaldirilmamais tanecikler kurutucu tabaninda ileri dogru haraket ederler.
Bu harekete “Kiln Action” adi verilir ve kati tanelerinin hareketini 6nemli &lglde
etkiler.Ugiincii mekanizma gaz hareketi nedeniyle meydana gelir. Eger kurutucu gaz sisteme
beslemeyle ayn1 yonde verilirse (paralel akis) kati tanelerinin hareketini hizlandirir. Ters
akimla calisan kurutucularda ise yavaglatir.

Kurutucularda ktle ve 1s1 aktarim1 olaylar1 incelenirken, kurutucu giris ve ¢ikisindaki
miktarlar1 degismedigi i¢cin hesaplamalarda kolaylik saglamasi nedeniyle inert (kuru) gaz ve
kuru kati temel alinir. Bu durumda gaz ve katidaki nem derisimleri de inert madde bazinda
tanimlanmalidir. Eger katidaki nem oran1 x, gazdaki nem oran1 y ile gosterilecek olursa inert

madde temeline gére nem oranlari:

X = X kgnem v - y kgnem
1- x| kgkurukat: 1-vy| kgkurugaz

seklinde tanimlanir. Bu tanimlar kullanilarak asagida blok diyagrami verilen kurutucu i¢in

madde denklikleri yazilacak olursa mg Ve Mg sabit oldugundan,
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Sekil 1. Déner Kurutucu Blok Diyagrami

mg X, + mgY, =mg X, + mgY, @

mS(Xl_XZ):mG(YZ _Yl) (2)



seklinde ifade edilebilir. Burada;
ms : Kuru kat1 akis hizi, kg kuru kati/s

Mg : Kuru gaz akis hizi, kg kuru gaz/s

Paralel akimla calisan bu kurutucu icin enerji denkligini vermeden Once bazi

tanimlarin verilmesi gerekmektedir.

Rutubetli Katinin Entalpisi
Hs =CD(tS_tR)+XCO(tS_tR) 3)

Rutubetli Gazin Entalpisi
HG =CB(tG _tR)+Y[CA(tG _tR)+ﬂ“0] (4)

hava ve su buharindan olusan karisim i¢in referans sicaklik tg 0°C segilirse, bu esitlik;

H, = [1005 +1864Y }t + 2502300Y (5)

seklinde ifade edilebilir. Simdi yukarida ele alinan kurutucu i¢in enerji denkligi yazilabilir.

M;Hs +M,H, =M H, +M  H +Q (6)

Yukaridaki esitliklerde;

M : Nemli katinin akis hiz1, kg/s

Mg  :Nemli gazin akis hizi, kg/s

Ca  :Buhar 1s1 kapasitesi, J/kg.K

Cs : Kuru buharm 1s1 kapasitesi, J/kg.K
Co : Kuru katinin 1s1 kapasitesi, J/kg.K
Co : Nemin s1v1 haldeki 1s1 kapasitesi, J/kg.K
ts : Katinin sicakligi, °C

te : Gazin sicakligy, °C

tr : Referans sicaklik, °C

Q : Kurutucuda net 1s1 kaybi, J/s

A : Buharlagma gizli 1s1s1, J/kg

Deney Diizenegi

Deney diizenegi, SSE37M model doner kurutucu ve aksesuarlarindan olusmaktadir.
Kurutucu esas olarak kelebek vanali besleme hunisi, gaz besleme fani, gaz besleme 1siticisi,
siklon ayirici, iirlin toplama kabi, doner kurutucu tiipii ve motorundan olugsmaktadir.

Cihazin 6n tarafina yerlestirilmis bulunan panoda kurutucu tipuni déndiren motorun,
fanin ve 1siticinin agma kapama diigmeleri yer almaktadir. Bu diigmeleri kullanirken deneysel

yontem kisminda verilen siralamaya dikkat edilmelidir.



Doéner kurutucu tiipli 76 disli bir ¢arka sahiptir. Bu carkin zincirine bagli motor
dislilerinden herhangi birine gore hiz ayarlanmaktadir. Eger ¢ark motorun 38 disli ¢arkina
baglanirsa kurutucu tiipiiniin donme hiz1 17,5 rpm, 17 disli ¢arkina baglanirsa donme hiz1 7,83
rpm olur.

Ayrica gerekli egimi vermek iizere kurutucunun monte edildigi taban {izerinde iki vida

bulunmaktadir. Bu vidalar ile tiipe 0° ile 4° arasinda bir agiyla egim verilebilir. Disiik
besleme sartlarinda 2°’lik bir ag1 verilmesi halinde tiip 41mm’ye esdeger bir yiikseklik farki

kazanir. 4°’1lik bir a¢1 verilmesi halinde tiip 89 mm’ye esdeger bir yiikseklik farki kazanmis

olur.

Cihazin 6nemli aksesuarlarindan biri hava akis hizin1 belirlemek {izere kullanilan orifis
levhalaridir. Fanin hemen girisine monte edilen bu orifis levhalari i¢cin Tablo 1’de hava akis
hizi, orifis ¢capina bagli olarak verilmistir.

Tablo 1. Orifis capina gore yaklasik hava akis hizlar

Orifis Capr Kurutucu Tiipiindeki Hava Akis
mm Hiz1 m/s
34.0 4.60
29.5 2.55
23.0 1.53
19.5 1.02
16.5 0.70

Hava giris fania bagli 1siticinin hemen iizerinde besleme hunisinden 6nce hava giris
sicakligin1 6lgmek icin bir termometre, hava c¢ikis sicakligini 6lgmek i¢in ikinci bir
termometre ( daldirmali tip) bulunmaktadir.

Tiiplin ¢ikisinda camdan yapilmig ve yayli bir sistem {izerine oturtulmus toplama
kaplar1 ile hava akimiyla siiriiklenen kati tanecikleri tutmak icin bir siklon ayirict yer
almaktadir. Tip ¢ikisinda, tiip icerisinde birikimin olup olmadigini kontrol icin ayrica bir
gbzetleme cami1 monte edilmistir.

Sistem bu haliyle paralel akimla ¢alismaya uygundur. Ancak besleme hunisi ve siklon
yer degistirilirse ters akimla da calistirilarak, bu iki farkli sartlarda kurutucu performansinin

karsilastirilmas1 miimkiindiir.

Deneysel Yontem



Planlanan deneysel ¢alismay1 yapabilmek i¢in deney tarihinden en az 3 giin Once deney

sorumlusu 6gretim iiyesi ile deneyi tartismaniz gerekmektedir. Goriisme Oncesinde asagida

yazili olan 3 maddenin gergeklestirilmis olmasina dikkat ediniz.

>
>
>

Laboratuvarda bulunan deney diizenegini inceleyiniz.
Deney diizeneginin akim semasini olusturunuz.
Deneysel calismanin nasil yapilacag ile ilgili detayli bir deneysel yontem Oneriniz ve

ders sorumlusu ile tartisiniz.

Hesaplamalar

>

Olgiilen 1slak ve kuru termometre sicakliklarin1 kullanarak laboratuvar havasimnin
mutlak nemini bulunuz. Islak ve kuru termometre sicakliklarini 6lgen “Higrometre”
cihazinin ¢alisma prensibini anlatiniz.

Zamana karg1 6l¢giilen kurutucu giris ve ¢ikis sicakliklari verilerinden, hava-rutubet
diyagrami yardimiyla malzemeden uzaklastirilan toplam nem miktarin1 bulunuz.
(Adyabatik doyurma yapildig1 kabul edilebilir. Neden?)

Kurutucudan 6nce (m;) ve sonra (m;) numune miktarini tartiniz. Kurutucudan ¢ikan
numuneden aldiginiz 6rnegin etiive konmadan (ms3) ve etlivden sonra (mg4) yapilan
tartimlar yardimiyla kurutucuda malzemeden uzaklastirilan toplam nem miktarini
belirleyiniz.

Yas malzemeden alinan 6rnegin etiive konmadan 6nce (ms) ve etiivden ¢ikarildiktan
sonra (me) tartimlarini kullanarak nem oranini bulunuz. Bu veri yardimiyla kuru kati
temele gore besleme hizin1 hesaplayimiz.

Yukarida bulmus oldugunuz degerler 1s18inda kurutucunun ¢alisma verimini
hesaplayiniz.

Havanin giris ve ¢ikis sicakliklarindan ortalama kurutucu sicakligini belirleyerek bu
sicakliktaki suyun buharlagsma gizli 1s1s1 yardimiyla kurutucuya verilmesi gerekli 1s1

miktarin1 hesaplayiniz.
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Deney Adi  : Doner Kurutucu
Grup No
Grup Uyeleri :

Deney Tarihi :

VERILER

Laboratuvar havasinin kuru termometre sicakligi, T :
Laboratuvar havasinin yas termometre sicakligi, Ty, :
Kurutulacak kati malzemenin besleme akis hizi :
Kurutulacak malzemeden alinan 6rnegin agirhigi, my :
Orifis ¢ap1, mm

Hava akis hizi, m/s :

Zaman (t), s Havanin Giris Sicakligi, ‘C Havanin Cikis Sicakligi, "C

Deney siiresince her iki toplama kabinda toplanan malzemenin toplam kutlesi, m;
Kurutucudan ¢ikan numuneden alinan 6rnegin etliive konmadan 6nceki kiitlesi. ms :
Kurutucudan ¢ikan numuneden alinan 6rnegin etiivden sonraki kiitlesi, my -
Kurutulacak (yas) malzemeden alinan ve etiive konulan 6rnegin kiitlesi, ms
Etiivden ¢ikan kurutulmus malzemeden alinan 6rnegin kiitlesi, mg

Sorumlu Ogretim Uyesi

NOT :

» Veri kagidi tikenmez kalem ile doldurulacak ve grup iiyeleri tarafindan ayri ayri
imzalanacaktir.
Veri kagidi deney sonrasi ilgili 6gretim iiyesine imzalatilacak ve orijinal kopyasi
deney raporuna eklenecektir.
Calisilan deney diizenegi temizlendikten ve cihazin kapatilmasi i¢in laboratuvar
gorevlisine haber verildikten sonra laboratuvar terk edilecektir.
Deney raporlariizin teslim tarihi en ge¢ deneyi yaptiginiz giiniin bir hafta sonrasidir.
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