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KAYNATILMIS BUGDAYIN AKISKAN YATAKTA
KURUTULMASININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

Umran ERCETIN', I. Yalgin URALCAN?

OZET: Bu ¢alismada, iilkemizin endiistriyel gida iiriinleri arasinda énemli yeri olan bulgurun
tiretim stirecinde, pismis bugdayin kurutulmasi igleminin, geleneksel yontemler yerine akiskan
yataklt kurutucuda gergeklestirilmesi konu edilmistir. Bu amacgla kurulan bir akiskan yatakl
kurutucuda, pismis bugdayin kuruma karakteristigine akiskanlasma hizinin etkileri deneysel
olarak incelenmistir. Sabit ve akiskanlasmis yatakta kurutma swrasinda esit kuruma stireleri elde

edilmesine ragmen, sabit yatakta diizenli bir kuruma gézlemlenmemistir.
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE DRYING OF PARBOILED
WHEAT IN FLUIDIZED BED

ABSTRACT: Drying of boiled wheat during the production process of bulgur, an important
industrial food product of Turkey, in a fludized bed drier rather than conventional methods, has
been the concern of this study. Effects of fluidization velocity on the drying charactersitics of
boiled wheat has been investigated experimentally on a fludized bed drier test system. While
drying, altough obtaining the same drying time in both fixed and fluidized bed, any regular
drying in the fixed bed is not observed.
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L GIRIS

Gida endiistrisinde kurutma, ¢esitli yiyecekleri ve tarimsal iiriinleri korumak i¢in diinya ¢apinda
ylizyillardir kullanilmaktadir. Ciinkii kurutma siireci yiyeceklerin korunmasi igin temel bir
gerekliliktir.

Yiyeceklerin kurutulmasinin temel amaci, lirliniin raf émriinii uzatmak i¢in {iriin i¢indeki su
miktarini, {iriiniin mikrobiyal bozulmasini azaltacak bir seviyeye getirmektir. Uriin i¢indeki nem
dengesinin kararli hale gelmesi, {iriiniin agirliginda ve hacminde 6nemli bir azalmaya neden olur
ve bunun yaninda yiyecek maddelerinin ambalajlama, depolama ve dagitim maliyetlerinin
azalmasina da katkida bulunur [1].

Kurutma igleminin verimi ve kurumus olarak c¢ikan parcanin kalitesi; giren ham maddenin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine, kurutucu tasarimina ve kurutucunun caligma sartlarina
baglidir. Dolayistyla kurutucularin esas amaci besin degeri ve organik bakimdan iyi bir kaliteye
sahip kuru iirlinler iiretirken, istenen niteliklere sahip iiriiniin elde edilmesinde en az enerji
titketimi ile miimkiin olan en yiiksek kuruma hizina ulasabilmeleridir [1].

Kurutma isleminin uygulandigi endiistrilerde, toplam enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimii
kurutucular tarafindan harcanir. Bu biiyiik enerji tiiketiminden dolay1 endiistriler ve iiniversiteler
yillarca cesitli {riinlerin en verimli bir sekilde kurutulmasi igin kurutucular tasarlamaya
calismislardir ve hala da caligmaktadirlar. Kurutulacak her iirlin i¢in tek tip bir kurutucu
kullanilamamasindan dolayi, her {iriin i¢in en uygun kurutucu tasarlama caligmalar1 6nem

kazanmigtir [2].

II. MATERYAL VE METOT

Ulkemize 6zgii bir iiriin olan bulgur halen, makarnalik bugday olarak bilinen sert bugdaylarmn
yas bazda % 48-50 nem oranina gelene kadar pisirilip, hedik olarak adlandirilan bu pismis
bugdaylarin, yaklasik 6-8 m” taban alanina sahip 35-40 m yiiksekligindeki kurutma kulelerine
iistten verilmesi ve hediklerin asagiya dogru hareket ederlerken buradaki farkli sicakliklardaki

pasalardan gecerken kurutulmasiyla elde edilmektedir.
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Bulgurun {iretim siirecinde kalitesini etkileyen en 6nemli etmenler; kullanilan bugdayin cinsi,
pisirilme miktar1 ve kurutma sicakligidir. Bu nedenle deneylerde bulgur fabrikalarindaki
degerlere uygun sekilde hedikler iiretilmis ve kurulan deney sistemi ile kurutularak bulgur imal
edilmistir.

Deneylerde, nemlendirilecek numuneler hassas terazi ile tartildiktan sonra kaynamakta olan
suya atilmig ve farkli zamanlarda bu numuneler alinip tekrar tartilarak % olarak aldiklari nem

oranlari tayin edilmistir.

W, = Nem miktar1 <100 )
Toplam agirlik

- Nem ml‘ktarl <100 2
Kuru miktar

W, : Yas bazdaki nem orani

Wi : Kuru bazdaki nem orami

Yas bazda % 48-50 nem igerigine gelene kadar kaynatilarak pisirilen bugdaylar bu siire
sonunda; yilizey neminin alinmasi, i¢lerinde olabilecek pismeyen tanelerin pismesi ve nem
iceriklerinin sabit bir degere ulagsmasi i¢in dinlendirilmislerdir.

Pismis bugdaylar dinlendirilirken, Sekil 1’de de sematik olarak gosterilen kurutma sistemi
calistirtlmis ve sistem ic¢indeki hava sicakhiginin 70°C’ye geldigi goriildiigiinde, yatak fani
durdurulup 1siticilar kapatilmig ve hedikler, deney tesisatinin {izerinde bulunan {iriin doldurma
kapagindan yataga bosaltildiktan sonra fan ve isiticilar tekrar caligtirilarak kurutma islemi
baslatilmigtir. Bu islemler sirasinda fan devri, deney baslangicinda bir kere ayarlanmig daha
sonra deney boyunca bu devirde herhangi bir degisiklik yapilmamustir.

Bu andan itibaren miimkiin olan en kisa zaman araliklarinda ve yatak karakterini de
bozmayacak sekilde yatagin en alttaki numune alma prizi olan yatagin 5.cm’sindeki numune
alma prizinden numuneler alinip, tartildiktan sonra numuneler firinda tamamen kurutularak nem

miktarlar1 hesaplanmistir. Boylece pismis bugdayin bulgur haline getirilirken olusan kuruma
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egrisi elde edilmistir. Kuruma sirasinda yataktaki hiz degerleri ile farkli yiiksekliklerdeki basing

ve sicaklik degerleri de dlgiilerek bu degerlerin kuruma siiresi boyunca degisimi belirlenmistir.
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Sekil 1. Akiskan yatakta kurutma sisteminin sematik gériiniigii [3].

I1.1. Sabit Yatakta Diisiik Hizla (V<I m/s) Kurutma

Sekil 2, nemlendirilmis 3 kg ham bugdayin yaklasik 70 °C’de, sabit yataktaki kuruma egrisini
ve hizlarmi gostermektedir. 3 kg ham bugday, nem igerigi yas bazda % 49 nem oranina
ulasincaya kadar pigirilip dinlendirildikten sonra kurutucu elegine bosaltililarak kurumaya
birakilmistir. Sekil 2°de kuruma egrisinin yeterince diizgiin olmadigi, dolayisiyla yatak i¢indeki
malzemenin de diizenli bir nem dagilimina sahip olamayacagi, Sekil 3’de de yatak yiiksekligi

boyunca olan sicaklik dagiliminin benzer olmadigindan dolay1 kurutulmaya birakilan hediklerin



Kaynatilmis Bugdayin Akiskan Yatakta Kurutulmasinin Deneysel Arastirilmast 93

deney siiresince akigkanlagmadan kurudugu acgiktir. Pisirilen 3 kg ham bugdayin akiskan yatak
icinde 10 cm’lik bir yiikseklik olusturdugu dolayisiyla yatak i¢inde bu yiikseklik boyunca

basing diisiisiiniin artti1, daha sonra ise sabit kaldigi, Sekil 4’deki basing diyagramindan

goriilebilir [3].
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Sekil 2. Hediklerin, sabit yatakta, diisiik hizda kurutulurken, yas bazda (W,) ve kuru bazdaki
(W) nem oranlari ile hiz degerlerinin zamana gore degisimi.
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Sekil 3. Hediklerin, sabit yatakta diisiik hizda kurutulurken, fan girisi (T,), fan ¢ikisi (T)),
wsitict ¢rkisi (T) ve akiskan yatagin h=35. cm’deki (Ts.;) ve h=35. cm’deki (Ty)
sicakliklarinin zamanla degisimi.
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Sekil 4. Hediklerin, sabit yatakta diisiik hizda kurutulurken yatak boyunca basing farklari.

IL.2. Sabit Yatakta Yiiksek Hizla (1 m/s<V<l1.5 m/s) Kurutma

Sekil 5, nemlendirilmis 3 kg ham bugdaymn yaklagik 70 °C’de, sabit yataktan akiskan yataga
gecis durumundaki kuruma egrisini ve hizlarint géstermektedir. Sekil 5’deki kuruma ve Sekil
6’daki sicaklik egrilerinden, yatagin, yaklagik 1500. saniyeye kadar sabit yatak oldugu ve bu
zamandan sonra diyagramlarda da gorildiigii gibi egrilerde bir diizensizligin olustugu,
akigkanlasmanin bagsladigi duruma gelindigi goriilmektedir. Diyagramdan okunan minimum
akigkanlagma hizinin, bugdayin yas bazda % 43 nem orani igin literatiirde verilen, 1,3 m/s olan
minimum akigkanlagma hizina yakin oldugu Sekil 5’de goriilmektedir. Deneyler esnasinda
akigkan yatak igindeki hiz artig1 kurumadan kaynaklanmakta olup, fan devri ile hiz degisimi
yapilmamigtir. Akigkanlagsma baslamadan 6nce farkli olan yatagin alt ve {ist noktalarmdaki
sicakliklar, akiskanlagmanin baslamasiyla esitlenmistir. Bu da, yatakta c¢ok iyi bir
karigim/akiskanlasma oldugunu gostermektedir. Gegis bdlgesinde yataktaki hiz, hizla artarken,
daha sonra, artisini azalan bir sekilde devam ettirmektedir. Sekil 7’deki basing farklari
incelenirse, sabit yatak durumunda basing Ol¢limii alinamadigindan dolayr sabit yataktan
akigkan yataga geciste goriilen yatak yiiksekligindeki artig, basing grafiginde goriillememekte,
fakat kuruma miktar ile yatak yliksekligindeki azalma, akiskan yatak boyunca olan basing

diisiimii egrilerinden agikc¢a goriilmektedir [3].
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Sekil 5. Hediklerin, sabit yatakta, yiiksek hizda kurutulurken, yas bazda (W,) ve kuru bazdaki

(W) nem oranlari ile hiz degerlerinin zamana bagh olarak degisimi.
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Sekil 6. Hediklerin, sabit yatakta yiiksek hizda kurutulurken, fan girisi (Ty), fan ¢tkisi (T;),
wsitici ¢ikasi (T,) ve akiskan yatagin h=>5. cm’deki (Ts.;) ve h=35. cm deki (Ty)

siwcakliklarimin zamanla degisimi.
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Sekil 7. Hediklerin, sabit yatakta yiiksek hizda kurutulurken akigkan
yatak boyunca basing farklart.

I1.2. Tam Akiskanlasmis Yatakta Yiiksek Hizla (V>2 m/s) Kurutma

Sekil 8, nemlendirilen 3 kg ham bugdaymn, tam akiskan yatakta, yiiksek hizla kurutulmasi
sirasindaki kuruma ile hiz degerlerini, Sekil 9, akigkan yatak sisteminde de belirtilen bazi
noktalarin sicakliklarini Sekil 10 ise yatak boyunca basing farklarini ve géstermektedir.

Yatak icinde taneciklerin gii¢lii karisimi/akigkanlagmasi ile hediklerin diizenli kurumaya sahip
oldugu Sekil 8’deki kuruma ve Sekil 9’daki sicaklik grafiklerinden goriilmektedir. Kuruma

sirasinda artan yatak hizi, kurumanin sonuna dogru sabit bir degere yaklagmaktadir [3].
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Sekil 8. Hediklerin, tam akiskan yatakta yiiksek hizda kurutulurken yas bazda (W)

ve kuru bazdaki (W;) nem oranlart ile hiz degerlerinin zamanla degisimi.
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Sekil 9. Hediklerin, tam akiskan yatakta yiiksek hizda kurutulurken, fan girisi (Ty),
fan ¢ikast (Ty), wsitici ikast (T,) ve akiskan yatagin h=>5. cm’deki (Ts.;)

ve yatagin ¢ikigi olan 35. cm’deki (Ty) sicakiklarinin zamanla degisimi.
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Sekil 10. Hediklerin, tam akiskan yatakta yiiksek hizda kurutulurken akiskan yatak

boyunca basing farklari.
III. SONUCLAR

Yapilan c¢alismada, pigmis bugdaylarin (hedik) akigkan yatakta farkli hizlarda kurutulmasi
esnasinda kuruma davranislari incelenmistir.

3 kg ham bugdayin nemlendirilmesiyle yapilan bu akiskan yatak deneylerinde kuruma
diyagramlar1 incelenirse, iirtinlerin nem igeriklerinin yaklagik 5500. saniyede sabit yatakta yas
bazda % 13, sabit yataktan hareketli yataga geciste % 14 ve tam akigkan yatakta % 11 civarina
geldigi goriilmektedir. Sabit yataktaki kurutmanin, sabit yataktan akigkan yataga gecisteki
kurutmadan az da olsa daha cabuk oldugu verilerden anlasilsa da, sabit yataktaki iiriinlerin
karismamasindan dolay1 numune alinan prizin iizerindeki hediklerin nem igeriklerinin, yatagin
alt kisitmlarindaki hediklerin nem igeriklerinden daha yiiksek olacagi agiktir. Sabit yatak iginde
karisim/akiskanlasma olmadigi, sicaklik grafiklerinde yatagin alt noktasindaki sicaklik (Ts.) ile
yatak c¢ikisindaki sicakligin (Ty) cakigsmis olmamasindan goriilebilir. Sabit yataktan akiskan

yataga gegis ile tam akigkan yataktaki kurutma verileri incelenirse, her iki yatakta da diizenli bir
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karisim oldugu, yatak yiiksekligi boyunca homojen olan sicakliklardan, hizin daha yiiksek
oldugu tam akiskan yataktaki iirlinlerin daha cabuk kurudugu, dolayisiyla hizdaki artigin
kurutma zamanmi kisalttigi kuruma egrilerinden goriilebilir. Fakat bu durumda tam akiskan
yatakta gecen hava debisinin yliksek olmasi ve daha fazla miktardaki havanin 1sitilmak zorunda
kalinmasindan dolayi, tam akigkan yatagin sabit yatakta veya minimum akigkanlagsma hizinda
yapilan kurutmaya kiyasla ne derecede ekonomik olacagi arastirilmalidir.

Bundan sonraki agamalarda bulgur iiretimi i¢in pisirilen bugdaylarin farkli hiz, sicaklik ve yatak
yiiksekliklerinde kurutulmasi sirasinda enerji ve kalite analizleri yapilarak, birim kiitle bagina en

az enerji ile elde edilecek en kaliteli iiriin i¢in uygun kurutma sartlari belirlenmelidir.
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