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Bu g¢alismada Tiirkiyenin Glines Enerjisi potansiyveli
incelendi. B&yﬁk bir giines enerjisi potansiyeline sahip
blan‘yurdumuZda bu enerji kaynafindan faydalanma alanlia-
Ti &rag@ifziél vekhunlardan'sebze meyvé kurutmé tek-
nikléri ayraintil:z barak inceiéndi, §ﬁﬁe§ 'enerjisi ile
sebze meyve kurutméya 8rnek olarak biber kurutulmas: ele
alind:. Biber kurutmada giines enerjisinden nasil fayda-
iznziecagi arastirildi. Cesitli uygulamalarin incelenme-
sinden sonra gelistirilen Gineg + Kondenzasvonlu Kurutu-
cu fairainlarda biber kurutuldu. Biber kurutma islemi  Gii-
nes + Kondenzasyvonlu firinda ve agik havada wvapildi. So-
nuglar kaliﬁeg ekonomiklik, verimlilik, zaman ve lirinin
gsekli ySniinden karsilastirildi. Sonug olarak gilinesli ku-
rutma firinlarinda kurutmanin acik havada kurutmadan

birgek wdnden daha faydal: oldugu anlag:ilida.
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ABSTRACT

In this study, Solar Energy potential of Turkey
was reasearched. It is known that Turkey has a great
potential to utilize Solar Energy., 80 it was found
important to search for means to utilize this potantiasl.
Among several different uses of Solar Energy. Technigues
of Desmiccating Fruits and Vegitables through Solar
Energy was chosen teo study in detzil. In order to
explain how this technigue iz implemented desiccation of
pepper is used as an example. Methods of benefitting
from the Seolar Energy for desiccating peppers was
researched in this study. After examining several
applications of vagitable desiccation processes,

o

Suniight + Owens with Condensation type of owens were
developed and peppers were put in these for desiccation.

Peppers desiccation processes were conducted under the

i s



sun and in these special owens. Findings of these two
ProcesSsSes were compared in terms of guality,
productivity, time spent, and shape of the dried pepper.
The results showed that it was better to desiccate

peppers in these owens than it was under the Sun.
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GIRIS

Gidalarin hemen hepsi ihtiva ettikleri fazla su-
dan deolay:, kisa zamanda sarfedilemez veya davanikl:
hale getirilemezlerse, biinyelerindeki gesitli malzeme-
lerin bozulmasivla yenilemez hale gelir. Bilinen dayan-~
dirma usulleri ya gldadaki fazla suyu uzaklastirarak,
va giday: sofukta muhafaza ederek veya koruvucu bir at-
mosferde tutarak bozucu organizmalarin gofalmasina mani
olmay: ve enzimleri tesirsiz hale getirmeyi hedef tu-

tar (é),

Bir Akdeniz lkesi olan memleketimizde her cgegit
meyve ve sebze bel miktarde ve genis bir perivod siiresi
iginde yvetistirilmektedir. Dayanma sireleri kisa clan
taze meyve ve sebzelerin tiketim slirelerinin uzatilmas:
igin halkin yaygin clarak uyguladig: yontem ginesli ku-
rutmadir. Bu kurutma islemi koy ve kasebalarimizda ba-
sit usullerle vapirimaktaedir. Bundan deolayidir ki gines-
te kurutulmus tarim Urinlerimigzin kalitesi oldukce dii-
siiktiir. Her tiirlii hava sartlarins agrk olarak kurutulan
bu iiriinler toz, bdcek, kus ve diZer hayvanlar tarafin-

dan kirletilmekte, yagmurlae i1slanabilmektedir {(1,2}.

Calisan niifusun % 60,3 ‘lniin tarim sektdriinde
bulundugu dlkemizde tarim iUrinlerinin dis satiminin
toplam toplam dis satim i¢indeki payar oldukga  viksek-
tir., 1985 vilinda toplam dis satimimiz USD. B5.745.973.

tarim Urinleri dis satimi USD. 2.141.213.-dair.

g
L

Yikeeligraim Kurols
Dolkiimantasyon Merkesi



Kuru ve kurutulmug meyve ve sebze dis sstimlar:
ise 1985 rakamlari ile 704,2 wmilyvon dolar degerinde-~-
dir. Diger bir deyigle tim meyve ve scbzelerin dis sa-
tim deferi, bu lriinlerin dig satimindan elde edilen de-
gerin % 80°’ni kadardir. Kaliteli kurutulmusg iriini elde
etmek ve dis pazarda rekabet sansimizin deogmasi: iging

kurutma igslemi sirasinda onemli mikterds Urinin deg

V]

r

bode

i
kavbetmeden i¢ ve dig tiketime sunulur hale getirilmes

gerekmektedir (3).

Kurutma igin gerekli enerji de gilines 1sinindan
karsilanabilir., Ulkemiz yi1lizk 2500-3000 ==zat glnes
gormektedir. Ortalama gelen enerji 300 ¥/m2 dir. (3) Bu
degerler tlkemizin giines enerjisi potansiyeli yoniinden
zenginligini gdstermekiedir (2,4).

Tarim firinlerimizin kurutulmesinda glineg enerji-
sinden yararlanma imkanlari, {iriniin ' tiirtine, miktarins
ve bdlgedeki iklim sartliarinas gdre degisir. Calismami-
zin gayesi yukarida da gdsterdigimiz gibi ticari Onemi
olaen tarim ilirinlerimizin kalitesinin yikseltilmesi, ku-
rutma sartlarinin belirlenmesi, ve glines enerjisinden
faydaelanilan kurutma dolaplarinin incelenerek ililkemiz
sartlarina uygun kurutma doleplarinin seg¢iminin ve uygu-

lamasinin yapiimasidar.
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BOLUM 1

LITERATUR UZETI

Glinesli kurutmada gecgerli olan dis havada ince
sergi kurutmasi hakkinda yapirlan g¢alismalar Hukill tara-
findan ilmi bir dizeye oturtulmustur. Bilhassa hububat
kurutmasiylas ilgilenen Hukill bilshere simdi klasiklesen
hububat kurutma teorisini ortaya koydu. Hukill wve Sch-
midt Bu arada Hustrulid (4) de Hukill’e benzer sonuclar

veren bir arastirma yapmaistar {(4}.

Genel olarzk taneli cisimlerin kurutulmasina dair
Newman’in bir galismes: mevcuttur. Ayrica Perry (4) erik
kurutulmasa: hakkinda elementer bir aragstirma negretmis-
tir. Ven Ardsel’de kurutma iglemine tatbikai agisindan

ve gidac: olarak bakmagstir (4).

Johnson ve Dale aragstirmasi, temel bir konu olmasz
itibarivle Snemlidizr. Onlar su kaybi igin gerekli i1s1iv:
dicgtiiler, fakat arastirmanin Snemli bir kisim kayiplara
nazari itibara almemas: kusur teskil etmektedir. Ayraica
Gallahar’in ayni konudeki arastirmasi da kayda deger ni-
teliktedir. Daha sonra Redriguez daha onceki iki c¢alis-

maye katkide bulunacak caligmalar yaptar (4).

Gines enerjisinden faydalanan kurutma hakkindaki
yazilar pek c¢oktur. Ancak bunlardan pek azi el kol sal-

lampaktan ileri gitmistir. Mesela Buelow bu konura iyl



bir giris yapmis, Philips {(4) de avni metodu kullanarak

giinesle hava kurutmay: basarmistir {(4).

Ginegsli havae kurutucularivla 1igili ilk dnemli msa-
kale Hottel Woertz'e aittir. Daha sonra Whillier'in ko-
nuyva c¢ok Snemli katkilar:i olmus, Liu ve Jordan ve Close’
de levhe tipi kurutuculara ag¢iklik kazandirmislardair.
Whilliergin aragstirmalar: gok dnemli gelismelere sebep
olmugstur. Coppage ve London ile Tong London’un camala-
rindanda faydalanan Chiau ve El-¥Wakil modern hava terti-
binde bir ¢igir agmislardir. Bu gelismeleri Leung ve Ed-
wards Beuil ve Brandtl ve Hamid ve Beckman c¢alismalara

tamamlayip mitekamil bir hale getirmistir (4}.

Giinesli kurutucular konusundaki gelismeler ise Is-
mailovae ile higzlenmig, Wilson Lawand, Nahlawi, ve Sel-~
guk®la ilerle mig, ancak higbir zaman genis gapta tatbi-
kat bulan bir kurutucu tertibine erismek mimkiin olmeamig-

tir {4}).
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BOLUM 2

ZirAatl URUNLERIN KURUTULMASI
2.1. Girig

Kurutma kisaca,bir maddenin neminin alinmasi
olarak tarif edilebilir. Zirai iirinlerin kurutulmas:
gittikce Onem kazanmaktadir. Asagidaki sebeplerden do-
lay: ¢iftei, kurutma vasitasiyla ilriiniinden daha fazla
gelir saglayvabilmektedir.

i~-Erken hasatliaer {(daha nem miktar: yiiksekken)
tarla zararlilarinin verdigi kayiplar: ve ol-
gun Uriinlerin dfkiimesini azaltir ve erken
taria hazirliklarin: miimkin kilar.

2-Uriinin bozulmadan uzun miiddet depclanabilmesi-
ni saglar.

3-Tohurliarin filizienme kabiliyeti dshe uzun si-
re muhafaza edilebilir.

4~-Pamuk, misir ve <oy gibi Urinlerin islenmesi
miimkiin kliln;rg

5-Titiin, meyve ve sebzelerin kurutulmasivlia eko-
nomik degerieri dahs yiksek firiinler elde edilir.

G-Meyve posast ve Badem kabuklarindan hayvan vyve-

mi elde edilmesinde oldufu gibi cesitli artik-

-

ar degerlendirilir.
Cisimierin kuruluk derecesi ihtiva ettikleri nem

mikteriyle Blgiiliir. Genel olarak bu "islak nemlilik”

clarak ifade =dilir (4}.

B



Ak i~-n
n=An/(An+ak} ki burada,}

n=1slak nemlilik}

An=suyun &glrlxéli
Ak=malzé@énin RQ;; a§1r11é1‘/

Ancak kuruma esnasinda yukardaki formiilde hen
pay hem de payda degiseceginden bu ifade biraz yanilta-
cidir. Bu mahzuru Snlemek maksadiyla kuru nemlilik"in

tarifini yapalim:
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Bdvliece payda sabit kalacafindan N degeri

cig~-
min kuruluk derecesini mukayeseler igin daha elverisgli
oarak belirtir. Sekil I,N ve =n’yi mukayaseli olarak

gdstermektedir. Bunlardan baska su formiilieri yazmak ta

milmkindiir.

- ——————— = —-

{(1-n1){i-n2)

Tabii veva islenmis biitlin zirei iUrinlerde emil-
mis nem bulunur.Bu nem ise, iriiniin durumuna ve nem mik-

tarina gdre beili bir buhar basinci: meydana getirir.

Uriiniin igindeki nemden ileri gelen bu buhar basincinin

ayni sicakliktaki saf suyun doymus bubhar basincina ora-

nina "denge rutubeti” diyelim.Denge rutubeti ©Szelligi

gdsteren bdyle maddelere "higrokopik

nem enmen’ .denir.

Gida maddelerinin hemen hepsi higroskopiktir. Sekil

2%de bazi malzemelerin nemliligin {(kuru) denge rutubeti

ile degigimi gdsterilmigtir (4,5).

i
i
'
{
;
t

e 240 550 con

Sekil.2 Bazi Maddelerde

Denge Nemliligi

—DENGE NEMLILIG]

Kuru Nemliligin

~Ile Degigimi.



Bu egriler genel olarak sicakliklerlis da ilgilidir. . Fa-
kat bu tesir hesaplamalarda ihmal edilebilecek kadar az-

dir {(4}.

Malzemelerin denge nemliligi dzellikleri kurutma
igin Snemlidir. Kurutma sirasinda kurutma ic¢in kullanai-
lan havenin nisbi rutubeti, kurutulan irinin o andaki
nemliliZine tekabiil eden denge nisbi rutubetinden disiik
ise, malzeme kurumaya devam edecektir. Hava nisbi rutu-
betinin bu degerden yiiksek olmasi halinde ise kurutma
vapilamaz; zksine malzeme, havanin nisbi rutubetine te-~
kablil eden bir nem miktarina erisinceye kadar, havadan

nem kapacaktar.
2.2. Hicrelerin Yapisa

Yasayan hersey hiicre denilen birimlerden tesek-
kiil etmistir. Yagsamsk ise hareket etme ve sekil degiz-
tirme kabiliyeti, bliyime olayi, goZalma yetenefi ve me-
tabolizma glicii olarak nitelendirilir., Depoianan ve ku-
rutulen meyve ve sebzelerin genel olarak yasamayva devanm
ettigi gergegi hatirlanirsa, bu saydigimiz fonksiyon-
lardan hic¢ olmazsa bir kasminin bu iglemler sirasinda

da yerine getirildigi anlssilizir.

Simdi bitki dokularini dahe wvakaindan inceleye-
lim. Genel clarsk bunlar $.,025 ile 0.25 mm. uzunlugfunda
clan hiicrelerden meydans gelirler (4} Her dokuda benzer
tipte hiicreler belli ber bigimde bir eraya gelmis, su

veve gida tasinmasi, ya da depclanmasi yazhut da dokunun

_ﬁ_



parcasi cldugu organizmanin gerektirdigi destek olma ve
kuvvet tagsima gibi vazifeleri yerine getiren vitksek se-

viyvede organize birer birliktirler (1,2).

Uzellikle sebze ve meyveler ile patates gibi kdk-
lerin yapisindaki hilicreler yumusak ve etli parankimler-
dir. Bunlar genel oclarak prizmatik sekilli, cofu zaman
dort ile otuz yizevli kutular gibidir. Pektinli madde-
lerlie birbirlerine baglanirlar. Komsu hiicrelere plasmo-
desmata denen kilcal baZlar ve hiicre duvarlarindaki de-
likler vasitasiyle birbirieriyie devaml: madde aligve-
risi yvapacak durumdadirizar. Komsu hiicrelerin arasinda
gogu zaman gaz =alisverisine yarayan hava bosluklar:
vardir. Bu beslukliar bitkiylie birlikte biyir, olguniuk
devresinde vayvgin bir hava afi meydana getiririer {4},

Tipik bir parenkim hiicresi Sekil 3°de gdsterilmisg-
tir {4). Hiicre duvar:i hiicrenin dig sinarini: gizer. 1ilk
duvar, pektit bir deolgu maddesinin iginde siralanan se-
liloz iplikciklerinden meydana gelir. Ayna yapinin daha
da peklestirilmisi olamn ikinci duvar ise ilk duvarain
icinde bulunur ve hiicrenin seklini muhafaza eden bir ka-
ie durumundadir. Hilcre duvarinin ig¢ viizeyini kaplayen
hiicre eti zari ancak 100 angstrom kalinligindadir ve go-
Zu zaman segici gegirgenlik 8zelligi gés%érir. Hilcre eti
ise pelte kivaminda olup, iginde kloraplastlar,nukleus,
nukleolis ve cesitli ultramikroskopik parcaciklar bulu-
nur. Bicré etinin i¢ vizevini kaplavan ince zardan sonra
da hiicre boslufu gelir. Hiicre boslugunu, % 85°%°den fazlae
su ihtiva eden kivamli bir pelte clan hiicre suyu doldu-

rur {(6).



Béylece yasavan cisimlerin bu en basit biriminin
bile ne kadar karmasgs:ik bir yapiya sship oldugunu gor-
gitk. S8imdi bir an boyle bir hilcrenin kurumasini tahay-
vl edelim. Kurumadam kasit suyun uzaklastirilmasi ol-
duguna gére 8nce suyu bulup, sonra onun hareketini ta-

kip edelim.

-~~—n%.§kie@.;§y@i,
‘e - . nukieslis
SN hucre duvar:
- ~—kicroplast

m—hijcrs et .
Bi TKi_HUCRESI

{hava{ boslugu

BiTKi DOKUSU/ .
rﬂ___ﬂ_ﬂ_“--“_e“ itk duvar

s
. A |
L QF__'_.ekmcz duvar

© - -hticre eti zar

hier@ @t' 0 N LIRS R , D
' - - HUCRE DUVARININ kESiTii

. . ~Hhiitre bosiugu| '

hiicre ‘boslugu - LU

i
!
!

$ekil.3 Olgun Bitki Kesiti

Hilcrede suyun en bol oldugu bolim hﬁcre. boslugu-
dur. Hiicre eti ve diger kiszsimlarda da bir miktar su bu-
lunmakla beraber. oralardaki su emilmis halde oldugun-
dan, uzakliastiriimasi ancak 8zel sartlar altinda, mesa-
la viksek sicakliklarda miimkiin olur. C helde hiicrenin
kurumas: hiicre boslugunun kurumas: gerekmektedir. Bu
ise hilcre suyunun, igindeki erimig ve erimemis maddele-
rin de bir kaismini: mubhafazs ederek, Snce hiicre boglugu
zarini, zonra etini, hilcre eti zarini ve nihavet hiicre
duvarlarin: gegmesiylie mimkiindiir. Bir diger ve daha
kestirme yeol ise, varsa hiicre duvarlarindaki pencere-

lerden,sadece zarlar: gegmek suretiyle, disariya gik-
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maktadir. Plasmodesmatalarin ultramikroskopik olmas:z
nedeniyle, bu volls disr: sizmak ancak ¢ok kiicitk mole-

kitllierde olur {5,6}.

Tabii ig burads bitmivor. Bu vyeollardan biriyle
hiicre digsina gikan sivinin, dokunun disina gikarsk bu-~
harlagmasi veya baska bir yolla dokudan uzaklasmas: ge-
rekmektedir. Hiicre digina ¢ikan sivi hiicreleri birbiri-
ne baglayan pektinli maddeyi de asarak baska bir hiicre-
ye girmeye cgaligabilir. 1ki hiicre arasinda, hiicre duva-
rindaki gedikler vasitasiyle bir gegit varsa, sivi igin
en kestirme gikis kanal: bu gectten faydalenmak olacak-
tir. Bir baska usul de, hilcre disinea ulasan sivanain bir
hava boslufuna tesaduf etmesidir. Bu taktirde hava ka-

nailar: genel clarak birbirlerine bagla olduklarindan,

sivinin doku dig yizeyine g¢ikmas: miimkiin olur (2,5,8}.

2.2 Pasif Kuruma Mekanizmas:z

Simdi kurutma olayaina daha genig bir agiden bakila-
iir. Bir malzemenin kurumas: ig¢in igindeki suyun di-
sari c¢ikmas: gerektifini, ve bu sebeple de hiicre suyu-
nun gesitli yellarla hiicreyi ve sonra da deckuyu terk
edigi yukerda incelendi. Fakat suyun hilcreyi neden

terkettigi sorusuna heniliz cevap verilmedi.

Kurutmacilikta esas, kurutulacak malgemenin igin-
deki suyu Once buharlagtirmak sonra da bu su buharin:
malzemeden uzaklastirmaktir.Suyu, sivi helden buhar ha-

line getirmek igin ise siviyaza buharlasma zsisin: sagla-
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mak gereklidir. Bu 1s: normal sicakl:iklardas buharlasti-
rilacak her gram su ig¢in 800 kaleri civaraindadir. Mal-
zemeye delayisiyla suyas gereckli isiyy: vermekte klasik
181 transferi yollari ile diyalektrik aisitme metodu
kullaniiir. Klasik yeolla 1sitmads saicaklik dokunun di-
sindan hiicrelere dogru islerken, su wveya bubharinin da
ters istikamette, Hiicreden dokunun digsina dogru sizdig:

hususu dikkati cgeker.

Suyvun i{rini terkedisi difiizyon, kilcal a2kim veya
bu iki mekanizmanin ortaklasa iglemesiyle olur. Taze
kesilmis bir'domatesi kurutmak istedifimizi farzedelim.
Kurume icin gerekli 1s: temin edilmis colsun. Ilk anda
kesik yﬁzey 18lak olacagindan, yizeydeki bu serbest
hiicre suyu hemen buharlasmayva baslar. Baslangigta gok
hizl: gelisen bu olay, bir miiddet sonra ylzeyin ¢ok va-
kininda kesif bir su buhari tabakasinin tesekkiil etme-
sivile vavaslar. RKurumanin devam etmesi ig¢in bu tasbzka-
nin uzakia§t1r11masi gerekir. Tabskay: bir have a2kima

marifetivle dagitip tasidigimizi ferzedelim {(Sekili-4}.

s - e
\ \ === HUCre suyw ve sy buhars
| T i
i T ' e Su bubar tabakan
Sekil.4. Hiicreli Bir Cisim Ig¢in Kuruma Modeli

1.Kuru Bdlge 2.Yap Bélge



iik andaki bu buharlasmanin serbest bir su yilize-
vinden olacak bir buharlasmadan pek fark: yoktur. Bu
yviizden kurumenin bu merhalesine “sabit hizl: kuruma”

denir.

Yiizevdeki serbest su bu sekilde buharlasirken de-
vamli olarak hiicre aralarindaki hava bosluklarinin mey-
dana getirdifi kilcal sistem tarafindan beslenir. Bu
sebeple sabit hizli kurume ile ilgili su kaybi mekaniz-
masina "kilcal akim” divecegiz.

-

Zirai ifiriinlerde sabit hizili kurume devresi genel
olarak gok kisa siilrer;bazan da hig gdze gerpmaz. Kilcal
akimia hiicrelerden doku yiizeyine génderilebilen szivi
akig: vavaslayinca, doku ylzeyindeki buharliagma sonucu
viizeydeki serbest su miktari szalir ve nihayet tiikenir.
Sabit hizli: kurumanin sonunu isaretleyen bu andan iti-
baren bubarlasme kilcal yellarain (hiicre arasi bogluk-
lar) iginde clmays baslar. Kuruma hizi yavaglar. Meyda-

na gelen su buhar: kilcal yollarden gegerek doku yiize-

vine ancek difiizyonla ulasar (5.8).

Buharlasmanin hava bosluklarinin icine kaymasiylae
birlikte bir baska enteresan olay daha g8ze garpar. Do-
ku viizevini kaplayan hilcreler hem dofrudan doZruya bu

2

fizeye, hem de kilcal boglukliara sivi verdikieri igin,

<

,

daha icerdeki hiicrelere nazaran gok siv: kavbederler.
{Pak. Sekil 4) Meyve ve sebzeleri meydana getiren hic-
relerin genellikle yumusak duvarli ve bel sulu paren-

-

kimier olduguna isaret etmistik. Yizeye yakin olup da



hiicre suyunun mihim bir kismin: buherlastiran bu hiicre-
jer eski delgunluklarini: kavbederek "burusurlar®™ Bu bu-
rugme blitiin kurume yiizeyi alaninda olacaf: i¢in kururan

bu yizeyin boyutlar: ufalar.

Yukarida verdigimiz domates misalini 8ekil 4° e
uydurabilmek icin domatesin kabufunu tamamen sovdufumu-~
zu farzedelim. Bu taktirde kuruma bdbiitiin dis yizeylerde
birden olacaktir. Sabit hizl: kuruma devresini miiteakip
yine ylizeydeki hiicreler burusmaya baslayacak; buna mu-
kabil ug¢ taraftakiler heniiz eski dolgunluklarlnd& cla-
caklardir. Domatesin gepegevre burusan yizeyi burugstuk-
ga ve kurudukcga sertlesecek (Sekil 4, bdlge 1)} wve ig
taraftaki hiicreleri sikmays bagslayacaktir. Bdylece bdli-
ge 1'deki cekme gerilmesine, b8lge 2'dekiler de basinca

maruz kalacaklsrdir (2,4).

Kuruyan hiicrelerin meydans getirdigi ksbufun tesi-
rivie tezyik sltinda kelan igerideki hilicrelerin suyu
hava boslukiarina hilcum eder. Zorlama altinda ¥apilan
bu g8¢ sirasinda hiicre suyunun igerdigi eriyik sekerler
ve difer maddeleri de beraber tagsair. Deolup tesan kilcal
vyollardan iirtiniin dis viizeyine ulasilinca buradsa hiicre
savisinin suyu buharlasar, iqindeki erivikler vwilizeyde
kalir. Bilhassa vogun miktarda erivik madde ihtiva eden
dokularin gok hizl: kurutulmasinda rastlanan kabuk baZ-
jama bdylece baslar. Yuzeye birakilen bu yapiskan eri-
vikler bir miiddet sonra ylzeydeki tim kirlcal sistem gi-
kigslerini ve hilcre zarlarini tikavacagindan kurume ya-

vagslar ve kuruma siiresi ¢ok uzar.

ot

4
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Bu sekilde gelisen bir kabuk baglame olay:r kurut-
macilikta arzu edilmez. Xabuk baglayan meyve ve sebze-
lerin istenilen nemlilife diisliriiimesi ekonomik o¢lmaz.
Unleyici tedbir olarak daha yavas bir hizla kurutma va-
prlmasi tavsiyve edilir. Bu suretle hem kenar hiicrelerin
agiri bir kurumaya maruz kalarak ig¢ hiicreleri asairi si-
kigstirmalary Snlenir, hem de kilcal yollarla vyiizeye
ulasan sivinin ylizeyde tamamen kurumas: Bnlenir. Bu ise
vizeydeki kuruma hizinin, kilcal yollarla yilizeye tasi-

nan siv:i debisinden kliglik veya ona egit tutulmasiyias

mimkiindiir.

Baslangigtaki g¢ok hizli: kurumadan delay:z kenaé
hﬁcrelerinin biiziilerek dahili hiicreleri sikistirmaler:
her zaman menfi sonug vermez. Cok miktards seker ve
benzeri eriyik madde ihtiva etmeven meyve ve sebgeler
bu sikistirma sonucu daha ¢abuk su kaybetmeye baglar-
1&:. Yizeyde sakil: ve vapiskan bir zar tesekkill etme-~
veceginden kuruma bir miiddet daha 7iksek hizda devan
eder. Bunun sonucu clarak yilizeyde kuru ve iceriye nis-
betle saglam bir kuru hicreler kabugu tesekkiil eder.
Kurumanin ilerlemesiyle {(Sekil 4, bdlge 2)°deki hiicre~

lerde blizi

-

lmeye baslayinca bu sefer daha dnce kabuklas-
mis olan kabuk kismi (bdlge 1) bu biiziilmeye mani olur,
Bu durumda ig¢ hilicrelerin g¢ekmeye maruz kaldiklari biiyiik
gerilimler meydana gelir. Sonunda kuvvetli olan kezanir
ve ig dokuda vavgin varilmalar ve gatlamslar meydana
gelir. Sonuc¢ clarak kuruma i§in veni yiizeyler igin ku-

ruma vavaslamadan devam eder.



Yukarida sdzii edilen iki halden daha sik g8rilen
bir figincli durum daha wvardir. Kuru dis hiicrelerden mey-
danz gelen kabuk kafi derecede mukavemetli degilse, ku-
ruma i¢ hiicrelerde de yayilip onlar da biliziilmeye bagla-
vinca, dis kabukta yer yer ¢odkintliler meydana gelir. Bu
ise dokunun dis boyutlarainin ufalmasi sonucunu dofurur.
Birgok hallerde kaydedilen hacim ufalmasi kavbedilen su-
vun hacmine egit élur, Bu sartlar altinda kuruma hiza
gittikge azalir. Gids maddelerinin ¢cfunda rsiak nemli-
l1ik % 10-15'in altina diisiince ihtiva edilen su, biiyik
molekiil agiriikl: dokunun g¢ok genis dahili yilizeylerinde
tamamen emilmig halde olacagindan kuruma ancak molekiil

difiizvonu tarzinde cerevan eder (2,4).

Cesitli mekanizmalaris doku yiizeyine c¢ikan su veya
=2 buharinin oradan uzsaklastiriimasida higroskopik (su-
va susamis) maddelerden faydalanilabilinir. Bunlarin
arasinda mesela 8i0Oz, erimisz KOH, ve P20s5 CaClz, erimis
NaOH, susuz H2804,anhidrit.CaS0z, silika cel olarak ve

P205 sinai olarak bu meksat igin kulleniimigtir (6).
2.4 Kurume Hizina Etkiliyen Faktérler

Euruma hizin: birim zamanda bir kilogram kuru mad-
de bagina bubharlastirilan su 2agirligi olarak tarif ettik-
ten sonra sabit dis sartiar altinda kuruma hizina te-
sir eden faktdrieri inceleyelim.

a)Kurutulan Uriinlin Ozellikleri: Uriinlin kimvevi ve
fiziki yapisi,biitin =il kesik mi oldufu, baslangi¢ nemli-

1igi gibi Szelliklerinin kuruma hizina etkisi ¢ok bilyik.
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b)Urliniin sekli, biyikliigli ve yerlestirilis tarzi,
tecriibe; kalanlakteki ufak farklarin kurume zamanina
biiyilk 6lgilide tesir ettifini godstermistir. Bunun.igindir
ki kurutmaciliktas hizl: kurutma istegi ile tiketiciye
bliylik parcalar sunabilme arzusu dengede tutulmaya cali-

silir.

c}Uriinlin Kurutma havasina gore yerlestirilisi:Ref-
lar:in dizilis tarzi, hava gegitlerinin boyutlarz, hava
zlar: ve tirblilans derecesi gibi fakidrler kuruma hi-

zina tesir eder (7).

d)Pirim Raf Alanine Diisen Yas Uriin AZirligiMetre-
kare alana yikleme afirligr 4 kilo ile 20 kilo aresinda
degisir. Raflara malzemenin g¢ok diizgiin ve egit olarsk
veyilmasi da ayrice OSnemlidir. Birim ylkleme agirliga-
nin artmasi kuruma baslangicinda kurume hizini yavasla-
tir. Nihail kuruma zamanins birim yiklemenin tesiri faz-

la degildir (4,2).

e)Islak Sicaklik Farki:Kurumanin ilk safhelarinda
kurume hizina en tesir eden etken, kurutma havesinin ku-
ru sacakligr ile islak sicakligainin farkidir. Baglangig-
ta kuruma sicaklig:i ile dofZru orantil: oian islak sicak-
izk farki,daha sonraki safhalarda Snemini sfiratle kaybe-
der ve kurumanin sonuna dogru kuruma hizina etkisi kal-
mez (4). Tabii burada hala 5-10 ©C’lik 1slak sicaklik

ferk:r oldugu varsayilmaktadair.
fiHava Hizi :Normal birim ylklemelerde hava hizi-
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nin kuruma zamanina tesiri cok degildir. Ancak yiiksek
birim yiklemelerde kuruma baglangicainda kuruma hizinin
vitksek hava hizindan faydalandifi goriilir. Genel olarak
suyun hareketini sanirlayan etkenlerin, yilizeyden buhar-
lasma mecburivetinden ziyade dahili hareket zorlugu ol-

dugu kabul edilir.

Kuruma hizina tesir ettigi bilinen baslice fakttr-
ler bunlardir. Atmosfer basincinin kurumava- Snemli bir
etkisi gdriilmemigtir. Ozel hallerde, kurutma havasindan
avri olarak i1si kaynaklar:i mevcutsa, bunlarin lirline ve-

rebildikleri is: oraninda kuruma hizina etkisi olur(7,8).
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BOLUM 3

GUNESLI KURUTUCULAR
3.1. Giris

Giines enerjisiyle agik havada dogal kurutma ta-
rihinin ilk gaglarindan beri bilinmekte olup kereste ve
diger tarim idrinlerinin kurutulmasinda uygulanmaktadar.
Deogal kurutmads meteorelejik sartliarin kontrol edileme-
vigi yiziinden, sebze ve meyvelerin zarar gdrmesi, kali-
tesinde dilsme olmasi,istenilen nem derecesine kadar di-
slirilemeyisi, sermayenin uzun siire bagli kalmasi v.b
sebeblerden dolayi Snemli sekincealar gdrilmektedir.bu
sakincalaran bazilarini giderebiilmek igin, sicaklifin
kontrel edilebildifi kapal: kurutma odalar: wapilip
kullaniimasinas ragmen bu defa da kurutma havasinin nemi

kontrol edilemediZinden istenilen kurutma - kalitesine

ulagmak rvine de mimkiin olimamigtar.

Ginesli kuruimes sistemleri keonusunda, 1950 lerden
bu vans, birgek lilkelerde aragtirmalar yapilmaktadair.
Aragstirmalarda bu enerjinin toplanmasi, depclanmas: ve
kullanma verimliligini artiracak gesitli dizaynliar tek-

1if ediimektedir (9).

Giinegsli sistemlerle giinesli kurutma yapilmas: dii-

[y a0

finfildiiglinde kurutmanin yapilacag: bBlgenin iklim Szel-

40

ikleri dikkatle incelenmelidir. Cesitli iklim Szellik-

()
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ieri ve gineg radyasyonu, yofunlufu,ginesli kurutuculs-~
rin dizaynini ve performansini etkileven Snemli unsur-
lar olmaktadar (9,10).Glnesli kurutucular, sera tipi ve

kollektdrliil olmek lizere iki asamada deferlendirilir.

3.2. Sera Tipi Ginesli Kurutucular

Sera tipi kurutucularda,kurutma hacminin {kéma—
rasinin) cati ve/veya duvarlari,giines 1siginin gegmesi
icin, sayvdam Srti malzemesi ile kaplanirlar. Saydam dr-
tii malzemesinden gecgen gilines isinlari,bu drtilerin al-
tindaki wapi elemanlarinca abscorbe edilip, bunlardan da
havas ile tasinarak kurutulacak kereste ve/veva meyve

s

sebzeye ulastirilar. Gilnes enerjisi ile isitilan have
vardimivylae alinan meyve veya sebzenin nemi, wine ayni
hava ile kurutma mahallinden uzaklastirilimaktadar. Se-

kil 5° de serz tipi bir glinesli kurutma sistemi go-

riilmektedir {(9). 4 .
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Sekilde gorlidiigit gibi,savdam Ortiiden gegen giines
1ginlar: mat siveh boyal: aliiminyum plakada absorbe
edilir. Emici plaka ile saydam drtli {cam yade plastik)
arasinda 1sinmig olan hava bir fan vasitasiylae emilersk
igtifin lizerine gonderilir. Sebze ve meyvenin nemini
2lip bagil nemi yikselen havanin bir kismi egzost hava-
s1 olarak disari atazlirken bir kism: tekrar cevrime so-
kuiur.Piserivae atilan havanin yerine bagil nemi daha az
olan dig hava alinir. Kurutme havasinin nemi ylikseldi-

ginde, disariya hava atma ve digaridan hava almse otoma-

tik aygitlarle yapilasbilir.

Sera tipi kurutucularda, gilineg enerjisini topla-
van vizeyler, kurutma firininin integral bir pargas:
oldugundan, dizaynlarinda ve yilizgeylerinin biyikliginiin
belirienmesinde firinin geometresine ve dizaynina uyma
zorunluniugu vardir. Konstriksiyoniari basit oiduZundan
verimleri, kollektdrill ginesli kurutuculara gdre daha
dislik, kurutma sireleri uzundur. Isi kayiplari: fazlsa
cldugundan saydam 8rti ¢ift kat yapilmalidair. Sicek ha-
va savdam ortiniin altinda sirkiile ettirildiginde,hava
icindeki toz ve diger pargaclklarln Brtii malzemesinin
sitina yapismas: mimkindir. Tezlarin temizienmemesi ha-

iinde wverimin diisecegi dikkate alinmalidair (98}.
3.3, Kollekt8rli Glinesli Kurutucular

Kollekttril giinesli kurutucularda, kellektdrier

kurutma fairinlerinin ayri birer parcesidir. Keolliektfr-
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lerde toplanan enerji have yada su ile alinarak kurutu-
lacek malzemevye iletilir. Firinin geometresine ve di-
zaynina bagl: kelinmavacaZindan, kollektdr yiizeylerinin
biyiikiliigliniin belirlenmesinde ve dizayninda daha esnek
ve baZimsiz hareket etme imkani vardir.Ozellikle termal
depolama sistemlerinin uygulanmasi ve firin i1s31 yaliti-
mi daha iyidir. Kurutma igleminin kontrolu kelaylikla
bagsariiabilir. Bu firinlarin dizayni daha komplike ve
sera tipine gdre maliyeti daha  yiksektir, Se-~
kil 68°de kollektdriid kurutma fairin: semas: goril-

mektedir (9,10},

Sekil 8. Kollektdrli Ginesii Kurutma Firinz

Sekilde gérildiighi gibi keollektfrierde 1isitilan
have bir fanle kurutma kemarasina ulastirilmakia ve
orads diger bir fanla numune istifi tizerinde sirkiile
ettirilmektedir. Kurutnms iavasznln nemi,firina monte
edilen bir higrostatls kontrol edilebiimektedir. Kol-

lektdrid glinesli kurutma sistemlierinin kondenzasyonlu



sistemle birlegtirilmesi kurutma hizaini ve kalitesini
vikseltebilir. Sekil 7 °*de bu tip bir kurutme siste-

minin semasi gérilimektedir. Sistemde nemli kurutma ha-
vasi disariya atilmayip bir is: pompasinin evaporatd-
riinde, havanin nemi yofunlastirilimaktadir.Bdylece,yo-

gusma sarasinda, yogusma gizli 1sisi, 1s1 pompasinin

argst

9 gy, )
{. H -
A | = g P tel |
& — 1
el 3¢9
3 i
5| !
> b
v I Ly
) I
F 3ol i\’____i)
P
1
i

» icsma_w:m -(_’;—mq bwpm" b db £, R _j
hava kanaliar,/ |

= =

/ sofumus hava
i

irndan koll @ki@f@ﬂ

X
¥
a
L
4

Sekil.7. Ginesli + Kondenzasyonlu Kurutma Sistemi-

nin Semasa,

23




Sekil.8. Degisik Kurutma Metotlarinin Kuruma S8iire

lerinin Kersilastirilimas:

Kurutmada izlenecek iic temel adimin bagimsiz ola-
bilecegi gibi,birbirleriyle nasil iliskilendirilecefi
Sekil 9°da gbrilmektedir. Sekilden de gorilidiigi gibi,
kurutme bu islemlerden biri yada iliciinin defisik kombi~’
nasyonliari ile yapilabilmektedir. Kuruima maliyeti ve
siireleri yapilan kurutmz iglemine gdre degisgiklik g8s-

termektedir.

| G8negit
Bmkma_
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kondenserinde, tekrar kurutme 1sis1 olarak kulilanila-
bilmektedir. Glines kollektdrlerinde isinan hava bir
vantilattrle emilerek kurutma kamarasi igindeki wmeyve
ve sebze istifi ﬁzerinden gegirilmektedir. Meyve ve
sebzenin nemini alip bagil nemi yiikselen hava kollek~-
torlere giderken, firan g:i:kisindaki evaporatdr f{izerin-
den gegeceginden, nemi yofusur ve daha kuru olarsk kol-
lektSrliere dBner.Geceleri ve gliinesin olmadigz: glndizle-
ri vantilatfr,kollektdr sicaklifindan kumanda olan bir
termostatla devreden gikar. Vantilatdriin devreden ¢i1k-
masiyla 181 pompasinin Kompresdrii octomatik olarak dev-
reye girer ve kondenzasyonlu kurutmayse devam edilir.
Is: pompesinin galigsmasi sirasinda nupune kondenserden

alinan 183 ile asa2tilirken havanin nemi de evaparatdrde

sem

vogusacafindan kurutma daha digiik sicaklikta ve nem

keds

alinmig kuru hava ile devam eder.Isi pompesinin galig-
ras1 sirasinda, kurutma havesinin zsistemde sirkiilasyo-
nu, kameranin altindaki bypass kanalindan,is: pompasi-

s .

nin kondenseri dniindeki fanla ryapilizr (92.10).

3.4. Ginegli Kurutmanin Dogzal Kurutme ve DiZer

Enerji Xeynaklari ile Kergilagstiriimas:

Ginesli kurut@&nlé, Dogal kurutme ve diger enerjii
kaynaklar: ile karsilastiriimasi Sekil 8.'de gériilmek-
tedir. GSruldigi gibi, ginegli kurutma dogal kurutmaryas
gbre ¢ok daha hizli, kieaszik kurutmeya gére ise¢ az va-
vastir. Klasik kurutmays gore diigiinlilecek bu dezavan-
taj, kulianilacak enerjinin melivetl dikkate alindigin-

da,;clumsuz bir faktdr clerak degerlendirilmeyebiliir.
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Giinegli firinlar asagids belirtilen amaglar c

kullanilabilmektedir.

i1-Kurutma sadece glinesli kurutma firininda yapi-
iir ise, taze sebze meyve deogrudan firina konulur ve
istenilen nem derecesine ulagsincays kadar kurutulur. Bu
yontemle dogal kurutimayla ulasilamayvacak nem derecele-~

rine ulasgsailair.

2-Dogal kurutma ile kolavca ve kisa siirede ati-
lebilecek taze hal rutubetinin,LDR (Lif Doygunluk rutu-
beti) noktasinin {izerinde (malzemeden uzaklasmasaindan
sonra) ginesli kurutme uygulanmakta. Bu yéntem dogal
kurutma ile y11 boyunca veterli bir nem derecesine ula-

silamavan bdlgelerde uygulanir.

3-Dogal kurutmanin uygun clmadifi: yverlerde.giinesg-

s

1i siszstem klasik sistemiere bir 8n kurutma temin  eder.

Bivlece kurutma maliyeti diisiiriildigi gibi klasik siste-

min kurutma siiresi kisaltzlzr (9,10).

=T



BOLUM 4

KURUTMAYI ETKILEYEN FAKTORLER
4.1, Giris

Genel anlamda kurutma,gaz, sivi ve kati cisimle-
rin binyelerindeki suyun bunlardan uzaklastirilimas:
clarak tanimlandif: halde daha ¢ok sadece katz cisim-
lerdeki suyun 151 enerjisi ile uzaklastiriimasi-tasin-
mas: olarek aniasilimaktadir.

Ekonemik bir kurutma isieminin vapilabilmesi
icin, kurutme islieminden dnce,; kurutulacak malzemedeki
suyun mimkiin oldufu kadar fezlasini, mekanik vada doZal
vontemlerle avarmak gerekir. A¢irk havade kurutma, fil-
trasyon, cleme, diniendirme, pres yada santrifij sikms
¥b. yéntemlerle, kurutma isleminden &nce yapilan su ai-
ma igslemi, malzemeden uzaklastirilecek birim litre su
miktar: basina, daha az enerji ve yatirim miktar: ge-~

rektirir.

Bir kstz: maddenin kuruvtulmas: sirasinda ayni ands

iki fiziksel olay mevdana gelmektedir.

i1 )Kurutulacak melzemenin viigevindeki ve/veva

igindeki suyun buharlastairilimasz: igin gerekli 1sinan

R ¢

malzemeye iletilmesi (1312 transferi



2 )Buhar halinemgelen suyun have skimi: ile kurutmas
mahallinden uzaklast:rilmasi.{kiitle vransferi)

Endistriyvel kurutmanin temel amaci kurutma islemi
igin gerekli 1s1 enerjisinin en eckonomik bigimde temin
edilmesidir. Isinin transferi tasinim (konveksiwyon),
iletim (kondiiksiyon), 1sinim (radyasyon) ya da burlarin
kombinasyvonu seklinde olabilir. Endiistriyel kurutucu-
jar, isi enerjisihin kat: maddeye iletilmesinde kulla-
nilan yontemler bakimindan, birbirinden farklalik gos-
terirler. Genellikle 1s:1 akis: ket: maddenin dig yiize-
vinden icine deofru olmaktadir. Unemli bir istisna, yik-
sek frekamsl: elektrik akim: ile yapilan kurutma yénte-
midir. Bu ydntemde, 181 enerjisi kat: maddenin binye-
sinde {retildiginden ic¢ kisimlar daha sicaktir wve bu
yiizden 151 skisi icerden dig yiizeylere dogru olmakta-
dir.Kurutme iglemini etkileyen basglica faktérler ig ve
dis olarak ikive ayrilar. Ig sartiar kurutuliacak malze-
me ile ilgili sartiar oclup malzemenin nemi, Szgil agir-
1182, veapisyi ve boyutlaridir.Dig gartlar ise, kurutms
igleminde kullenilan havanin sicaklifi. nemi ve hareke-

tini etkiier.

4.2. Eurutmay:r Etkileyen i¢ Bartlier
1- Kurutulan Urinin Ozellikleri :Uriiniin kimyevi wve
itlin vada kesik olmas: ve baslangig

4
nemliligi gibi dzelliklierin kurutmaye etkisi blyiktir.



@

2-Uriinlin Sekli Blyikliigld ve Yerlestirilis Tarzi :

os
K, >,

Uriinlin sekli, biyikliigld ve yerlestirilis tarzi ve
kalinliktaki ufak farklarin kuruma zamanins biiviik 8igi-
de etkili ocldugu tecriibe edilmistir. Cofunlukle kurums
hiz: kalainlzgin karesiyle ters orentilidir. Bunun igin-
dir ki kurutmacilikta higli kurutma istegi ile tiketi-

ciye biivik percalar sunabilme arzusu dengede tutulmara

calisilar.

3-Uriintin Kurutma Havasina G8re Yerlestirilisi :

o
et
0}
€}
[
4]

Reflarin diziliz tarzi, have geci in boyut-
iar:i, bava haizlari ve tlirblilens derecesi gibi fakidrlier

kurumaya tesir eder.
4~-Kurutmadan Dolay: Meydana Gelen Defisgiklikler :
Kurutulan meyve ve sebzelerde baz: yapisal ve kim-
vevi degisiklikler meydana gelir. Yapisal degisiklikle-

rinbasinda bilizlilme gelir. Bliziime miktar: blziilme ora-

niyle terif edilir.

Faketlemave Hazir Kuru Urin Afiriii:

.

Bizlilme Oranr:i-----------=-----—-—r—ooo— e -

Kurumava Hazir Tane Urin Agxriaig:



4.3. Kurutmavyi Etkileyen Dig Sartlar

i~S21caklzk

Kurutmanin esas unsuru, kurutulacak malzeme ylize-
vinde elde ediieng sicaklaktair.Kuruyacak malzeme ylze-
vinde olusturulacak sicakiizk hava jile temin edilebile-
cegi zibi 1sinimla da saglanabilir.Giines aisinlarinin
dogrudan etkisinde kelan sebze ve meyvede meydana gelen

.

catlamalar aiginimlas olan i1sinmaeys iyi bir Srnektir.

Kurutulacak sebze ve meyvenin nemin alinmasi si-

n onilne

)
fd

rasinda malzemedeki cesitli kurutma kusurlaraz
gegelebilmesi igin, isitma islemi hizlendirilamaz ve
sicaklik ¢ok fazla vikseltilemez. Agirz: 1sitme sirasain-

da, malzemenin dis kisaimiar: haizla kuruvacafindan isiak

a

clan ig kisimlerds boyut defisimleri farkli: olur. Bunun

P geker ve da gatlar.

[=4]

sonucu dig kisimlar biiziil

Kurutme sicakliklar:i.kurutma sirasinda temin
edilmesi gereken memlilik degerieri her malzeme ig¢in
deney sonuclarine gére tesbit edilir ve bu deney sonug-
larinin sistematik bir sekilde uygulanmaesiyia dogruluk-

Jari tesdik edilir.
Endistrivel kurutmanin en Snemli arac: havadair.

Havanin kurutme meksadiylae kullaniimasz: ikl amaca hiz-

met eder. Bunlerdan birimncisi izsinin kuruitulacek malze-

—30-



meye ulagtiriimasa,

harinin kurutma mahallinden uzasklastirilmasidar.

digeri de malzemeden alinan su bu-

Hava-

nin kurutma mshallinden biinvesine alabilecegi su buhar:

)

iktari saicakligina baglidar.

Sicaklak

arttikga havse

iie tasinabilecek su buhar:i miktar: da artar,. Tablo 1°de

hava sicaklifina gdre tasinabilecek en fazla su mikta-

ri{gr/kg kuru hava} olarak verilmektedir (4,10).

Tablo 1. Sicakligina Bagl: Clarsk Hava ile Tasina-

Eiiecek En Fazla Su Buhari Miktar:

{(gr/%7 zuru hava) i
- A ; > { 2 .
i f 2 - i
; O3 tg/xg} %i o) | 1z kg i ¢ { fg/kg! y
i eo° 48,3 fi s | 2o | s | 553 |
e st | e | aeme || e | see |
s ses | s 1 oo B e b e
Poee ) ss0 i e | isie T
e | e13 i es e
| a5 €5 i & 20 I s | e |
48° 63,9 £5° 218 28° SoB ;

a | ms || er 230 27 125

8 | e || s 244 88 1110
0 | ms 88° 250 8e° 1243

50° 862 70° 76 50° 1400

51° 513 7L 284 a1° 1230
52° £8,8 72° 314 g2° ——
5 | 1omp 7 | e 03° 2138 |
54 108,0 74° 357 o | 253
55° 1140 75° 362 e5° 3120 |
56° 1210 76° 4c8 ¢5* 23¢0 |

57 122,0 7 | a7 o7° 520
58° 1380 8 | s 98° 8250 |
55° wse Y 790 | im0 s | ammo )

Kurutma higzainain artirilimasinda hava

etkileri ssegfide ki gibi Szetienmektedir.

-31-
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i-Daha oOnce de belirtildigi gibi, sicak hava biin~

esine dahz fazla su bubari alabilmektedir. Bunun sania-

o«

m1, kurutulacak malzemeden, birim hacimdaki hava ile
tegainabilecek su buhari miktari artabilecektir. Ancak
su buhar:i bakimindan doygun hale gelen havanin kurutma
mahallinden hizlz uzaklastirilmas: gerekir. Hattea hava-
nin doygun hale gelmesine kesinlikle miisaade edilmeme-
iidir. Doygunluk noktasindan uzaklastikga, sicak hava-
nin kurutma veteneginin artacagini hatirlamak gerekir.

artacagindan suyun malzemeden uzaklasmasi daha kolay

olacaktair.
4.4. Havanin Nemi

Nemli havay: tanimadan Snce, nemli hava ile ilgi-~-
1i baz: bazi tanimlamelari bilmek daha dofru coclur. Bu

tanimiar sunliardar:

a}Euru Termometre Sicaklig::Havanin, termometrse

iie degruden Blcgiilen sicakiigzdarr.

b}Tes Termometre Sicaklif::Dahse dnce de beiirtil-
digi gibi.,havanin tasiyabilecegi en fazla nem (su buha-
ri) miktar: ¢esitli sicaeklk dereceleri ig¢in degigik
miktarlardadir. Iste, herhangi bir sicaklikta nem baki-
mindan doygun hale gelmis hévanln sicakliZi "Yas Termo-
metre Sicaklig:”¥ olarak isimlendirilir.Belirli bir nem
yizdesindeki havay: adyabalik olarak (181 alis-verisi

olmeksizin) sofutursak doyma noktasinda (% 100 bagal

-8



nem deferinde) elde edilen sicaklik yas termometre si-
cakligzidar.

¥as termometire sicakiifi, termometrenin alkol ya-
da civa haznesine kumsas parcgaes: yada fitil gegirilip,ii-
zeri keplanmis bu haznenin su ile islandiktan sonra,
hazne cevresinde bir ha#é hareketi olugturarak fi-
til yada kumas iizerindeki suyun buharlasmasini saglamak
kavydivla, sicaklik denge haline geldifinde =lde edilen
deZerdir. Termometre haznesine gegirilem kumag, Tfitil

veya kilifin temiz pamuklu dckumadan ve isiatma suyunun

saf (damitik} olmas:i daha dofru sonug verir.

c)Gig Noktas: {yoZusma} Sicskl:if::Havanin sofu-

tulmes: halinde,icgindeki su buharinin yogunlasarak ha-

3

vadan ayrilmava baslad:iZi sicaklifa "GiZ Noktasi® (yo-

gusma)} sicaklif: denir. Baska bir ifadeyle, havanin

igindeki mevcut su buhar: ile doygun hale geldigi sicak-

-

i1k "Cig Noktas: Sicaklifi” olarek isimiendirii

i

)

diMutiak Nem:Havanin ta§1da@1 su buhar: afarizg:
(gr) pin havanin ayni andaki efiri:fins (kg) yvada hac-
mine {ma)Balﬁmﬁ‘ile {gr/kg veds gr/m?®) elde edilen de-
gerdir.Belirli sartlardaki birim sfirlik yada hacimdaki

havanin iginde bulunduu su buhari miktaridar.

e)Bagi1l Nem:{izafi rutubet}Belirii sicaklik ve
basingtaki havanin iginde bulunan su bubar: miktari-
nin,ayn: sicaklik ve basingtaki havay: doygun hale ge-
tirecek su buhari miktarina oren: "Bag:l Nem"olarak ta-

nimlianir {(9).
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Bag:l nemin bir basgska tanim: da havadaki su buha-
r:x kismi basincinin (Ps)}, ayn: sicakliik ve basinciaki
su buharinin doyma basincine {(Pd) oranidir

Sebze, meyve ve diger malzemelerin kurutulmasin-
da, kurutme havasinin nemi kabul etme yetenegi, vani
bagil nemi Snemlidir. Havanain bagil nemi ryilksek deger-
lerde isze kurutma etkisi azalacak, dilgiik degerlierde ise
kurutma hizir yikselecektir. Bu iki durum kurutmse kali-
tesini etkiler. Kurutmanin gok yvaveg clmasi yani bagzl
nemin yﬁksek.olma51 kurutma zamanin: gereksiz yere uza-
tir.Ayrica kuruime igin fazla i1sive ihtiyaeg dogacagin-
dan 131 enerjisinin artmasinz neden oclur.Kurumanin hiz-

1: olusu yani havanin bagil neminin gok diislik olmasi: da

-

afac malzemede kurutma kusurlarains vol acgar.

Ekonomik ve kaliteli bir kurutme yaplié%iimesi
icin, kurutmanin cgesitli asemalarinda, firin igindeki
kurutma havas: bagil neminin belirlii deferlierdes olmasi
temin edilmelidir.

-

Sadece sacak ve kuru havae ile yapilan bir kurut-
madan basarzli: bir sonug a2limek mimkin degildir.Firinda
s2caklrk ve bagrl nem degerierinin kontrol aitinda tu-
tulmas:, dogZal kurutmaya gére,endiisriyel kurutmanin en
Snemli Ustiinliigidir. Dogal kurutmadse kurutmanin servyri
tamamen dis hava sartlarina bagl: kelmaktadir. Kurutma
icin en Snemli iki Taktdr olan sicaklzik ve bafil nem

kontrol altinda tutulamamaktadair.



4.5, Hevanin Hareketi

Bilindigi gibi havae sicaklik ve mem tagivicidair.
Bu bakimdan, havanin sicaklikl:zgz ve nemi kadar hareke-
ti de Onemlidir. Hava hizinin artiriimas: ile kuruima
igin gerekli i1sinin malzemeye ulastirilmasi ve de mal-
zeme yizeyinde biriken su bubharinin alinma silresi kisa-~
lacagindan,kurutma siliresi de kisalmis olur. Ancek hizin
belirli deferierin iizerinde olmas: kurutulacak malzeme
vlizeyinde clusgan buhariaszme hizini da artirar. Buhar-
lagmae hizinan artmas: i¢ ve dis kisimlarda meydana ge-
lecek nem fark: malzemenin gatlamasine sebep olabilir.
Hava hizinin gok diisiik deferlerde seyretmesides kuruva-

cak clen malzemenin yvlizeyinde meydana geliecek su buhae-

0}

"

ryini zamaninda uzakizstirvanmadigaindan.i¢ kisimda disari-
g

f:
e
s

¥& olan su bubkari skimini engelleyvece r
rumakte olan malzeme yizevindeki 1sleklizk hava hizinin
vavag olmasindandar.

Endiisrivel kurutmada hizin srtiriimaesiyvis kurutma
aliresindeki kisalmanin sagladifr ckonomik. faydse ile hi-~
zin artiriimesinde kulleaniian enerji tiketimi kargileg-
tiriidiZinda en uygun have hizi deerlerinin 2-4m/sn

arasinde oidufuv, yapilan arastirmalaria belirienmistir.

4.8, Zurutms Programiasrinda Psikrometrik Diysgra-

min Kullanilmas:

Kuruitme firinine giren ve gikan havanin 133 Ve

nem miktariera "kg kuru hava” basina oranlanarak hesap-~

435—



lanabilir. Bu maksatlas psikrometrik diveframdan fayda-
lanxiir. Diyagramin nasil kullanilacaga:s Sekil.10® da

agiklanmaya calisilmigtair {(9).
4.7, Di1g Hava Sartlarinin Belirlenmesi

Isitma isleminden dnce dis havanin (disaridan
alainip 1sitildzkian sonra firina godnderilecek hava)
mutlak ve bagil nemi ile bilinmektedir. Sekil 10°da A
noktasindaki hava, dis hava sartlarini beliriemektedir.A

noktasindaki havae sartlar: asagida oldugu gibidir.

1
™
[
@}

~Kuru termometrse s2caklifz ta

-Yas termometre sicaklig: ¢ty =i6 °C

-Mutlisk nemiilik derecesi Xa =10 gr/kg kuru hava

~Bagil nemlilik derecesi 8 = % 80

-Doryma yizdesi Ko fXe =10/16 = % 62,5

-Antalpi deZeri{isz Tutumu}Ia = 11l kcal/keg

4.8 Isrtma Isleminden Sonraki Hava Sartlar:

Disaridan belirli sartlerda slinan hava (A nok}
1s:tildikten sonra kurutme firinine gdnderilir. (A} nok-

tasindaki have izmitarldifinda, kuru termometre sicaklif:

ve 131 tutumu srtarak {(b) noktasina ulsgir. (B} nokta-
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sindaki havenin {i1sitilian havanin) gsartiar: agafida be-

lirtilmigtir.
~-Kuru termometre sxcak}lgl ts =55 °C
-Yas termometre sicakligz: ty =26 °C
-Mutlak nemlilik derecesi Xs=Xa =10 gr/kg k.hava
-Ba£1l nemliilik derecesi O3 = % 10
-Doyma ylzdesi Xe/Xz =10/1i0 = % 9
-Antalpi degeri(Isi: Tutumu)iz = 1% kcal/kg
Havanin (A) noktesindan (B} nocktasina gelmesiyle

4.,9. Isztilen Havanin Firine Gonderiliip Kuruimz Islemi

mini Yaptiktan sconraki Sartler:

Cesitli 1sitma cihaz ve sistemleri ile 2s:t¢aian
hava, kurutma iglemini yapmak f{izers firina g&nderi-
1ir.Szcaek hava firinda sebze ve meyve ile temas etti-

it

n

pet

ginden,malzemenin nem 2lir. Nemi yikselen havanin,
kuru termometre sicaklig: diser. Bu durumda, havanin
mutliak ve baga1l nemiilik derecesi 1ile deoyms ylicdesi

»

viikselmis buna karsiliik havanin kuru termemeire sicak-

e

12 dilsmistiir,



4,10 Kurutma Siztemlerinde Isz: ihtiwaca

Endiistriyel kurutma sistemlierinde 133 ihtivacin:

.

belirleven faktdrler sunlardir:

-

i}Firindan olan is:1 kavaplar:
Z2)Kurutulacak olan malzemenin, kurutms iist sicak-

l1i1gina c¢ikincava kadar biinvesine alacagi 1s1 miktari

{malzemenin hissedilir 1sis2}

»

ne kadar i1sitiimas: igin gerekli iszi mi

-

ktari {suryun

b

c

0]

8

el
)
.

hissedilir 151 derecesi)
4}Malizemeden saliracak suyun buharlastiriinasa

3
igin harcanan :8i miktar: (buharlasma gizli 1s1m2)

Ee]

kedar isitrlmas: igin harcanan 181 miktar: (buharin

hissedilir 1sisz)

8)ikmel havasini 1sitmak i¢in harcanan 21s1 miktar:

4.30.a, Firindan QOlan iIsi Kayiplara

3

Firainin 181 kayiplar:, duvar, dJdéseme, tavan ve



kapilarindan oclusur. Sayilan yiizeylarin toplam 1s2 ge-~
girme katsayilar: {k) ve i¢, dig sicakl:k fark: firin-
dan clugan 181 kayiplarini belirier. Firindan olan isz

kaviplari asafidaki formiille bulunur.
Q=EF.k (tb-td).Zi
Qf-Firaindan olan 1s1 kayb: (kcal)

Bk -Farainain tavan. dbézeme,duvar ve kapilarinin 1s:

gecirme katsayilar: (kcal/m2h C)
F~ Tavan, d8seme, duvar ve kapilarin zlan: (m2)

tb-Kurutme st siceklzz: { C)

Zi-Firinin galisme siiresi (saat)
4.310.b., Malzemeyi Isitmak igin Harcanan Is: Miktar:z
{Maizemenin hissedilir asis1)

)

Bu :1s3: ihtiyac: her dolumdaki malzemenin agirli-
gina, melzemenin Szgll 21s:isina, malzemenin fairina giris
sicaklig: ile faranda yikselen maksimum sicakliga bag-
lzdar. Buna gore;

Qa-Malzemenin 1s:t:1lmasy ig¢in harcanan 1si miktar:z

{kcal)



Ma-Kurutulacak malzemenin afzirizgr {istif grtalar:
dahil) (kg)
Ce~Rutubetpl malzemenin Szgll isiszai.

ta-Malzemenin fairina girmeden Snceki sicakiag:

tb-Kurutms ist sicakliii:

Qa= Ma * Ca {(th-ta)

.5 "



BOLUM 5

MATERYAL VE METOD
5.1. Giris
Bu ar&stlrﬁada deneysel metot kullanilarak biber

kurutma isiemi yapild:z. Arastirme tesisi Ankara®da bu-

bi-

[

lunan Teknik Efitim Fakiilitesi Tesisat Anabilim Dal

"

nasinin bahgesinde kuruldu. Arastirmeda kulismniisan gal-

. .

vanizli ve siwvah saglar,evaporatdr, kondenser, sofutucu

gaz (F-12).¢esotli elektrik kontrol cihaz ve malzemele-

verli piyvasadan temin edildi. Hava bagil nemi kon-

k4
bt

ks

rel ¢

r«p

hazz: (Higrostet),; bir firme araciiig: ile, yurt
disindan ithel e=dild 2
la.digital gfstergel

kupl uglarla wa
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A

meteoroioji miirdirléifinden 2lindi. imal edilen cihazla-—
rin baglicslari:

2)Bavaili gines kollektérleri,

biHava kanallar:,

c)Eurutme kamarasidir.

e
tir. Kollektdrierin toplam alanz: 3.9%9%m? dir. Kellektidr-



de Sekil.12’de gdriilmektedir.

Sekil.il. Haval: Glines Kollektdrlerinin Genel 8i-

“

gitleri

Giines 1sinlarini toplayan mat siyah boyali emici

plaka ile cam =arasinda 2 cm’lik bir bogluk birakiimis-

w3

tir. Bu bosluk konveksiyon i1s1 kavaiplarini oOnleyebile-

cek ve 1811 iletkenlifi azaltabilecek degerdedir.is:

2

.

ae

ini arttirmek meksadirvle. emici plakanin

£

transfer ¥

&

altina,emici plakays punta kaynagzs ile tesbit edilen

kanatler verlestirilmistir.
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Sekil.12. Giines KollektBrlerinin Kesit ve Detavla-
lara

Havanin kollektdrde sirkilasyonuﬁ emici plaksanin
altindan, keanatlar altindan, saglanmistir. Have enrici
plekanin altindan, delagim yaptiZindan, konveksiyon is1
keyiplar: szaltiimis ve havanin igindeki toz ve parti-
killlerin camin alt yiizeyine yapismas: OSnlenmistir. XKoi-
lektfrierin alt: ve vanlar:, :1si kavbaina kars:i,4 em®iik
cam ¥ind ile yalitilmigtir. Emici plaka wve kanatlar

imm®lik sivah sagtan vapilmis,kollektdr kasetinin dis:z

0.5 mm’lik galvenizli sagla keplanmistir.



Koliektdrler glineye wvOnlendirilerek wvatayia 30
derece 241 yvapacak sekilde tesbit edilmistir (Sekil

i3).Bu ag¢1 degeri yaz uygulamas:i igindir.

A JLL-I[ i 4. 4. . i

Sekil.13., Kolliektbrlerin Avaklar Uzerine Yerles-

tirilmis Durumu
5.3. Hava Kanallar:z

Hava kenallar: €.5 mm gelvanizii sactan. yvapiimig-
tir. Kollektdrlerden elde edilen sicak have ventilatdr-
le emilerek firina basiimis ve firinda i1818inl veren

T

hava tekrar isinmak ilizere kolektdrlere gSnderilmigtir.
kesit Slcglisinde yvapilmig we 1812 kay-

bina karsi 3 cm’lik cam yind ile kaplanmistir. Cam yi-

eri de, dis etkilerden korunmasi ig¢in,0.35 =an

e
galvanizli sacle Ortiiimistiir. Heva kenalinin kesit res-

mi sekil.l4’de gdriilmektedir.
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15%20 cm kesit &lcglisiinde bir
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Kamaras:

Kurutma
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olmustur. Kamaranin dis sac: 3 mm siveh (fizeri boyali),
punun icinde 3 cx kalinliZinds cam vind ve cam vinid ka-
linliiginde cam Finit ve cam yﬁhﬁ #izeri de 0.5 mn galva-
nizli camla kaplenmigtar. Deldurma ve besalima kapeg:
bovutlari 52%135 cm olup, kapak da capn yvink ve galva-
nizli =segla kapianmistir. Kamaraye giriste 60%30 cm bo-
vutlarinda kondenser, 40%32 cm boyvutlarinde evaporatdr
bogslugu barakilmistir.,. Kurutma kamarasinin arka orts
ncktasina,kurutma havasi bagil neminin kontreiu igin,
higrostat verlestirilmistir. Kurutma kamaras:imin iistine
kondengzasyoniu éisﬁemin 151 pompasi tesbit edilmistir.
Kurutma kemaras: kesitinin % 50 si biberle dolu olace-

findan, kamaradaki hava hiz: 1.4 m/sn claczktar.

S2em

Cy TORRPN: 4

§Q§mfw”

Sekil.15. Kurutma Kamarasz

aB
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kamarasinin monte edilmis durumu Sekil 16 ‘da

2]

L om o ae

g
tedir. Seklie dikkat edilirse, kollektdr iist noktalarin-
dan emiien sicak have kondensdr izerinden gegerek kKu-
rutma kamarasina iiflenmektedir. Kamaradeki (firindeki)
biber istifi iizerinden gegen sicak hava, isi18inl bibere
birakarak, firin ¢ikigindaki evaporator lizerinden tek-
rar kollektdrlere gelmektedir. Bu durumda ana kanal

» ) .

fizerindeki 1 numaral: demper agirk, by-pass kenali {ize-

Lrd

rindeki 2 numarali: damper kapal:i konumdadir.

Sekil.if. GinegtKondenzaszyonlu Deney Sisteminin

Komple Semas: i

e

iberlerin 1satilmesiyie kurutma havasinin baZzil

w

Q

nemi ylkselecefinden kurutma $z211igi azalir. Begil ne-
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5. Sistemin Kontreoli

)

istemin kontroluna iliskin elektrik baglenta se-
masi Sekil 17° de gfrilmektedir. Sistemds kontrol edi-
ien iki ana eleman mevcuttur. Bunlardan birisi 2.2 XKW
gliclinde, 1420 dev/dak ile ddnen vantilatdr, diferi ise
0.388 KV gliclindeki kempresdrdiir. Vantilatdr kollektdr

¢ikis kanali lizer ine verlestirilen bir termostatla ku-

manda edilmistir.
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Kollektdrlier lizerine gilines diistiiglinde, kelliektdr
emici plakes: zltinda 1sinan hava, termostat kurrufunu
da 1sititifindan, termostat avar sicaklifinde kontakidror
bobinine akim gdnderir ve vantilatfr galigir. Kollekts-
riin glines gdrmemesi durumunda, termostat vantilsztdri

devreden ¢ikarir. Vantilatdr moteoru termik

ctomatik olarak korunmugstur.



Kompresdrin kentrolu ise higrostatis olmektadair.
Kurutma kamarasinda, hava bagil nem deferlerinin ait ve
ist sinirler: diferansiyel olan higrostatle ayarlianir.
Hava bagil nemi list ncktarya ulastifanda higrostat kom-

presdrii galistirarak nemin evaparatdr iizerinde yogun-

lasmas: saflanir. Nem deferi slt ayar noktasina disti-

ginde kompresdr devreden g¢ikar ve yofusma durur. HKom-
presdr kontaktdril de termik olup komprestrii korur. Kon-
denser fanz: da kompresdrle birlikte devreye girerek

kondenser isisini: kKurutma havasina aktarir.

-51~



BOLUM 6

DENEYLERIN YAPILISI VE SONUCLARI

6.1, Deneylerin Yapiligi ve Olgmeler

Deneylerin Yapilis: ve Uigmeler Deneylerde, An-
kare Maltepe pazarindan alinan biberler kullanilimistar.
Biberier alainirken biliylk wve sulu olmalarina dikkat

edilmigtir.
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Biberlier kuruima sonunda agairiiginin
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3 nce,kmrMMU§ s2¥11ir. Denevde
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mak icin 0,715 kg suyun buherlastirilerask uzaklastirai

masinin gerektifi sonucu girkar.

Biberin baslzangig nemi 2f2rlik metodu ile belirien-

mistir. Hazirianan biberlierd

[0]

n alinan 5 adet numune,e-

jektrikli,termostetly ve digital gfstergeli bir firainde

80°C'de, 7 saat kurutuldu. Kurutme siiresince vapilen 7

tartimin son dérdinde biberlerin agirizf: defismedi Tab-
1

lo.2. ve Sekil i8°de weriien scnug



Saztbas: Tartim:z

i

jTartim Sayis: ve

iTartlm Zamani

Numune Agirlig: (Gr)

1.Numune 2. Numune

amcy  oumasy o)

3. Numune

s o e

& i &
H I § i i
j1.Tartam 10:°0 | 20 | is i 12 i
|2.Tartim 11:9° i 11 | 8 | 8 j
j3.Tartam 12:°0°0 i @ | 4 3.8 i
j4.Tartam  13:99  |3,5 i 3 | 2 |
|5.-Tartam 14:9% 3335 j 3 i 2 i
j6-Tartzm 16:0° j3.5 j 3 i 2 i
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Kurutucu firinina yerlestiriien biberlerin baglan-

‘Kuruma

-
Lo S

bir

gigtaki agiriik Sicimieri 3 saatte

y2prli

Se-

hi1z: yavagslayince okumalar seyreklegtirildi. Asafida

i8°da kurumanin zamanla seyri gdriilmekt

kil.

nem

biber

nce vapilan (24~-28 Temmuz 1888)

2

ma siresi

kurut

8lgme sonuglari da Tablo.3’de verilmistir.

Tablo.3., Biber Nem O

cliim Sonuglara
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Deney sairesinda s:icakli:ik 8lc¢imil vapilan werler Se-
k de gésterilmigtir.Sicaklik 5lgwmleri iZ2 kanallz,
digital gdstergeli, Fe. Cons.termckupl ¢ifti kullianan,
caligma sicaklig: araligf: 0-400"C olan ELIMKC markal:

cihazla yapiimistir.Sicaklaik dlgimiinde kullanilan cihaz

Sekil.22°de gérillmektedir.

28
Sekil.Z21 Denevierde Sicaklik {iciimi Yapiian
Yerler
i-Kolicektdr emici plaks yiizeyi
2-Kollektdr gi1kig havasa

[0

4-Kondenser viizeyi
5-Xondenserden scnra kamara giris havas:

$-Kamara orta noktaes:

bed

7~Evaporatérden 8nce kamara ¢ikis havas
8~-Evaporatdr yizeyi
S~Evaporatdrden sonra kamaera ¢ikis havas:

16~-D2s hava

~§0-
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Tablo.5. 24-25.7.1988 Giinleri Sicakliik Oicim

o i’ 2 it 3% 3 3 3 i 3

|

S a— S LN B e
D995 [ ST.0 | 287 [ 360 | 36.0 | 4.7 ] 0.8 | 32.4 | 15.8 ] 28.1 | 26.5 | 248
[10:90 | 50,8 | 417 | 457 ] 461 65.2 | 935 | 1.3 | 28,7 | 20.9 | 32.9 | 36
L0 | §7.3 | 48,6 | 1.8 | §2.0 ] 1.0 | 1.6 | 42.5 | 18.0 | 28.7 | 32.6 | 528
[12:58 | 82.0 | 56,2 | 56.01 | 58,6 | 5.0 | 40.6 | 45.8 | 6.8 | 20.0 | 4.3 | 624
[13:9% [ 659 [ §T.4 [ 58.8 | 58.4 [ 58.3 [ 42.6 [ 49.0 | 20.2 | 28.6 | 35.1 | @72
16:98 | T1.6 {620 | 58.5 | 592  50.1 [ 45.3 | 48.6 | 36.5 [ 318 | 36.8 | 690 |
[15:96 | 66.8 | §8.0 ] 50.8 | 55.7 | 55.8 [ 48.8 [ 46.3 | 48.4 | 4T.6 | 37.3 | 64
16:95 | 61,6 | 55.7 ] 587 | 53.2 | 58.0 [ 45.7 | 50.4 | 20.8 | 45.0 | 37.0 | 64

{17:0 | 55.8 | 517 | 50.5 | 512 | 51.2 | 46.0 | 6.3 | 38.2 | 46.1 | 38.7 | 5¥
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Teble.7. 28-30.7.1988 Ginleri Sicakiik Olcim
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Tablo.8. Agirlik Metoduna Gdre Nem Olcgiim Deferieri

{

§ i 1

Tarih jNumunenin AZiriifa (Gr} |Numunenin AZirlifa (%) |
- 2 3 i |
I i ] i i i
|Sabah jFirinda iAglk HavadaiFlrlnda ] Agik Havadai
8 2 H £ k] 2
i i i i i l
| 8.8.1988] 21| 21 | 86 | 86 |
| 8.8.1988] 16,2 | 18,3 | 82 | 84 |
| 9.8.1988] 5,1 | 11,9 | 43 | 75 |
[10.8.1988] 3,2 | 8,5 | 10,3 | 69 |
[11.8.1988| i 7,4 | ] 60 |
|12.8.1988| | 5,8 | i 50 |
[13.8.1988] ; 4,6 | 5 36 |
|14.8.1988] i 3,8 | ; 25 |
[15.8.1988 | 3 3,7 | i 21 |
] 2 I3 k3 i 3

AZiriik metoduna gbre belirlenem nem degerleri,

8~13 Agustos tarihleri arasinda, Sekil.25°de verilen

diyvagramla da belirlenmistir. Elde edilen bu kurums eg&-

risi de teorik kuruma efrisine tam uyum gdstermektedir.
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S5ekil.25 A@lrllk'ﬁetoduna Gére Pelirienen Kuruma

Efrisi

Sekil.28 *da teorik kuruma efrisi verilmistir. Se-
kilde gériildiigii gibi, dis sartlarin daha etkin oldugu
nem doyguniufu sinirinan Ustinde,kurums egrisi diz bir

cizgi halindedir. Nem doygunlugfu sinirinin altinda kuru-
ma iyvice yavaslamsktadir.Nem Dovgunlufu simirinin Ustiin-

deki duz ¢izgi ile altindaki altindaki exponensiyal

eg~-

riyi biriestiren ¢izgi gegils egrisi clarak isimlendiri-

iir.
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Tablo.2 Teoplam Giines Radryaesyonu

—— - - (o — — —— - —— - T Ot —— —— " —— - o~ —————

Yaztay Dlizleme Gelen Toplanm

Tarih Giines Radvasyonu Bagil Nem Yiizdesi

{(Kcal /m?)

- —————— A - - — - (o o S —— - g A= — o —— i —o——

g.8.1¢88 34286 33.¢
5.8.1988 4170 36.0
i0.8.1888 4410 43.0
11.8.1888 4478 42.0
i2.8.19388 3588 43.3

8-9-10-11 AZustos tarihlerinde vapalen sicaklik

8lgiim degerleri Table 10 ve il’de verilmisgtir.



Table. 10 8-929 .8.1988 Ginleri Sicaklik Olcgiim

Deferleri
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0{58,651,3]48,7]49,7]49,6]40,4]43,2{43,4]45,8]33,9]474

0{67,9}60,6|56,9|58,0{57,8]{57,8(46,4|50,9]54,1}36,1{636
:0]68,0(59,856,2|57,4{57,3(46,9{50,7]51,7{53,6]35,7]636
:0165,9{59,5{56,1|57,2{57,1{47,7{50,8|51,7{53,6]37,2{600
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Tablo.11 10-11 1988 Ginleri Saceklik Uiclim Degerleri

; i T 7 7 I 7 I
iSaa’cin i'FZ 5’3‘3 iT@ E?S i?ﬁs i‘z? }Ts i?% i?le i R
H 3 3 I} 3 - N 3 i 2 1 :
f § f 1 ] i | ] I i i I

| 9:0]37,1(31,1]30,4]30,3[30,5|36,1{35,3]27,7|27,5[24,4]318
[10:0]47,3]41,7]40,1]406,8{40,7{36,0]37,0{37,2{37,626,6(456
[11:056,7{50,5]47,6]48,6{48,5{41,1]43,0{43,9{45,0]29,8[552
|12:0(62,6(56.1]52,4]53,7]53,6|53,2(47,2]48,2(49,6(32,8|618
[13:0]64,6(59,0]55,2{56,4|56,4]4%,1{50,4|51,6(52,7[31,6]636
|14:0]65,959,8]56,0{57,2|57,2|50,2(51,3[52,8]53,7|32,0|636
[15:0]64,6(59.6]56,1(57,1|57,0{51,2{52,0|53,3]53,8|32,5[600
[16:0{61,2]56,8{53,5{54,6]54,6]50,6[50,7]51,9(52,332,4]516
|17:0]53,0(50,6]48,8{49,3[49,3[47,4(46,8]47,7|47,6[32,4]386

A ] H L A h . 5 A ] 8

VU U [ —

P i L] § Il i i { i ¢ i f

[9:0 |41,8]32,439,5]34,9(36,1]40,8{41,7|26,3]28,7{23,7|318
[10:0]48,0]42,3]40,7[41,4141,3]38,9]38,8]39,339,2]25,6(456
{11:0]67,2(50,8[47,8]48,9{48,8]44,6{44,3(45,0{45,327,8{552
[12:0{59,4]54,7({51,2(52,4]52,4{46,0{47,4]48,4]48,1{30,7|612
[13:0{66,4{60,1|56,0{57,1{57,0|52,0{51,7{52,8]53,4{30,4[648
[14:0(67,7]61,2]57,2{58,2]58,2]53,9]53,4]54.7|57,9]32.0{648
|15:0(64,3]59,2|55,9]57,0{57,0{53,8{52,5{54.0{54,0]32,0{600
[16 @;09 2{66,3(53,8{54,6{54,7{52,7|51,3{52,5(52,4]34,8}522
j17:0]53,0(51,3[49,6|50,4{50,4]49,8]48,6(48,3]40.8]33,0{408

3 2 1 ! ¢ 3 1 1 1 3




8.2 Deney Sonuglar:

flk deneyde, 6 kg biberin % 85 olan baslangic
nemi 5 glinldk kurutme siiresi sonunda % 1i5°e diisiirlil-
miigtlir. Ayn: sire iginde agik havada, sundurme altin-
da,kuruyan ve baslangig¢ nemi ayni (% 85) olan malzeme-

nin nemi % 80%e dismistir.

Giindiiz glines enerjisiyle kuruyan biber, geceleyin
sofumadan kondenzasyonlu sistemlie kuruma isliemine devam

etmistir.

Buna g£dre glnesli firindaki kuruma hizi dofal ku-
rumaya gdre (kondenzasyonunda etkisiyie) vaklasaik 5,5

kat daha hizlz olmustur {(Table.2)

Giines + Kondenzasyonlu sistemin, diger kurutucu-

lara gdre daha avantajli vanlar: wardir. Bunlar ginessiz
g

ae

giinlerde ve geceleri kurutmz igiemine devam ediimesi -

o

dir. Sera tipi kurutuculardzs gineg enerjisi toplayan yi-

zevierin firainin geometrisini belirlemede etkisi wvardir.

" 2

Kontriltksivonlar: dahae basit verimieri ginegli kollektidr-

0}

-

lere gdre diigiktiir. Havae sirkiiiasyonu saydam Srtli altain-
dan vapild:igindan hava igindeki toz ve diger parcalarin

malzemeye yapismasi verimi disiirmektedir.

Ginesli kurutucularda firainin dizayni kollektidr

»e [x3
-

viizeylerinin belirlenmesini etkilemeu. Ozellikle termal

ot

depolama sistemi uygulenmesi ve 181 yalitimi daha iyidir.

4
Kurutma kontrollu, maliyet ise sera tipine goére fazladir.



Glineg + Kondenzasyonlu sizstemlerde kurutma have-
sinin nemi higrostat yardim: ile kontrol edilebilmekte,
nemii kurutme havas:i disariyas atilmayaip bir 1si pompasi-
nin evaparatdriinde hava yoZunlastirilmaktadir. Bdylece
yogusma gizli 1sis1, 181 pompasinin kondenserinde tekrar
kurutma 1s1s: olarak kulianilabilmektedir.Bunun igin ku-
rutms daha disik s:icaklikta ve nemi alinmais kuru hava
ile devam etmektedir. Glinegs + Kondenzasyonlu sistemle

kurutma hiz:i ve kalitesi artmakte maliyvet diismektedir.
Ginegii kurutma klasik kurutmaya gdre yavag dogsal
kurutmaya g0re ise gok dzha hizlidar. XKlasik kurutmada =2~

nerji maliyeti Glines+Kondenzasyenlu sisteme gdre fazladair.

Tablo.12. AZarlik Metoduns GoSre, Nem Olc¢iim Deferlieri

i

i
jTarih jNumunenin AZiriig: (Gr) |Numunenin AZirizfa (%} |
] 8 3 -l
i i ! i i 1
{Sabah jFirinda {Acik Havade|Fairindas | Agrk Havada|
£ 2 2 3 2 ‘ ]
I i 1 1 i i
| 8.8.1988] 21 i 21 | 8% i 8¢é i
| 8.8.1988] 16,2 | i8,3 | 82 | 84 3
| 9.8.1988] 5,1 | 11,9 | 43 | 75 i
{10.8.1988] 3,2 | 9,5 | 10,3 | 69 i
[11.8.1988] 1 7,40 | | 60 ;
[12.8.1988 | 5,8 | ; 50 g
113.8.1988] i 4,6 | g 36 i
[14.8.1888 ] | 3,9 | ; 25 i
H i i & 2 -
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