6. BOLUM:

Kurutmayla llgili Teorik Bilgiler I|

Sabit ve Azalan Hizla Kuruma Evreleri, Teorik ve Yari Teorik
Modeller, Kalin Tabaka Halinde Kurutma ilkeleri



Sabit Hizla Kuruma Evresi

* Oncelikle Urinden su tabakasi buharlasmaya baslar. Urlinin
Ozelliklerine bagli olmayan bu buharlasma tamamen dis kosullarca
belirlenir ve nem materyalin yuzeyinden, herhangi bir serbest su
tabakasinin yuzeyinden buharlasan suyla ayni davranisi gostererek
buharlasir.

* Yiuzeydeki serbest su tabakasi sabit bir kuruma hiziyla buharlasirken
devamli olarak hicre aralarindaki hava bosluklarinin meydana
getirdigi kilcal borularla beslenir. Bir baska ifadeyle, sabit hizla kuruma
evresi (SHE) suresince, suyun yuzeye iletim hizi ile yuzeyden
buharlasma hizi birbirine esit olmaktadir.



P
a = w —_—
(e 3y/3y) ™

(M 3/ 8) -

&
L

P
AN 3/ SY) — ——
(OIS 34/ 3Y) o

L —

M - (kg / kg K.M.)

Sabit sicaklik ve nemde elde edilen kuru madde degisimleri



 Sabit hizla kuruma evresi (SHE) siresi boyunca, kuruyan materyalin ic
kisimlarindan vylizeye dogru sliren nem tasinmasi nedeniyle, ic
katmanlardaki nem miktari giderek azalmaktadir.

e Ortaya cikan bu yeni durum nedeniyle, kurumakta olan materyalin
ylzeyinden birim zamanda buharlasarak ayrilan suya esit miktarda su,
artik ic kisimlardan ylzeye ulasamaz. Bunun sonucunda, materyal
ylzeyinin tamamen serbest suyla kapli olma durumu sona erer. Bu
anda materyalin sahip oldugu nem dizeyine Birinci Kritik Nem ve
kuruma egrilerinde bu durumu belirleyen noktaya Birinci Kritik Nokta
(BKN) adi verilmektedir.



 Sabit hizla kuruma evresi (SHE), iIsinma evresinin (IE) sona erdigi nokta

ile birinci kritik nokta (BKN) arasinda yer almaktadir.

e Sabit hizla kurumada, materyalin fiziksel 6zellikleri kuruma hizini
etkilemedigi ve kuruma tamamen cevre kosullarinca belirlendigi icin

bu evrede kuruma hizini hesaplamak oldukca kolaydir.

e Sabit hizla kuruma evresinde (SHE) kuruma hizi Gzerine, havanin a
hizi, kurutulacak materyalin toplam yizey alani, materyalin s
yluzeyi ile hava arasindaki sicaklik ve nem farki gibi faktorler et
olmaktadir.
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Azalan Hizla Kurutma Evresi

* Birinci kritik nokta (BKN) degerinden sonra kuruma egrisinin egimi,
azalan yonde hizla degismektedir. Bu noktadan itibaren kuruma
hizinin zaman icinde giderek azaldigi bir baska evre baslamaktadir. Bu
evre, birim zaman araliklarinda buharlasan nem miktarinin, bir 6nceki
zaman dilimine gore azalma gostermesi nedeniyle, Azalan Hizla
Kuruma Evresi (AHE) seklinde ifade edilmektedir.

* Kapilarite ile yuzeye tasinan su zamanla azalmakta ve ylzeyden
buharlasan miktari karsilayamadigl icin vylzeyin 1slak kalmasi
zorlasmaktadir. Bu andan itibaren "Azalan Hizla Kuruma Evresi (AHE)"
baslamis olmaktadir.



* Bu evrede kendi icerisinde iki asamada gerceklesmektedir. Yuzeydeki
su filmi kaybolmaya baslayinca, kuruma hizi da i1slak alan miktari ile
orantili olarak azalma gbéstermektedir. Bu evreye "1. azalan hizla
kuruma evresi" adi verilmektedir.

* Bu evre sonunda, suyun materyalin i¢ kisimlarindan ylzeye iletim hizi,
vizeyden meydana gelen buharlasma hizindan az oldugu icin,
materyalin yuzeyini tamamen kaplayan ince su tabakasi ortadan
kalkmaktadir. Bu andan itibaren kuruma hizi daha da yavaslamakta ve
"2. azalan hizla kuruma evresi" baslamaktadir.



* Bu evre sonunda materyalin sicakhgi ile cevrenin sicakligi esit hale
gelmektedir. Azalan hizla kuruma evresi (AHE) sirasinda, kuruma hizi
degisiminin dogrusalliktan sapmaya basladigi noktaya ikinci kritik
nokta (IKN) ve materyalin bu andaki nem degerine ise "ikinci kritik
nem" adi verilmektedir.

* Azalan hizla kuruma evresinde (AHE), buharlasma materyalin

icerisinde oldugundan, meydana gelen su buhari yuzeye diflizyonla
ulasmaktadir.



* Yuzeye yakin olan kisimlar hem dogrudan dogruya ylzeye; hem de
<ilcal borucuklara su verdiklerinden i¢c katmanlara gére daha fazla su
caybetmektedirler. Bundan dolayr kuruyan materyalin dis ylizeyinde
kabuk baglama, buzulme ve hatta catlamalar gorilebilmektedir.

* Azalan hizla kuruma evresinde (AHE), kuruma hizinin hesaplanmasi,
sabit hizla kuruma evresine (SHE) gore daha karmasiktir. Cinki bu
evrede yalnizca materyalin yuzeyinden konveksiyonla 1si ve kitle
iletimi s6z konusu degildir. Bu evrede, Urln icerisindeki 1s1 ve kitle
difizyonunun da dikkate alinmasi gerekmektedir.



Kurutma Modelleri

> Teorik Modeller:

* Teorik modeller, her tirli madde ve kosullar icin uygulanabilmekte,
ancak ¢c6zumu icin gereken esitliklerin bircok parametre ve karmasik
bir yapi icermesi, bu tur modellerin kullanimini sinirlamaktadir.

* Bu ydntemle elde edilen esitlikler yalnizca, deneme yapilan materyal
ve deneme kosullan icin gecerli olmakta, baska kosullarda
kullanilamamaktadir.



* Azalan kuruma evresinde kuruma olayini aciklayabilmek icin cesitli
teoriler gelistirilmis bulunmaktadir.

* Bu teorilerin birinde materyalin icinde olusan nem iletimi, Newton'un
soguma ile ilgili yasasina benzetilmistir. S6z konusu yasa, materyal ile
cevre arasindaki sicakhk farkinin cok blyuk olmamasi sartiyla sicaklig
degismez kabul edilen bir ortam icine konulan bir materyalin
sicakhgindaki degisim miktarinin, materyal ve cevre sicakliklari
arasindaki farkla orantili oldugunu belirtmektedir. Bu yasa
matematiksel olarak su esitlikle ifade edilmektedir:
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* Nem icerigi degismez kabul edilen bir ortam icinde bulunan herhangi bir
materyalin neminde meydana gelen degisim, s6z konusu yukaridaki esitlikten
yvararlanilarak asagida verilen esitlikler yardimiyla belirlenebilmektedir:
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S6z konusu diferansiyel denklemin ¢ozimuyle;
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Bu esitliklerde;

* t, : Ortam havasinin sicakhgi 2C,
°t : Materyalin sicakligi 2C,

e dM/dt : Kurutma hizi,

B\ : t anindaki Urindn nemi,

* M, : Urliniin denge nemi,

o k : Kurutma sabiti, h-1

* (M-M,/M,-M)  : Ayrilabilir nem orani



* Esitlik, kurutma islemlerinde cok yaygin olarak kullanilan bir esitliktir
ve "Logaritmik Kurutma Denklemi" olarak tanimlanmaktadir.

* Esitlikte yer alan kuruma sabiti k' nin degeri, kuruma havasi
sicakligina, nemine ve kurutmada kullanilan havanin hizina bagli olup,
farkl kosullar icin deneyse verilerden yararlanilarak

bulunabilmektedir.

* Ayrilabilir nem orani (ANO), kuruma sirasinda, herhangi bir anda
urinde kalan buharlasabilecek nem miktarinin (M-M,), Grinden
buharlagabilecek tim nem miktarina (M,-M,) oranidr.




> Yari Teorik Modeller:

* Yari teorik modeller daha az karmasik olmakla birlikte icerdikleri
parametrelerin yalnizca ele alinan Grinlerle ilgili olmasi kullanimini
kisitlamaktadir.

* Bu modeller icinde en yaygin kullanim alani bulunan esitlik “logaritmik
kurutma” denklemi olarak tanimlanmaktadir.



* Esitlikte (N,) baslangic nemini, (N,) t anindaki nemi, (N,) ise denge
nemini ifade etmektedir. Esitligin sol tarafinda yer alan kismi,
kurutmanin farkli t anlarindaki Alinabilir Nem Orani (ANO) degerlerini
vermektedir. k ise kuruma sabiti olarak adlandiriilmakta ve kurutulacak
Urdn ve kurutma sartlarina gore deneysel verilerden yararlanilarak
belirlenmektedir.



Kalin Tabaka Halinde Kurutma ilkeleri:

e Kurumakta olan urdnun olusturdugu tabakanin kalinligi, bir tane
kalinhgini astiginda, ince tabaka formundaki kuruma icin gelistirilen
esitlikler yetersiz kalir.

* Bunun en 6nemli nedeni, kurutma havasi ozelliklerinin, kalin Urin
tabakasindan gecerken slrekli olarak degisime ugramasidir. Kalin
tabaka formundaki Gridn yigininin kurumasina iliskin olarak gelistirilen
yontemler, Grin tabakasinin hareketli ve hareketsiz olmasina gore de
farkhlik gosterir.



