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Kiiltiir Mantar1 Dilimlerinin Kurutulmasinda Is1 Pompal Sisteminin

Enerji Performansinin incelenmesi

Cilineyt TUNCKAL"Y

Oz: Farkli kalinliklarda dilimlenmis tamamen kapali déngii bir 1s1 pompali kurutucu (IPK) 40°C’lik kurutma
sicakliginda dilimlenmis kiiltiir mantar1 (Agaricus bisporus) kurutulmustur. Kurutma sistemi ¢aligmas sirasinda,
yogusturucu tarafindan kurutma havasina verilen 1s1 miktar1 ile buharlagtirici tarafindan kurutma havasindan
cekilen 1s1 miktart her bir dakikalik zaman diliminde bulunarak IPK sisteminin ortalama performans katsayisi
(ITKgs) hesaplanmistir. Denemeler, 1 m/s kurutma hava hizinda gergeklestirilmistir. Denemeler sonucunda
dilimlenmis kiiltiir mantarlar1 8.234 g-su/g-kuru madde su oranindan 0.932 g-su/g-kuru madde su oranina
sirastyla 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda 305, 355 ve 415 dakikada kurutulmugtur. Ortalama yogusturma
kapasitesi (Qyoz) 2.350, buharlastirma kapasitesi (Qpn) ise 1.610 olarak belirlenmistir. Sistem igin en yuksek

ortalama 1s1 pompasi performans katsayisi (ITKgs) 3.157 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, kurutma, kiiltiir mantari, performans analizi.

Investigation of Energy Performance of Heat Pump System in
Drying of Mushroom Slices

Abstract: The sliced culture fungus (Agaricus bisporus) at different thicknesses was dried at a drying chamber

temperature of 40 °C using a fully closed cycle heat pump dryer (IPK). During the drying system operation, the
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amount of heat supplied to the drying air by the condenser and the amount of heat drawn from the drying air by
the evaporator were found in each minute period and the average performance coefficient (ITKsis) of the IPK
system was calculated. Experiments, drying speed of 1 m/s without any pretreatment. At the end of the
experiments, the sliced cultured fungi which had a water content varying between 8.234 g-water / g-dry matter
water to 0.932 g-water / g-dry matter water and the slurry thicknesses of 4, 6 and 8 mm were dried at 305, 355
and 415 minutes, respectively. Also, average condense capacity (Qcon) and evaporation capacity (Qevap) were
determined as 2.350 and 1.610, respectively. The value of maximum average heat pump performance coefficient

value was calculated as 3.157 for all system.

Keywords: Cultured fungus, dryer, heat pump, performance analysis.

Giris

Mantarlar ¢abuk bozulabilir ve taze mantarlarin kendi yagamlart ortam kosullarinda yalnizca yaklasik 24 saattir
(Salehi ve ark. 2017). Bu nedenle, mantar {iriinii makul bir maliyetle y1l boyunca kullanilabilmesini saglayacak
sekilde konserve, asitleme ve kurutma gibi bir sekilde muhafaza edilmelidir. Taze mantarlar bazen raf dmriini
uzatmak icin kurutulur. Kurutulmus mantar dogrudan dogal kosullar ve c¢esitli ¢corba karisimlar: i¢in maddeler
olarak kullanilir veya kullanilmadan 6nce rehidre (tekrar su alma) edilir (Rhim ve Lee, 2011; Salehi ve ark.
2017).

Kurutma endiistrisi, gidanin haricinde kagit, kereste, ¢imento, tekstil, kimya ve ilag sanayi gibi birgok sanayi
dalinda da kullanilmaktadir.

Tiiketilen enerjinin ekonomik olmasit bakimindan en uygun kurutma yontemini se¢mek ¢ok Onemlidir.
Gelismis iilkelerde ulusal enerjinin énemli bir kismu kurutma islemlerinde kullanilmaktadir. Uriin kurutma
maliyeti, toplam giderlerin en biiyiik kismini olusturmaktadir. Bu nedenle, enerji tasarrufu diinya ekonomisi i¢in
onemli bir hedeftir ve dyle olmaya da devam edecektir. Daha az enerji kullanmanin en etkin yolu ise, enerjiyi
daha faydali kullanmaktir (Capar ve Gokbulut, 2013).

Strommen et al. (2002), 1s1 pompali kurutucularin ayni sicakliktaki kurutma islemi icin geleneksel
kurutuculara gore %60 ile %80 daha az enerji tiikettigini bulmuslardir.

Phani ve ark. (2005), kapali tip 1s1 pompas1 destekli kurutma sisteminde 30-35°C sicakliklarda kurutulmasi
gereken bitkileri kurutmuslardir. Ozgiill nem c¢ekme oranim (ONCO) 0,006-0,61 kg/kWh arasinda
hesaplamiglardir. Elektrik 1siticili (firin) geleneksel sistem ile 1s1 pompasi destekli kurutma sistemini
kargilagtirmislar ve 1s1 pompasi destekli sistemde kurutma siiresinin %65 diistiiglin, tiiketilen enerjinin ise %22

azaldigini tespit etmiglerdir.

Mantar kurutma ile ilgili olduk¢a fazla ¢alisma yapilmistir. Nehru ve ark. (1995), “Pleurotus Florida™ tipi
mantar1 giinesli kurutucuda nem miktarin1 %10’a diislirmek i¢in gecen siireyi ortalama 5.5 ile 6.5 saat arasinda

bulmustur. Pal ve Chakraverty (1997), kurutma sicakligi 45, 50 ve 60°C ve hava hiz1 0.9 ve 1.6 m/s arasinda iken

102



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tungkal

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

yapilan On iglemin mantarda kaliteye etkilerini inceleyen bir arastirma gerceklestirmisler kuruma siiresi ile
kalitede 6zellikle 50°C sicaklik ve 0.9 m/s hizda 6n islemli ve 6n islemsiz mantarlar ic¢in kaliteli kuru iiriin elde
edilebilecegini sdylemislerdir. Helvaci ve ark. (1999), kuruma sonuna dogru mantar dilimleri i¢indeki nemin
azalmasi sebebiyle {iriin yiizeyindeki sicakligin hizla arttigin1 ifade etmislerdir. Midilli ve ark. (1999), mantarlar1
laboratuar tipi bir kurutucuda, Togrul ve ark. (2005) infrared kurutucuda, Xanthopoulos ve ark. (2007) ince
katmanli kurutucuda ve Kulshreshtha ve ark. (2009), akiskan yatakli bir kurutucuda sicak hava kullanarak
kurutmuglardir. Sevik ve ark. (2013), baglangi¢ nem igerigi 13.24 g-su/ g-kuru madde olan mantari 0.07 g-su/g-
kuru madde nem igerigine kadar, 45 ve 55°C kurutma havasi sicakliginda giines enerji sistemi ve 1s1 pompasi
sistemiyle hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kurutmuglardir. Deney sonuglarina gore sistemin performans katsayisini
(ITK) 2.1 ile 3.1 arasinda, 6zgiil nem c¢ekme oranimin (ONCO) ise 0.26 ile 0.92 arasinda degistigini
hesaplamiglardir. Sevik ve ark. (2013), 45°C ve 55°C sicaklikta ve 0.9 m/s ve 1.2 m/s hizlarinda sadece giines
enerjisiyle ve giines enerjisi destekli 1s1 pompali kurutucu iki ayri sistemde mantar kurutarak test etmislerdir.

Denemelerde elde edilen verileri yapay sinir aglari ile modellemislerdir.

Imal edilen kapali déngiilii 1s1 pompali kurutma sistemi yardimiyla 1 m/s hava hizi ve 40 °C sicaklik
sartlarinda, 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda kiiltiir mantarlar1 kurutulmustur. Kurutma sonunda 1s1 pompasi
kurutucu performans verimi, ¢aligma esnasindaki buharlastirict ve yogusturucu kapasiteleri her bir dakikalik

stirelerde hesaplanarak incelenmistir.

Materyal ve Ydntem

Deney Diizenegi

Her bir denemede 392 g kiitlelerinde dilimlenmis kiiltiir mantarlar1 kurutulmustur (Sekil 1). Imal edilen kurutma
sistemi; 1s1 pompasi, fan, kanal sistemi, 60x60x60 cm® boyutlarindaki kurutma odasi ile 46x42x2 cm?®
boyutlarida ve 1.2x1 cm? dikddrtgen paslanmaz celik telli tepsilerden olusmaktadir. Ist pompali kurutma (IPK)
deney diizeneginde birbirine seri olarak baglanmis i¢ ve dig olmak tizere iki adet yogusturucu kullanilmisgtir.
Kurutma havast Sekil 1’de gosterildigi gibi, eksenel fan yardimiyla dolastirilmakta ve kesinlikle disaridan
taze hava alinmamaktadir. I¢ yogusturucudan gegirilen kurutma havasi (E) 1sinarak kurutma odasmna girmekte
(A), Urun icindeki nemi biinyesine alarak, daha yiiksek nemde kurutma odasindan ayrilmaktadir (B).
Buharlastirici Uzerinden gecen nemli hava binyesindeki nemi, buharlastirici borulari tizerine birakarak sivi hale
gelmektedir (C-D). Buharlastiricinin altinda toplanan iriiniin suyu hortum vasitasiyla sistemin digina koyulan
kabin igine dolmaktadir. Sistem icerisinde dolagan sogutucu akigkan ise, kompresor tarafindan emilerek
yogusturucuya gonderilmekte (1-2) daha sonra kilcal borudan gecirilip buharlastiriciya génderilmektedir (3-4).
Kurutma odast ¢ikis sicakligini (istenilen kurutma sicakligi) referans alan bir dijital termostat ile ig
yogusturucuya Seri sekilde baglanan dis yogusturucu devreye girerek (5), kurutma odasinin £0.5 °C diferansiyel
araliginda sabit sicaklikta tutulmasi saglannmstir (Tungkal ve ark.(2016), Coskun ve ark. (2017)). imal edilen

sistemin semasi Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. /mal edilen kurutma sistemi semast (Tunckal ve ark.(2016), Coskun ve ark. (2017))

Kurutma sistemi calisirken dis yogusturucunun termostat yardimiyla devreye girmesiyle birlikte ic
yogusturucu yiikiiniin bir kismi alinarak performans arttirilmistir. Yogusturma kapasitesi ile orantili bir sekilde
buharlastirma kapasitesi de artmig ve boylece kurutma odasini terk eden havadan daha ¢ok nem alinmasi
saglanmustir.

Sekil 2’de 8 mm dilim kalinligindaki kiiltiir mantarlariin kurutulmasi esnasinda her bir dakikalik periyotta

olgiilen kurutma odasi sicaklik degerleri gosterilmistir.

Kurutma odasi sicakhigi
°C)
N
S

0 100 200 300 400

Kurutma zamam (dakika)

Sekil 2. Kurutma odast sicakligi (her bir dakika i¢in)

Kurutma sistemini meydana getiren malzemelerin teknik detaylari Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelgel. Deneysel 1s1 pompali kurutma sistemi bilesenlerinin 6zellikleri (Tungkal ve ark. 2016)

Sistem elemanlari Teknik 6zellikler
Sogutma kompresorii Donel tip, giic 750 W.

Buharlastirici Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 2.78 m?
I¢ yogusturucu Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 3.60 m?
Dis yogusturucu Aliiminyum lamelli, 1s1 transfer yiizey alani, 1.56 m?
Kurutma sistemi fani Aksiyal tip ( nominal giic 50 W)

Dis yogusturucu fani Aksiyal tip (nominal gii¢ 33 W)

Kilcal boru 100 cm uzunluk ve 1.5 mm i¢ cap

Sogutucu akiskan Freon - 410a

Sistemde dolasan kurutma havasi hizi, 22x30 cm dikdortgen kanal kesitinde 30 noktadan bir anemometre
yardimiyla dlgiilen hiz degerlerinin ortalamasi alinarak belirlenmistir (Goodfellow ve Tahti, 2001). Kurutma
kabini igerisine konulan iiriindeki kiitle kaybini dlgmek i¢in yiik hiicresi kullanilmis ve indikatdr yardimiyla 5’er
dakikalik araliklar ile veriler bilgisayara kaydedilmistir. Sistemde dolagsan kurutma havasinin sicaklik ve bagil
nem degerleri dlgiilerek, veri toplama cihazi yardimiyla her bir dakikada kaydedilmistir.

Sogutucu akiskan algak ve yiiksek basing degerleri dijital manifold ile tespit edilirken, sistemde dolasan
akiskan sicakliklari ise 4 kanalli termometre ile dl¢lilmiistiir. Kompresor ve tiim sistemin tlikettigi enerji miktari
dijital sayac ile Olgiilmiis ve her saat basi kaydedilmistir. Kayit altina alinan biitiin veriler excel programinda

degerlendirilmistir. Denemelerde kullanilan 6l¢ii cihazlart ve teknik detaylar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Deneysel sistemde kullanilan 6lgiim cihazlarinin 6zellikleri <(Tungkal ve ark.(2016)>

Olgiilen kisim Kullamlan cihazi Olgiim arahg1  Dogruluk
Uriin agirhig: Yiik hiicresi (ESIT SSP-40) 0-40 kg +0.05¢g
Kurutma hava hizi Anemometre (TESTO 405) 0.1-10 m/s 0.1 m/s
-20 - +70°C +0.5°C
Ortam havast sicaklik ve nem Termal anemometer (TESTO 410-1) 0.4 -20 m/s +0.2 mfs
Kompresor ve fanlarin gii¢ tiiketimi Dijital elektrik sayact (MAKEL) 150V -300 V 0.5 s/day
Ist pompast buharlastirici ve Digital Manifold (TESTO 570-2) 0-50 bar +0.1 bar
yogusturucu ¢alisma basinglari
Is1 pompast galisma dis boru sicakliklart 4 kanalli dataloger termometre (Extech) -40 - +250°C +0.5°C
Kurutma oda sicakligi Dijital termostat NTC sensor (EVCO evkb21) -50 - +130°C +0.1°C
- 5 kanalli(A-B-C-D-E) datalogger 0-100% RH +2% RH
Kurutma havasi sicaklik ve bagil nem (Humlog20 E) 40 ile +80 °C +0.4°C

Deney Proseduru

Deneyler sirasinda, sisteme baglanan dijital bir termostat yardimiyla yine sistemde bulunan elektromanyetik
vanalarin kontrolii ile, kurutucu ¢ikisindaki kurutma havasi sicakligi 40 °C’de +0.5 °C hassasiyetinde tutulmaya

calistimustir.
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Kurutulan driinlerin tam kuru agirligi nem tayin cihaziyla bulunmustur. Tam kuru agirhgi belirleyebilmek
icin, Urinden 3 gram kitle alinarak 6rnek 70 °C’de etiive konulmus ve kurutma kiitlesi sabit bir degerde
duruncaya kadar kurutulmustur (Cemeroglu 2010). Birbirini takip eden iki 6l¢iim sonunda agirligin %1°den az

olmasi durumunda firiinler tam kuru kabul edilmistir.

Is1 Pompali Kurutma Sistemi Performans Analizi

Bu ¢alismada, farkli dilim kalinliklarinda kesilen numunelerinin kurutulmasi gergeklestirilmis ve bu sirada 1s1
pompasi ve tiim sistemin performansi gézlenmistir.

Kurutma sisteminde bulunan fanlarda enerji tiikettiginden dolayi, toplam enerji tiikketimine eklenmistir.
Sistemin performansint ifade eden Isitma Tesir Katsayis1 (ITKs ) degerleri bulunmustur.

Is1 pompasinin ve tiim sistemin ITK degerleri asagidaki bagintilar yardimiyla hesaplanmistir. Is1 pompasinin

ITK’s1 Esitlik (1) yardimiyla hesaplanmistur.

ITK,, = ﬂ ........................................................................................................................................... (1)

komp

Tiim sistemin ITK’s1 ise Esitlik (2) ile hesaplanmistir.

Qyog

ITK = Wkomp +Wfan,i +Wfan,d .................................................................................................... )
I¢ yogusturucu tarafindan kurutma havasina aktarilan 1s1 miktar1 asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

Qyog S MR (RA = RE) oo (3)
Buharlastirici tarafindan kurutma havasindan ¢ekilen 1s1 miktart Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmustir.

Qpun = TRIAC = AD) oot 4)

ONCO (6zgiil nem cekme orami), iiriinden cekilen neme karsilik toplam tiiketilen enerji miktar1 olarak
tanimlanmakta olup asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Jia et all. 1990).

m
+W

ONCO = S ———————————— e (5)

Wkomp fan,i + Wfan,d

Urtin dilimlerinin kuru esasa gore nem miktarr;

MC,, = w ............................................................................................................................... (6)
KA

esitliginden hesaplanmistir (Aktas, 2007).
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Bulgular ve Tartisma

Denemelerde kurutma sisteminin konuldugu ortam sicakligir 19,5°C ve nem degeri ortalama %40 olarak tespit

edilmistir. Kiiltiir mantarinin kurutulmast sirasinda tiiketilen toplam enerji miktarlar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kurutma sistemi enerji tiketimi

Tum Sistem Enerji Tuketimi (KWh)

Dilim Kalinlig1 (mm) 4 6 8
Toplam (kwWh) 3.79 4.536 5.258

Enerji tiiketimi dilim kalinliginin artmasma baglh olarak orantili sekilde artmistir. Kurutma kabini
icerisindeki ylizey sicakligr belli bir siireden sonra artinca ve dengeye ulasinca bununla orantili olarak saatlik

enerji tikketimi de azalmustir.
Kurutma siiresine bagli olarak tiim sistemin ONCO degeri (kg/kWh)) (5) numarali formiil yardimiyla saatlik

olarak hesaplanmis ve ortalamasi aliarak Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Kurutma siiresine gore 6zgiil nem ¢ekme degerleri (ONCO)

ONCO (kg/kwh)
Dilim Kalinlig1 (mm) 4 6 8
Ortalama ONCO 0.081 0.067 0.058

Hesaplanan ONCO degerlerinin az ¢ikmasimin tek nedeni, kurutma sistemine koyulan iiriin miktarinmn (392
g.) ¢cok az olmasindan kaynaklanmaktadir. Denemesi yapilan biitiin farkli dilim kalinliklarinda ilk iki saatte
ONCO degerleri en yiiksek deger olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger ise 4 mm kalinlikta bulunmustur.
Phani ve ark. (2005) hesapladiklart ONCO degerlerine yakin degerler ¢iktigi ve uyum gosterdigi tespit
edilmistir.

Zamana bagli olarak kuru esasa gore nem miktar1 Esitlik (6) yardimiyla hesaplanmis ve grafik halinde Sekil

3’te gosterilmistir.

. 9,000
2 8,000

¢ 7,000

=g 6000

S8 5000

- ' — ]
ZE 4000 mm
=5 3000 6 mm
g 2000 8 mm
&) 1,000 _

= 0,000

0 100 200 300 400 500
Kurutma zamam (dakika)

Sekil 3. Uriinde nem miktarlarinin degisimi
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Goruldigi gibi kurutma siiresinin ilk 50 dakikasina kadar grafik cizgilerinde belirgin bir degisiklik

gozlenmezken, bu siireden itibaren dilim kalinliklar1 farki nemin ¢ekilmesindeki etkisini gostermistir.

Is1 pompali kurutma sisteminin performansini hesaplayabilmek icin Sekil 1’de gosterildigi gibi, belirlenen
bes noktadan ayni anda her bir dakikada sicaklik ve bagil nem verileri kaydedilerek Esitlik (3 ve 4)’te yerine
konulmus Qye; Ve Qpun kapasite hesab1 yapilarak grafik halinde Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4’te 8 mm dilim

kalinlig icin hesaplanan degerler grafik halinde verilmistir.

3,500
3,000
2,500
2,000
R e T Qyog
1,000 Qbuh
0,500
0,000

Buharlastiric1 ve Yogusturucu
kapasitesi (KW)

0] 100 200 300 400 500
Kurutma siresi (dakika)

Sekil 4. Buharlastirici ve Yogusturucu kapasitesi (kW)

Ayrica yogusturucu ve buharlastirict kapasiteleri saatlik olarak ortalamalar1 alinarak Cizelge 5’te ayrintili

olarak verilmistir.

Cizelge 5. Kurutma sistemi yogusturucu ve buharlastirici kapasiteleri ( kW)

Dilim Kalinliklar1 (mm)

Kurutma 4 6 8
zamani (saat) Q yoz Qbuh Q yoz Qbuh Q yoz Qbuh
1 2,621 1,663 2,610 1,699 2,558 1,655
2 2,359 1,634 2,353 1,653 2,326 1,617
3 2,384 1,635 2,311 1,630 2,265 1,603
4 2,335 1,614 2,380 1,627 2,254 1,573
5 2,272 1,593 2,321 1,633 2,218 1,557
6 2,293 1,639 2,198 1,546
7 2,185 1,539
Ortalama 2,394 1,628 2,378 1,647 2,286 1,584

Cizelge 5’te de goriildiigii gibi farkli dilim kalinliklarinda kapasiteler Qyoz 2.350, Qpun 1.610 civarinda
¢ikmustir.

Yukaridaki verilerde hesaba katilarak iirtinlerin kurutulmasi esnasinda, tiim sistemin ve 1s1 pompasinin ITK

degerleri Esitlik (1 ve 2) yardimiyla saatlik olarak hesaplanarak ortalamasi alinmis ve Cizelge 6’da verilmistir.

108



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Tungkal

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Cizelge 6. Tum sistemin ve kompresoriin performans katsayisi

ISITMA TESIR KATSAYISI (ITK )

“Kalinhigi(mm) - -
TUM SISTEM ISI POMPASI
4 3.157 3.430
6 3.144 3.418
3.042 3.306

Goruldigu gibi, hesaplanan ITK degerleri 40°C’lik kurutma sicakligi degerinde birbirine yakin ¢ikmustir.
Sevik ve ark. (2013), bulduklar1 ITK degerlerinden biraz daha yiiksek ciktig1 belirlenmistir. Tabi bu durumu
kurutma odast sicakligr ile de iligkilendirmek gerekir. Sevik ve ark. (2013), 45 ve 55°C kurutma odasi

sicakliginda galigmislardir.

Sonug

Tasarlanan ve imal edilen kapali devre bir 1s1 pompali kurutma sisteminde, farkli dilim kalinliklarinda triintin

kurutulmas: esnasinda elde edilen veriler degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calismada, dilim kalinliklarina goére tiim sistemin ITKgs degerleri sirastyla 4 mm 3.157, 6 mm 3.144 ve 8 mm

dilim kalinliginda ise 3.157 bulunmustur. Caligsma konusu ile ilgili diinyada yapilan diger ¢aligmalarda ise;

Qiu ve ark. (2016) giines enerjisi destekli 1s1 pompali kurutma sisteminde mantar kurutmuslar ve 1TKg;

degerini 3.21 ile 3.49 arasinda hesaplamaslar,

Aktas ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Is1 pompali kurutma sisteminde havug dilimlerini 0.5 m/s hava
hizinda ve 45 ve 50°C’lik kurutma sicakliginda kurutmuslar ve ITKjs degerleri 2.87 ile 2.96 arasinda ¢ikmustir.

Ceylan ve ark. 2008 Hazelnup meyvesi kurutmuslar ve ITKgs degerini 40°C kurutma sicakliginda 1.40 olarak

hesaplamiglardir.

Mohanraj (2014) hibrit giines enerjisi kaynakli 1s1 pompali kurutucuda ortalama 43.2 °C’de hindistan cevizi

kurutmus ve ITKgjs degerini ortalama 2.54 hesaplamustir.

Yapilan ¢aligmada yogusturucu kapasiteleri ortalama olarak 4, 6 ve 8 mm dilim kalinliklarinda 2.394, 2.378
ve 2.286 degerlerinde bulunmustur. Mohanraj (2014) caligmasinda ise yogusturucu kapasitesini ortalama 3.29

kW olarak hesaplamistir. Mohanraj (2014) yaptig1 ¢caligmada daha biiyiik yogusturucu segmistir.

Klasik kurutma sistemlerine gore oldukca avantajlart olan bu sistemin kullanilmasi enerji verimliligi
yontinden oldukca 6nemlidir. Kapali dongii 1s1 pompali kurutma sisteminde kurutma odasindan ayrilan kurutma
odasmin nemi alinarak tekrar kurutma odasina gonderilmekte ve boylece 6nemli bir enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Bu sistem ile kapali sistem kurutma islemi uygulandigindan, giinese serme kurutma iglemi gibi hemen hemen

ayni sicaklikta (40°C) kurutma islemi gergeklestirilirken, {irliniin toz veya pisliklere maruz kalmasi 6nlenmekte
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ve daha hijyenik ortamda kurutulmasi saglanmaktadir. Ayrica kurutma islemi giinler degil, saatlerde bitirilerek

zamandan biiyiik tasarruf saglanmaktadir.

Semboller

ITK,, Isipompasiisitma tesir katsayisi

ITKgs  Sistem 1sitma tesir katsayisi

Wiomp Kompresor giig tiiketimi [KW]

Qyog Yogusturucu tarafindan havaya iletilen 1s1 miktar1 [kW]
Qoun Buharlastirici tarafindan havadan alinan 1s1 miktart [kW]
Weani  I¢ fanin enerji titketimi [kW]

Weana  Dis fanin enerji tiiketimi [kW]

my, Kurutma havasi kiitlesel debisi [kg/s]

ha I¢ yogusturucu ¢ikisindaki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
he I¢ yogusturucu girisindeki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
he I¢ buharlastirici ¢ikisindaki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]
hp I¢ buharlastiric: girisindeki kurutma havasinin 6zgiil entalpisi [kJ/kg]

ONCO Ozgiil nem ¢ekme oram [kg/kWh]

mg Uriinden buharlastirilan su miktar1 [kg/h]
Mya  Yasagirlik [g]

Mka  Kuru agirlik [g]

MCka Kuru esasa gore nem miktari [g-su/g-kuru madde]

T Sicaklik [°C]
H Bagil nem [%]
Alt Simge

1p 181 pompasi

sis  sistem

komp kompresor
yog yogusturucu

buh  buharlagtirict

h Hava

S Yogusan su
i ic

d Dis
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