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Ozet

Bu ¢aligmada, yiiksek nem igerikli (%46) ve ¢ok ince boyutlu (-38um) ham manyezit numune-
leri farkli tipteki firinlarda kurutulmus ve bu firinlarin kurutma performanslari ayri ayr1 ortaya
konmustur. Ayrica, {iriinlerin kalsinasyona ugrayip-ugramadiklarinin tespiti amaciyla yiizey
sicakliklar1 bir infrared sicaklik 6lgerle dl¢iilmiistiir. Kurutma deneylerinde, klasik elektrikli
(rezistansli) firin, kisa dalga kizil6tesi 1s1nl1 halojen firin ve mikrodalga firin kullanilmis ve
farklh kurutma siirelerinde (4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 ve 36 dk) deneyler yapilmistir. Deney
sonuglarina gore en hizli kurutma yapan firinlar sirasiyla, mikrodalga, halojen ve elektrikli
firindir. Belli bir nem giderim degeri i¢in en fazla gii¢ tiiketen firin ise klasik elektrikli firindir.
Halojen firindan elde edilen kuru iirlinlerin yiizey sicakliklari ise diger firinlardan elde edilen
tirlin sicakliklarina gore daha yiiksek bulunmustur. En diisiik {iriin yiizey sicaklik degerleri ise
secimli 1sitma yapmasi nedeniyle mikrodalga firindan elde edilmistir.

Anahtar kelime: Manyezit, mikrodalga kurutma, kizilétesi kurutma, klasik kurutma, halojen
kurutma

Abstract

In this study, raw magnesite samples with high moisture contents (46%) and very fine sized (-38
um) were dried in different types of ovens and the drying performances of these ovens were de-
termined separately. In addition, surface temperatures are measured with an infrared tempera-
ture gauge to determine if the products have undergone calcination. In the drying experiments,
a conventional electric (with resistance) oven, a short-wave infrared beam halogen oven and
a microwave oven were used and experiments were carried out at different drying times (4, 8,
12, 16, 20, 24, 28, 32 and 36 min.). According to the test results, the fastest drying ovens are
microwave, halogen and electric furnace respectively. The classical electric oven is the most
power-consuming oven for a certain moisture removal value. The surface temperatures of the
dry products obtained from the halogen furnace were found to be higher than the product tem-
peratures obtained from other furnaces. The lowest product surface temperature values were
obtained from the microwave oven due to the selective heating.

Keywords: Magnesite, microwave drying, infrared drying, conventional drying,halogen drying
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1. GIRIS

Manyezit, kimyasal formiilii MgCO; olan, teorik olarak %52.3 CO, ve %47.7 MgO igeren
endiistriyel bir mineraldir. Sertligi 3.4-4.5, 6zgiil agirligi 2.9-3.1, rengi beyaz, sar1, gri ve kah-
verengi arasinda degismektedir. Iyi kaliteli manyezitte diisiik porozite, yiiksek refrakter dzellik,
yliksek mukavemet, hacimde stabilite ve kimyasal dayaniklilik aranmaktadir (Yildiz, 2014).
Ham manyezitler; kozmetik, 1s1 yalitimi, cam, seramik, lastik, boya ve giibre sanayisinde kulla-

nilabilmektedir. Ancak genellikle 1s1l ve kimyasal isleme tabi tutulup, “kostik kalsine”, “sinter”
veya “ergitilmis (fused)” manyezite doniistiiriiliip kullanilmaktadir.

Manyezit minerali de dahil olmak {izere, maden iiriinlerindeki nem miktari, basta {iriinlerin
talebi ve satig fiyat1 olmak iizere bu iirlinlerin taginmasini, depolanmasini ve akiciligini 6nemli
olclide etkilemektedir. Cok ince taneli yigin malzemeler %10’dan daha fazla nem igeriyorsa,
titresim etkisi ile ¢cok daha akici hale gelebilmekte ve stoklardan akarak kaybolabilmektedir.
Yine gemi tasimacilifinda yiiksek nem orani, yigin malzemenin saga sola kaymasina neden
olmakta ve tagimacilig tehlikeli hale sokabilmektedir. Taneli malzemelerde genellikle %4 ile
%38 arasindaki nem ideal olup, bu nem igeriklerinde malzeme daha homojen halde kalmaktadir.
Daha diisiik nem igeriklerinde tozuma gibi ¢evre problemleri ve toz malzeme kayiplari mey-
dana gelmekte, daha yiiksek nemlerde ise yukarida sayilan problemler olugsmaktadir (Ipekoglu
ve Polat, 2014).

Yukarida anilan nedenlerden 6tiirii maden iiriinlerinin belli bir nem degerinde tutulmasi gere-
kir. Mevcut durumda, y18in malzemelerdeki nem temelde iki yontemle giderilebilir. Bunlardan
ilki “susuzlandirma” ikincisi ise “kurutma” yontemidir. Susuzlandirma mekanik bir islem olup,
santrifuj ve filtre gibi cihazlarla yapilmakta ve nem giderimi yiizey nemi ile sinirli kalmakta-
dir. Oysa, kurutma yonteminde termal bir iglem vardir ve bu islemle malzemenin biinye nemi
dahil hemen hemen %100’e kadar nem giderimi saglanabilmektedir. Endiistriyel tesislerde ¢ok
ince boyutlu manyezitlerin susuzlandirilmasi filtrelerle yapilmakta ve ortalama %40-50 nem
iceren iiriinlere donlismektedir. Daha diislik nem degerleri i¢in doner kurutucular ya da akiskan
yatakli kurutucular kullanilmaktadir. Konvansiyonel kurutma isleminin gergeklestirilebilmesi
icin kurutulacak malzemeye 1s1 transferi yapilir. Bu 1s1 malzemenin igerisindeki suyu buhar-
lastirarak malzemenin kurumasini saglar. Termodinamik kanunlarina gore, 1s1 transferinin
yonii ylksek sicakliktan diisiik sicakliga dogrudur ve bu 1s1 transferi, kondiiksiyon (iletim),
konveksiyon (tasima) ve radyasyon (1s1ma) yoluyla yapilabilir. Klasik endiistriyel kurutucularda
kondiiksiyon ve konveksiyonla 1s1 transferi gerceklesirken, son yillarda 6zellikle diisiik enerji
tiiketimleri nedeniyle mikrodalga, kizil6tesi 151n, radyo dalgasi gibi radyasyon yoluyla kurutma
calismalarina da agirlik verilmistir (Kowalski ve Rajewska 2009; Aktas vd., 2013; Riadh,2015;
Hacifazlioglu, 2017). Isinin radyasyon yolu ile transferinde maddesel bir ortama ihtiya¢ duyul-
maz. Birbirini goren yiizeyler arasinda sicaklik farki oldugu siirece radyasyonla 1s1 aktarimi
miimkiindiir. Ornegin giines 1sinlar1 uzay boslugunu gecip diinyamiz1 1sitirlar veya evlerde kul-
lanilan kizil6tesi (infrared) 1siticilar nesneleri bu sekilde 1sitir. Radyasyonla 1sitma, ultraviyole,
radyo dalgalari, mikrodalga ve kizilotesi 1s1ma yoluyla gergeklestirilebilir. Kizilotesi 1sinim
etraflarindaki havayi 1sitmadan sadece 151k gegirmeyen cisimleri 1sitmaktadir. Kiziltesi 1sitma
sanayide boya kurutma, plastik liretimi, tavlama, plastik kaynaklama ve meyve kurutma gibi
alanlarda da popiiler olmaya baglamistir. Bu tip uygulamalarda kizil6tesi 1sitma yavas yavas
geleneksel firin ve 1sitma elemanlarinin yerini almaktadir. Malzemenin karakteristigine uygun
kizil6tesi frekans se¢imi enerji verimliligini de arttirmaktadir. Temelde 3 tip kizil 6tesi 151n var-
dir. Bunlar, kisa, uzun ve orta dalga kizilétesi 1sinlardir. Aralarindaki temel fark radyasyonun
isleme derinligidir. Uzun dalgalar malzemenin sadece yiizeyini 1sitirken, kisa dalgalar malze-
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menin i¢gine kadar igler. Orta dalga kiziltesi 1sinlar ise uzun ve kisa dalgalarin isleyebildigi
derinligin ortalamasi kadar bir derinlige isleyebilir (Sekil 1). Kurutmada en avantajli olan kisa

dalga kizil6tesi 151n olup, hizli ve ekonomik kurutma yetenegiyle bilinir (Kowalski ve Rajewsk,
2009; Riadh, 2017).

Konvansiyonelisitma kaynagi

Orta dalga kizilotesi 1sin

Kisa dalga kizilotesi |$|r\ \ ’,

2.Tabaka

Sekil 1. Kizil6tesi 1s1inlarin isleyebilme derinligi

Halojen kurutucular, bir ¢esit kizilotesi kurutucular olup, kisa elektromanyetik dalga yaymak-
tadir. Isitmay1 saglayan halojen lamba igerisinde, periyodik tablonun 7A grubunda bulunan
ksenon, argon ve kripton gibi halojen gazlar bulunur. Halojen lamba ytiksek verimli olup, tiiket-
tigi elektrik enerjisinin %90’11 kizilétesi 1sitmaya dontistiiriir. Lamba icerisinde bulunan gaz
1s1 etkisi ile uyarilarak 1s1masi saglanir. Halojen firindaki kisa kizilotesi dalgalarin havadaki
kayiplar1 daha az oldugu i¢cin malzemeleri yliksek oranda 1sitabilmekte ve 6zellikle gida mad-
delerinin pisirilmesi gibi amaglar i¢in kullanilmaktadr.

Endiistriyel hammaddelerin kurutulmasinda, mikrodalga, halojen ve konvansiyonel elektrikli
firinlar ¢ok fazla tercih edilmemekte ve bu firinlar genellikle kiigiik kapasitelerde, daha ¢ok
gida sektoriinde meyve ve sebzelerin kurutulmasi i¢in kullanilmaktadir. Mikrodalgalarin insan
saglig1 iizerine olumsuz etkisi ve madencilik sektdriindeki yiiksek tonajlar1 karsilayamamasi
nedeni ile kullanimi kisitlanmaktadir. Bu durumda, insan sagligina zararli etkisi daha az
olan ve kapasiteleri kolaylikla arttirilabilen halojen firinlar madencilik sektorii igin iimit vaat
etmektedir. Halojen firinlarda 1sitma bir gesit elektromanyetik dalga olan kizilétesi yapilirken,
konvansiyonel elektrikli firinlarda rezistans 6nce havay1 1sitmakta ve daha sonra sicak havanin
cisimle temasi sonucu cisim 1sinmaktadir.

Bu ¢alismada, en yiiksek gii¢ seviyesi 1000 Watt olan kizilotesi 1sinimli bir halojen firin, kon-
vansiyonel elektrikli firin (rezistans 1sitmali) ve gii¢ seviyesi maksimum 700 Watt olan bir mik-
rodalga firin kullanilmis ve bu firinda filtre keki ham manyezitler ayr1 ayr1 kurutulmustur. Her
ti¢ firinin kurutma performanslari; kurutma hizi, gii¢ tiiketimi ve yiizey sicaklig1 parametreleri
ile ayr1 ayr1 tespit edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Kurutma deneylerinde kullanilan “filtre keki ham manyezitler (MgCO;)” Ege bolgesinde faaliyet
gosteren bir manyezit isletmesinden temin edilmistir. Yag yontemlerle zenginlestirilen manyezit
minerali, son agamada tikinerlere koyulastirma amaciyla gonderilmekte ve oradan da filtrelere
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beslenerek %46 nemli {irlinler seklinde kazanilmaktadir. Bu nem degerindeki ham manyezitin
satigt miimkiin olmadig i¢in, nem degerinin %5 lerin altina kadar indirilmesi gerekmektedir.
%35 ve altindaki nem degerlerine ulagsmanin tek yolu termal islem, yani kurutmadir. Ancak,
ham manyezit 200 0C’nin iizerindeki sicakliklarda kalsine olmaya basladig1 icin kurutma
islemi de kontrollii sicakliklarda yapilmalidir. Bu baglamda deneysel ¢alismalarda kurutma
sicakliklart 100, 150 ve 200 OC olarak belirlenmis ve her kurutma isleminden sonra {iriinlerin
yiizey sicakliklart TFA marka infrared termometre ile 6l¢iilmiistiir. Numuneye uygulanan yas
elek analizi sonucunda, numunenin tamaminin 38 mikronluk elegin altina gectigi goriilmiistiir.
Kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Kurutma deneyleri 3 farkli 1sitma prensibi ile ¢aligan firinlarda yapilmistir. Her bir firinin
maksimum giicii 1000 Watt ile simirlidir. Firilardan ilki konvansiyonel 1sitmali rezistansh
elektrikli firindir. Ikinci firm kizildtesi (infrared) 1s1n ile 1s1tma yapan halojen firm, iigiinciisii
ise mikrodalga enerjisi ile 1sitma yapan mikrodalga firindir. Bu firinlarda, 250 gr’lik ham
manyezit numuneleri 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 ve 36 dk kurutulduktan sonra tek tek tartilmis
ve nem giderim degerleri hesaplanmistir. Nem giderim degerleri (R,,; %) asagidaki esitlikle
hesaplanmistir. Bu esitlikte, M; beslenen manyezitin nemi, My herhangi bir t zamaninda
kurutulmus olan manyezitin nemidir.

R (%) = %#100 1)

Tablo 1. Manyezit keki kimyasal analizi

Analiz Icerik
MgO %52.0
SiO, %2.3
Fe,0; %0.5
CaO %1.5
ALO; %0.2
Ates Kayb1 %43.5

Firin sicakliklar1 100, 150 ve 200 OC olacak sekilde 3 farkli sicaklik degerinde 250 gr’lik ham
manyezit numuneleri ile kurutma deneyleri yapilmistir. Mikrodalga firinda ise kurutma deney-
leri 120, 400 ve 700 Watt giiclerde secilmistir. Elektrikli firindaki rezistans ve halojen firindaki
lamba ile kurutulan ham manyezit arasindaki mesafe 10 cm olarak ayarlanmistir. Daha yakin
mesafelerde manyezit yilizeyinin hizli 1sinmasi nedeni ile kalsinasyon meydana gelmekte, daha
uzak mesafelerde ise kurutma hiz1 diismektedir. Son asamada her {i¢ firin tipinin kurutma
islemi i¢in harcadigi enerjiler karsilastirilmistir.  Ener;ji tiiketimlerinin dl¢timiinde REV marka
enerji Olger kullanilmistir.

2.1 Elektrikli, Halojen ve Mikrodalga Firinda Kurutma Deney Sonug¢larinin
Karsilastirilmasi

Elektrikli ve halojen firinda; 100, 150 ve 200 0C’de ve mikrodalga firinda sirastyla 120, 400 ve
700 Watt’ta yapilan kurutma deneylerinin sonucunda elde edilen {irlinlerin kurutma siiresine
bagli olarak nem icerik degerleri karsilastirmali olarak Sekil 2, 3 ve 4’de gdsterilmistir. Buna
gore en kisa slirede kurutma yapan firin sirastyla mikrodalga, halojen ve elektrikli firindir.
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Elektrikli ve Halojen firin i¢cin 200 0C’lik firin sicaklifinda ve 700 Watt mikrodalga firin
giiclinde kurutulan manyezitin neminin hemen hemen tamami 8.dk’da mikrodalga firinda gide-
rilmigken, 24’lincii dk’da halojen firinda ve 28’in Ustiindeki dakikalarda ise elektrikli firinda
giderilmistir. 100 0C’lik halojen firinda ve 120 Watt mikrodalga giiclinde yapilan kurutma
isleminde ise kurutma siireleri yaklasik olarak benzer bulunmustur. Her iki firinin kurutma
hizi ise 100 0C’lik elektrikli firina gore daha yiiksektir.
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Sekil 2. Elektrikli, halojen (100 0C) ve mikrodalga firinda (120 Watt) kurutma sonucu iiriin nem igerikleri
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Sekil 3. Elektrikli, halojen (150 0C) ve mikrodalga firinda (400 Watt) kurutma sonucu iiriin nem igerikleri
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Sekil 4. Elektrikli, halojen (200 °C) ve mikrodalga firinda (700 Watt) kurutma sonucu iiriin nem igerikleri

2.2 Kurutulmus Manyezitlerin Yiizey Sicakliklarinin Karsilastirilmasi

Elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda farkl siirelerde kurutulan ham manyezitlerin yiizey
sicakliklar1 karsilastirmali olarak Sekil 5, 6 ve 7°de verilmistir. Yiizey sicakliginin belli bir
degerin altinda olmasi manyezitin kalsinasyonunu 6nlemek agisindan biiyiik 6nem arz etmek-
tedir. Bu sicaklik degeri < 200 °C’dir. 200 °C’den yiiksek sicakliklara maruz kalan kuru man-
yezitten CO, ¢ikis1 meydana gelmekte ve zamanla agirlik kaybr yaganmaktadir.
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Sekil 5. Manyezitin yiizey sicakliklar1 (Elektrikli ve Halojen firin igin sicaklik 100 0C ve 120 Watt mikrodalga giicii)
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Sekil 6. Manyezitin yiizey sicakliklari (Elektrikli ve Halojen firin igin sicaklik 150 0C ve 400 Watt mikrodalga giicti)

Sekil 5, 6 ve 7’den de goriilebilecegi gibi, halojen firindan elde edilen kurutulmus iirtinlerin
ylzey sicakliklari diger firinlardan elde edilen iiriinlerinkine gore daha yiiksektir. Bu bakim-
dan halojen firinda kurtulan manyezitin elektrikli ve mikrodalga firina gére daha kisa siirede
kalsine olma ihtimali (6zellikle {iriiniin yiizeyinde) bulunmaktadir. Oyle ki, 100°C’lik kurutma
isleminde, 36 dk’nin sonunda {iriin sicaklig1 halojen firinda 125 °C’nin tistiine ¢ikmustir. Elekt-
rikli ve mikrodalga firinda ise ayni siire sonunda iiriin sicakligi 50 °C’civarinda kalmistir. Nem
giderim yiizdeleri de dikkate alindiginda, genel olarak benzer nem giderim degerleri i¢in iiriin
sicaklig1 en diisiik olan kurutucu tipi mikrodalga firindir. Oyle ki, Sekil 8’e gore; nemin tama-
mina yakinin giderildigi durumda (mikrodalga, halojen ve elektrikli firin i¢in sirasiyla 8, 24 ve
28 dk’lik kurutma siiresi sonunda), mikrodalga {irliniin yiizey sicakligi 102.80, halojen firinin
12740, elektrikli firinin ise 105.10 bulunmustur. Bunun muhtemel nedeni, mikrodalga ener-
jisinin ozellikle su molekiillerini hedef almasi ve malzemeden ziyade sadece su molekiillerini
1sitmis olmasidir. Isinan ve buharlagan su molekiilleri daha sonra manyezit minerallerini az
da olsa 1sitmistir. Mikrodalga enerjisinin su molekiillerini titrestirerek ve dondiirerek 1sitma
mekanizmasi Sekil 8°de gosterilmistir. Bu mekanizmaya gore, mikrodalga ortamindaki polar
su molekiillerinde ve sudaki iyonlarda dnce dielektrik kayiplar (enerji kaybi) meydana gelmekte
ve bu kayiplar daha sonra termal enerjiye doniiserek suyun isinmasini saglamaktadir (Meda
vd., 2017).
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gi;

Sekil 8. Su molekiilleri ve iyonlar; a) mikrodalgasiz ortamda b) mikrodalgali ortamda
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2.3 Kurutma Isleminde Harcanan Enerjilerin Karsilastirilmasi

Elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda nem giderimi i¢in harcanan enerjinin tespiti ama-
ciyla bir dizi deney yiiriitiilmiistiir. Enerji 6l¢timleri i¢in, her bir firinin fisine ve ayni anda
prize monte edilebilen REV marka bir enerji dlcer kullanilmistir. Farkli kurutma siireleri i¢in
firinlarin enerji tilketim degerleri hesaplanarak Sekil 9, 10 ve 11’de karsilagtirmali olarak veril-
mistir. Bu sonuglara gére, manyezitin kurutulmasinda en az enerji harcayan firin tipi mikro-
dalga firindir. Halojen firin tipi de elektrikli firina gére daha az gii¢ harcamistir. Sekil 11°e
gbre, manyezitin neminin tamaminin giderilmesi i¢in mikrodalga firinda harcanmasi gereken
net enerji miktar1 100 Watt iken, halojen firinda 450 Watt, elektrikli firinda ise 500 Watt’tir.
Sekil 12°de, elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda kurutulan manyezit numunelerinin firin
cikis1 goriintiileri gosterilmistir. Bu tirlinlerden de goriilebilecegi gibi, baz1 numuneler mikro
ve makro catlakli yapida bazilar1 ise ¢atlamadan kalmistir. Ozellikle mikrodalga enerjisinin,
icten disa dogru 1sitma yapmasi neticesinde i¢ su buhar basincit manyezit numunelerinin ¢atla-
masina neden olmustur. Mikrodalga enerjisi dis ylizeyi 1sitmadan direk malzeme igerisindeki
su molekiillerini hedef almakta ve onlar1 titrestirerek once 1sinmasini daha sonra buharlasarak
numuneden uzaklasmasini saglamaktadir. Bu durum mikrodalga enerjili kurutmada {iriintin
catlakli yapida olmasina neden olmaktadir. Literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada, mikrodalga ener-
jisi malzemeleri catlatmak i¢in kullanilmakta ve 6giitme agamasinda malzemelerin daha kolay
ufalanmasini saglayarak enerji tiilketiminin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Sahoo ve Mei-
kap, 2011; Samanli, 2011; Hacifazlioglu, 2017).

Konvansiyonel elektrikli firindan alinan {iriinlerde mikro ve makro catlaklar gozlemlenme-
mistir. Bu kurutma sisteminde, dnce hava 1sinmakta ve ardindan hava ile temas eden numune
ylizeyi yavas yavag 1sinmaya baslamaktadir. Daha sonra termodinamigin ikinci yasasi gere-
gince 1s1 numunenin i¢ine dogru yavas yavas ilerlemektedir. Bu sayede diizenli bir 1sitma sag-
lanmakta ve yiizeyde catlamalar meydana gelmemektedir.
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Sekil 9. Elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda nem giderim yiizdesine bagli olarak net enerji tiiketimleri (Mikrodalga giicii 120Watt,
Elektrikli ve Halojen firin igin sicaklik 100 °C)

Halojen firinda kizil6tesi 1sinlar 6nce numune yiizeyine ¢arpmakta ve yiizeyi hizla isitmakta-
dir. Isinan yiizeyle birlikte su molekiilleri de 1sinmakta ve buharlagsarak malzemeyi terk etmek-
tedir. Hizl1 yiizey 1sinmasi1 yiizeyi ¢atlatabilmektedir. Ayrica 1sinlarin bir boliimii malzeme
icerisine iglemekte, bir boliimii ise yansimaktadir. Dolayisiyla, halojen firinda hem distan hem
de i¢ten 1sitma s6z konusudur. Bu durum i¢ ve dis buhar basinglarinda bir denge olusturmakta
ve numunede ¢atlama mikrodalga enerjisine gore daha az goriilmektedir.
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Sekil 10. Elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda nem giderim yiizdesine bagli olarak net enerji tiiketimleri (Mikrodalga giicii 400Watt,
Elektrikli ve Halojen firin i¢in sicaklik 150 °C)
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Sekil 11. Elektrikli, halojen ve mikrodalga firinda nem giderim yiizdesine bagli olarak net enerji tikketimleri (Mikrodalga giicti 700 Watt,
Elektrikli ve Halojen firin i¢in sicaklik 200 °C)
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Sekil 12. Farkli firinlarda kurutulmus olan manyezitlerin firin ¢ikisi goriintiileri

3. SONUCLAR VE ONERILER

Ham manyezitlerin piyasada kendine yer bulabilmesi i¢in belli bir nem degerinde olmasi gere-
kir. Bu nem degeri genellikle %5’in altindadir. Ancak bazi kullanim alanlarinda ham manyezit-
lerdeki nem igeriginin %1’den de diisiik olmas1 istenmektedir. Yikama tesislerinden ¢ikan ham
manyezitlerin nemi tane boyutuna bagli olarak %20 ile %50 oranlarinda nem icerebilmekte-
dir. Manyezitlerin tane boyutlar1 inceldik¢e artan toplam yiizey alanlar1 nedeniyle nem tutma
kapasiteleri de artmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan ham manyezit numunesi yikama tesisi
sonrast tikiner alt akimindan alinmis olan, -38 mikron tane boyutlu ve %46 nemli bir iiriindiir.
Bu manyezit numunesinin neminin hemen hemen tamaminin giderimi igin klasik elektrikli
(rezistansli) firinda, halojen firinda ve mikrodalga firinda farkli sicakliklarda ve farkli kurutma
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stirelerinde deneyler yapilmis ve asagidaki bulgulara ulasilmistir:

e En hizli kurutma yapan firin mikrodalga firindir. 700 Watt mikrodalga giiciinde 8 dk
sonunda nem %]1’in altina diismiistiir.

e En fazla gii¢ tiiketen firin klasik rezistansli elektrikli firindir. Elektrikli firinda manyezitteki
nemin %1’in altina diistiriilebilmesi i¢in gerekli olan net enerji miktar1 500 Watt’in iistiindedir.
Halojen firinda 400-500 Watt arasinda, mikrodalga firinda ise 100-450 Watt arasindadir.

e Kurutulmus iiriin ylizey sicakligi en yiiksek olan firin tipi halojen firindir. En diisiik yiizey
sicakliklar1 ise mikrodalga firinla elde edilmistir.

e Mikrodalga firinlarin hem enerji tiiketimleri hem de kurutma siireleri oldukg¢a kisadir.
Ancak, mikrodalgalarin insan saghig tizerine olumsuz etkileri ve endiistriyel 6lgeklerde yiik-
sek kapasiteleri karsilayamamasi ve uygulamasinin zor olmasi nedeniyle kullanim alanlari
kisith kalmistir. Bu bakimdan, mikrodalgalar endiistriyel dlgekte genellikle daha kiigiik kapa-
sitelerde gida hammaddelerinin (meyve, sebze vb.) kurutulmasi i¢in tercih edilmektedir. Yine
bu ¢aligmanin bir sonucu olarak goriilmistiir ki; halojen firinlar klasik 1sitmali firinlara gore
daha diisiik enerji harcamakta ve daha kisa siirelerde kurutma yapabilmektedir. Bu nedenle
halojen firin, kisa kurutma siiresi ve diisiik enerji tiiketimleri nedeni ile maden {iiriinlerinin
kurutulmasinda tavsiye edilebilecek bir kurutucu tipidir. Konvansiyonel elektrikli firina gore
en az %15 daha kisa siirede kurutma yapmakta ve en az %10 daha az enerji harcamaktadir.
Ayrica ilk yatirim maliyetinin diisiik olmas1 ve mikrodalga firinlar gibi insan sagligini olumsuz
etkilememesi diger avantajlaridir. Kizil6tesi kurutucunun bir diger avantaji ise ¢ok kisa siirede
500 °C’lik bir lamba sicakligina 7-8 saniye gibi ¢ok kisa siirede ¢ikabilmesidir.
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