Degerli Girigsimci,

TUBITAK Girisimcilik Asamali Destek Programinin 2013 Yili Cagrisi 2. Asamasi
kapsaminda Bagkanh§imiza basvurusu bulunan Tahil ve Benzeri Urinlerin
Kurutulmasinda Kullanilan Sistemlere Alternatif %60’a kadar Enerji Tasarrufu
Saglayan Dik Vakum Kurutma Kulesi Makinasinin Tasarim ve Prototip imalati baglikli
2130060 numarah is planiniza iligkin degerlendirme sireci tamamlanmis ve is
planinizin  yapilan degerlendirme sonucunda asagida Dbelirtlen kapsamda
desteklenmesi uygun bulunmustur. Sizi bu asamaya kadar gergeklestirdiginiz

calismalarinizdan ve basarinizdan dolayi tebrik ederiz.
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Kullanilan Kisaltmalar,

Hesaplamalar ve Birimler

1 kwh =860 kcal

1 kg Komiiriin Isil Degeri = 3150 kcal

1 kg LPG Isil Degeri = 11450 kcal

92 mm Hg, 50°C’de Suyun Buharlasma Isis1 = 568,5 kcal / kg C° ( Mollier-Schiile Diagrami )
1 kg su = 1700 dm? Buhar

Yas, AT GUBRESI’nin  : Nem Oran1 %43

Kuru, AT GUBRESI’nin : Nem Oran1 %12

AT GUBRESI’nin Is1 Kapasitesi = 0,43 cal/g °C

1544 g Yas, AT GUBRESI = [880g Kat1 (%57) + 6649 Su (%43)]

KURUTMA SONRASI

1000g kuru GUBRE = 880g Kat1 (%88) + 120g Su (%12)

10) 1 Plaka Isitma Yiizeyi = 12m GUBRE Serme Yolu = [ (6x1) cm Kesitli GUBRE] 7200 g

GUBRE Kkapasitesi

11) 1 Plaka Isitma Yiizeyi = 12m GUBRE Serme Yolu
12) Dik Vakum Kurutma Kulesi Sisteminde 1 kg %12 Nemde Uriin Elde Etmek i¢in Harcanan

ENERIJI = 389,54kcal (Bkz. Boliim 6)

13) Dik Vakum Kurutma Kulesinde 1 kg Su Buharlastirmak Igin Harcanan Enerji = 716 kcal

(Bkz. Boliim 6)



1. Dik Vakum Kurutma Kulesi Calisma Prensibi

Mevcut kurutma sistemlerinde kullanilmakta olan kule kurutmada soguk hava fan ile 1sitict bataryalar
icerisinden gecer ve aldigi enerji ile 125°C’de kule altindan girerek yukar1 dogru ilerlerken kule
tistiinden gelen {irlin ile karsilagir. Enerjisinin bir kismin1 yas iiriine vermesi ile tirtiinde bulunan suyun
buharlagmasini saglar ve 1sitilmig hava ile buharlasan su beraberce atmosfere ¢ikar. Isitilmig hava aldigi
enerjinin tamamini yas iriine veremez, bu sistemin enerji kaybidir. 70-90°C ile atmosfere ¢ikar ve
yaklagik 916 ile 1373 kcal arasinda (Bkz. B6liim 7-Kurutma Teknolojileri Literatiir Arastirmalari) enerji

1kg kuru iiriin elde etmek i¢in harcanir.

Dik vakum kurutma kulesinde iiriiniin 1sitilmasi vakum altindaki 1sitici plakalara temas etmesi ile
olacaktir. Plaka sicakligi belirli bir sicaklik olmasina ragmen, su 92mmHg basing altinda belirli bir
sicaklikta buharlasacak ve vakum pompasi ile atmosfere atilacaktir. Bu sistemde enerji sarfiyat1 %60’a
kadar daha az olmaktadir. Net kullanilan 390 kcal ile 1 kg kuru hedik elde edilmektedir (Bkz. B6lim 6-
Enerji Tiiketimi ve Kapasite Hesaplamasi). Dik vakum kurutma kulesinde 1s1 kayiplar1 ancak izolasyon

kaynaklidir (6ngoriilen sistem 1s1l ihtiyacinin yaklagik %620’si).

2. PLC Program Senaryosu

1. Isitma sirkiilasyon pompasi ¢alistirilarak doniis suyu sicakliginin belirli bir dereceye ayarlanir
(Prototip sematik ¢izim elemani 8 numara).

2. Belirlenen dereceye gelen sicaklik sonrasi vakum pompasi g¢alistirilarak X basinca kadar hava
bosaltilir (Prototip sematik ¢izim elemant 11 numara).

3. Giris rotary valfi calisarak plaka iizerine yas AT GUBRESINI almaya baslar (Prototip sematik ¢izim
elemani 1 ve 2 numara).

4. Soguyan doniis suyu termokupl ile giris suyu derecesini yukar1 ¢ikarir sabit tutmaya galigir baglar
(Prototip sematik ¢izim eleman1 7 numara).

5. Kurutmanin baslamasi ile ¢ikan buhar vakum degerini yiikseltir, vakum sensorii vakum pompasini
calistirarak i¢c vakum degerini sabit tutmaya ¢aligir (Prototip sematik ¢izim elemani 11 numara).

6. Siirekli vakum ve 1s1tma degerlerinin dengelenmesi, rotary valfin iiriin almasi, sirkiilasyon pompasi
ile ¢ikis rotary valfinin ¢alismasi PLC ile kontrol edilerek optimum kapasitede sistemin ¢aligmasini

saglayacaktir.



3. Prototip Sematik Cizimi ve Montaj Asamalari

Is fikri kapsaminda imal edilecek olan prototip dik vakum kurutma kulesinin sematik resmi asagida

verilmistir (Resim 1).
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Resim 1: Prototip Dik Vakum Kurutma Kulesi Sematik Cizimi
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4. Prototip Uretimi i¢in Gerekli Malzeme Listesi ve

Ayrintili bilgi icin irtibata geciniz.

5. Prototip “Dik Vakum Kurutma Kule”sinin Teknik Ozellikleri

Prototip Olarak Uretilecek “Dik Vakum Kurutma Kule”sinin Teknik Ozellikleri Asagida
Tablo-1"de verilmistir.

Tablo 1- imal Edilecek Prototip Kurutma Makinasinin Teknik Ozellikleri
Teknik Ozellikler

CAP
YUKSEKLIK
MOTOR
KAPASITE
VOLTAJ

1 kg Su Buharlastirmak Igin Harcanan Enerji

6. “Dik Vakum Kurutma Kule”si Enerji Tiiketimi ve Kapasite Hesaplamasi

Tahil ve benzeri tirtinlerin kurutulmasi i¢in gelistirilen alternatif sistemin enerji hesabi igin kuru hedik
iiretim agamalar1 baz alinarak hesaplanmistir.
Pisirme isleminden sonra GUBRENIN bir kismi sudur. Kurutma islemi sonrasinda elde edilen kuru

hedigin nem oranim %Xx’dir. 1kg kurutulmus kuru GUBRE elde etmek igin;

1544 g Yas GUBRE = ...........

KURUTMA SONRASI

1000g kuru GUBRE = ............

kg kurutulmus kuru GUBRE elde etmek igin 544g suyun buharlastirilmas: gerekmektedir. Vakum

altinda suyun kaynama tablosundaki degerlerinden, 92 mmHg basing altinda suyun kaynama noktasi
50°C’dir (Grafik-1).
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Grafik 1: Basing altinda suyun kaynama noktasinin degigimi.

GUBRE igin Kurutma Degerleri;

Giris Sicaklig1 | Cikis Sicakligi | Giris Basingt | Kurutma Basing1 | Girigs Agirhigt | Cikis Agirlhig
min 5°C max 50°C 760 mmHg 92 mmHg 1544 g 1000 g

SICAK SU ISITMA KAZANI HESABI

1 Saatlik Kurutma Sisteminin Calismasi i¢in Gerekli Enerji;
Karistirma Motoru

Rotary Valf Motoru

Vakum Pompasi

Sogutma Grubu

(5)

Prototip olarak iiretilecek “Dik Vakum kurutma kule’sinin saatlik kapasite hesab1 ve enerji tiiketimi
hedigin vakum ortamindaki kurutma kulesine girmesi itibari ile asagida hesaplanmistir. Boliim 3-
Prototip Sematik ¢izimde goriildiigii iizere 6 adet donen sicak tabla iizerine GUBRE ilerlemektedir.
Resim 2’de donen tablanin gsematik ¢izimi goriilmektedir (koyu kisimlar {iriin olan bélgeler acik renkli
kisimlar bos bolgeleri temsil etmektedir). Tlk hedigin donen tabla {izerine serilmesinin baglamas ile tabla
tizerindeki 1200cm’lik serme yolu hedik ile doldurulacaktir. Bu ilk tablanin dolmasi karistirma
kollarmin 6 devir donmesi ile olacaktir. 6 devir sonra dis gevreden alt plakaya inecek ve 12m yol burada

alacaktir. Asagidaki denklemlerde 1 dakikada kurutulan hedik miktar1 hesaplanmugtir.



Resim 2: Sicak Donen Tablanin Semasi

1.544 kg yas GUBRE = 1kg (%12 nemli) kuru GUBRE

7. Benzer Kurutma Teknolojileri Arastirmasi

Is fikri kapsaminda imal edilecek “dik vakum kurutma kule’si makinasmnin enerji verimlilik
karsilastirilmasi yapilabilmesi igin TUBITAK destegi alimmuis, proje sonunda patent, faydali model

bagvurularinin yapildigi, kurutma makinasi imalat projeleri incelenmistir.

Ada kurutma firmas1 ve Sakarya Universitesinin ortaklig: ile gergeklestirlen TUBITAK-TEYDEB
destekli “Misir Kurutma Makinas1 Tasarim ve Prototip Imalati” (Proje No:3060413) projesinde A.Ogur
ve arkadaglar1 (2009) tasafindan gelistirilen kurutma makinasi, 2 adet briilor ve 2 adet fan adapte ederek
tasarlamiglardir. Firma gelistirdigi prototip i¢cin TPE’ne bagvuru yaparak faydali model belgesi almistir.
Gergeklestirilen denemelerde 19 ton mal kapasiteli makinas1 ile %24-30 aralifinda nem ihtiva eden
musir %10-16 nem degerine kadar kurutulmustur [1]. Deneme raporlarinda verilen enerji sarfiyatlarina

gbre nem diisiisti asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo-2).

Tablo 2: Misir kurutma makinasi ile 19 Ton musir kurutma i¢in harcanan enerji sarfiyati ve nem diisiisti

Kurutma Giris Cikis | Buharlasan Su Harcanan 1000g su buharlastirmak
Sicakhg Nemi Nemi Miktar (kg) Enerji (kg icin harcanan enerji
LPG) (kcal)*
80°C %30 %14 3040 243 915,25
85°C %28 %14 2660 240 1033,08
90°C %25 %14 2090 210 1150,48
95°C %24 %14 1900 215 1295,66

*1kg LPG=11450kcal=13,31kw/h



Ayni proje numarasi ile firmanin gelistirdigi bir diger kurutma makinasi ise ¢eltik kurutmak i¢in imal
edilmistir. Bir adet fan ve briilor ile tasarlanan kurutma makinasi 20 ton kapasiteye sahiptir. Deneme
rapor sonuglarina gore 20 ton celtikte %6 nem diistirmek i¢in 1.100.000kcal’lik enerji kullanilmaktadir.
Bu da 1000 g su buharlastirmak i¢in 916,6 kcal enerjiye esittir [2].

Ada kurutma firmas1 ve Sakarya Universitesinin birlikte ¢alistigi, TUBITAK-TEYDEB (Proje no:
7070241) destekli bir diger proje ise “Kanola ve Susam Kurutma Makinast Tasarim ve Prototip
Imalati”dir. Bu iiriinlerin tane yapilarmin kiigiik olmas1 hava debisi ve makina gévdelerindeki deliklerin
kanola ve susama gore biiyiik olmasi sebebi ile kurutma islemi zorlasgtirmaktadir. Firma bu projede bu
sorunu ¢ozecek teknikler gelistirmistir. Kurutulacak {iriiniin tipine gore delikli saclar tasarlamustir. Is
fikri kapsaminda gelistirilecek olan “dik vakum kurutma kule”sinde hava sirkiilasyon sistemi
olmayacag i¢in diger kurutma sistemlerinde zorluk yasanan hafif {riinlerin kurutulmasi miimkiin
olacaktir. Universite isbirligi ile firmanin gelistirdigi makina, 2 adet briilér ve fandan olusacak sekilde

tasarlanmistir. Briilor toplam enerji kapasitesi 1.550.000 kcal etmektedir [3].

Tarim sektoriiniin  kurutma sistemlerinde pazar payr sahibi olan “Ekmekgiler A.S.” firmasi,
gelistirdikleri Drytech teknolojisi g¢eltik, misir, bugday, arpa gibi tahillarin kurutma sistemlerini imal
etmektedir [4]. Bu firmanin imal ettigi kurutma sistemlerinin teknik Ozellikeri internet sitesinden
almarak karsilastirma tablosunda kullanilmistir. Firmanin 25, 30 ve 36 Ton kapasiteli kurutma

makinalar1 i¢in enerji hesap tablosu asagidaki verilmistir ( Tablo- 3).

Tablo 3: Ekmekgiler A.S. tahil kurutma makinalari enerji tiiketim tablosu

Kurutma Giris Cikis | Buharlasan Su Harcanan 1000g su buharlastirmak
Kapasitesi Nemi Nemi Miktari (kg) | Enerji (kcal/h) icin harcanan enerji

Saatte (kcal)

12 Ton %25 %15 1200 2.300.000 1916,7

15 Ton %25 %15 1500 2.420.000 1613,3

18 Ton %25 %15 1800 2.680.000 1488,9

22 Ton %25 %15 2200 4.480.000 2036,4

27 Ton %25 %15 2700 5.370.000 1988,9

30 Ton %25 %15 3000 6.640.000 2213,3

Tablo enerji tiikketim miktarlarinin ortalamasi alindiginda elde edilen deger 1 kg su buharlagtirmak igin

ortalama 1876 kcal’ye denk gelmektedir.

Yukarida TUBITAK destekli projelerin enerji sarfiyatlari ve ticari bir kurutma firmasinin sitesinden
alinmis enerji giderleri tablosu bulunmaktadir. Akademik bir makale ile de karsilastirma yapilabilmesi

amaci ile tahil kurutmada kullanilan kurutucu gesitlerine gére tahmini enerji sarfiyatlar1 “Philip T.
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Clarke'nin Refractance Window TM -"DOWN UNDER" adli makalesinin 2. tablosundan alinmustir

(Tablo —4). Tablodaki degerlerden en yiiksek enerji sarfiyatinin piiskiirtmeli tip kurutucularda oldugu

gorilmektedir. En diisiik enerji sarfiyati ise bantli ve akiskan yatakli kurutuculardadir [5].

Tablo 4: Philip T. Clarke'nin Refractance Window TM -"DOWN UNDER" adli makalesinden kurutucu

tiplerine goére enerji sarfiyat tablosu

1kg suyu 1kg suyu Ortalama enerji
Kurutucu Tipi buha_rlastlrma_k ig:in__ buha_rlastlrma_k ig:in__ gideri (kcal)
sarfedilen asgari enerji | sarfedilen azami enerfji
gideri (kcal) gideri (kcal)
Tiinel Kurutucu 1.314 1.433 1373,5
Bantli Kurutucu 955 1.433 1194
Akigkan Yatakli 955 1.433 1194
Kurutucu
Piiskiirtmeli kurutucu 1.075 2.747 1911
Pnoématik Kurutucu 1.075 2.150 1612,5

8. Yatirim Maliyet Hesaplamasi

Is fikri kapsaminda iiretilecek olan prototip “dik vakum kurutma kulesi’nin imalatinda kullanilacak

malzeme, tesisat, program hakkinda teknik bilgiler ve tahmini fiyatlandirmasi ig¢in bizimle irtibata

geginiz.
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9. Karsilastirma Tablosu

Projede, prototipi imal edilmesi planlanan dik vakum kurutma kulesinin teknik 6zellikleri ve enerji
sarfiyat1 boliim 7°de anlatilan diger kurutma projeleri, akademik makale verileri ve ticari iiriinlere gore
karsilagtirlmistir. Tablo 6°da diger kurutma teknolojileri ile enerji sarfiyati ve kurutulabilen driinler
karsilagtirilmistir. 1 kg suyun buharlastirilmasi i¢in harcanan enerji karsilastirildiginda dik vakum
kurutma kulesi %22 ile %61 arasinda enerji tasarrufu saglamaktadir. Sicak iiflemeli sistemlerde

kurutulamayan kiigiik taneli hafif tirlinlerin kurutulmasi miimkiindiir.

Tablo 6: Dik vakum kurutma kulesinin diger yontemler ile karsilagtirma tablosu.

. Ticari . .
_ Dik Ada Kurutma Literatiir
Teknik Vakum Kurutmave | .. . Taramasi-
- Sistemleri . . Yorum
Ozellikler Kurutma | Sakarya . Tiinel Tipi
- - . . | (Ekmekgiler
Kulesi Uni. Projesi AS.) Kurutucu
Dik vakum kurutma
Lkg su ‘lf(elﬁrel(s)llcili%ee;e gdre en az
buharlfl_st_lrm 716 kcal 916 kcal 1876 kcal 1373,5 kcal %622 en fazla %61
a Enerjisi -
enerji tasarrufu
saglamaktadir.
Sicak iiflemeli
Susam Kiigtik Kiiciik ¢apli | Sicak iiflemeli §g:rlr(1eli }sllsttie;nlrer SZEEQUI( caplt
T capl, hafif | ve hafif kurutucularda | | o -
kanola gibi o e . . kurutuculard | kurutulmasi miimkiin
hafif ve irtinfer | drlinler igin | bu tip abu t degildir. Dik vakum
Lo dahil her ayrica bir iiriinlerin abutip S .
kiiciik caph . makina Kurutmasi tirlinlerin kurutma kulesinde sicak
iiriinleri urun . kurutmasi hava iiflemesi olmadig
. kurutulabil | tasarimi yapilamamakta . C
kurutabilme | . yapilamamak | igin bu tip tirtinlerin
ir yapilmistir dir .
’ ' tadir. kurutulmasi sorun tegkil
etmez.
) Prototip olarak 466 kg
Uretm_n _ 466 19 Ton 25-52 Ton ) /saat. kapagltell kurutma
Kapasitesi kg/saat makinasi imal
edilecektir.
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