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Ozet: Aritma gamurlari, su ile birlikte organik ve inorganik kirletici maddeleri iceren konsantre atiklardir ve atiksu
aritma tesislerinin ayirma islemlerinden kaynaklanmaktadir. Camur susuzlagtirma islemleri ile ayrilsa da,
iceriginde hala ¢ok miktarda su bulunur. Konya Atiksu Aritma Tesisi’nde, santrifiij susuzlastirma iinitesinden
cikan camur kekinin su igerigi %78 ile %82 arasinda degismektedir. Camurdaki bu yiiksek su icerigi, nihai bertaraf
veya faydali kullanim alternatiflerinin uygulanmasinda asilmasi gereken bir sorundur. Yakmak, araziye depolamak
veya giibre olarak kullanmak i¢in camurun kat1 madde igerigini arttirmak gerekir. Bu nedenle kurutma, bu faydal
kullanim veya bertaraf secenekleri i¢in yararli bir islemdir. Fosil yakit ile calisan termal kurutucular yiiksek
kuruma oranlarina ulasabilir, ancak maliyeti dezavantajdir. Gilines enerjisinden faydalanmak i¢in ¢gamurun zemine
ince bir tabaka halinde serildigi sera tipi kurutma tesisleri, nispeten diisiik maliyetlidir ancak biiyiik alanlar
gerektirir. Giines enerjisinden en yiiksek seviyede istifade edilen kurutma se¢eneklerinin sayisini artirmak gerekir.
Konsantre giines enerjisi sistemleri bu sorunlarin iistesinden gelmek i¢in alternatif vaat etmektedir. Parabolik oluk
tipi kolektorler, yiiksek sicakliklarda akiskanin isitilmasi, buhar giicii ile elektrik {iretimi gibi endiistriyel
uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, yogunlagmis giines enerjisi kullanilarak kurutmayi en az alanda
yapabilmek amaciyla; parabolik kolektoriin odak noktasinda bulunan tiipten dogrudan ¢amur gegirilen bir diizenek
kurulmustur. Camur metal boru igerisinde 1sitilirken, nem havalandirma yoluyla uzaklastirilmistir. Kurutma
deneyleri Ekim ve Kasim 2018'de Konya Atiksu Aritma Tesisi’nde yapilmigtir. Kati madde igerigi, ortalama giines
1isiniminin 882 W/m? ve ¢amur besleme hizinin 33 g/dk oldugu bir giinde %18'den %47'ye yiikselmistir. Radyasyon
ve besleme hizinin 1047 W/m? ve 28,6 g/dk oldugu bagka bir giinde, kati madde igerigi %21'den %64'e
yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler: Aritma ¢amuru, parabolik oluk tipi glines kolektorii, kurutma, giines enerjisi

Drying of Treatment Sludges with Parabolic Solar Dryer in Fall Season Conditions

Abstract: Treatment sludge are concentrated wastes including organic or inorganic impurities and resulted from separation
process of wastewater treatment plants. Although the sludge is separated by dewatering processes, it contains a large amount
of water in its contents. The water content of the non-fluidized sludge cake from the centrifugal dewatering unit varies between
82% and 78% in the Konya wastewater treatment plant. This high-water content in the sludge is a problem that needs to be
overcome in the implementation of final disposal or reuse alternatives. It is necessary to increase the solid matter content of the
sludge in order to burn, landfilling or to use as fertiliser. Therefore, drying is a mandatory process for these reuse or disposal
options. Thermal dryers operated by fossil fuel could be achieve high drying rates, but its cost is disadvantage. Greenhouse
type indoor or outdoor drying plants, where the sludge is laid on the floor in a thin layer to benefit from solar energy, have
relatively low cost but requires large areas. It is necessary to increase the number of drying options that use the highest level
of solar energy. Concentrated solar energy systems are promising alternative to overcome these problems. Parabolic trough
types solar collectors where the heat generated at high temperatures is used for industrial application such as production of
electricity by steam power. In this study, a mechanism of direct sludge passing through the tube located at the focal point of
the parabolic collector was installed to concentrate solar energy on the lower area. The moisture was removed by means of
ventilation while the sludge was heated in the metal tube. Drying experiments were conducted in October and November 2018
in Konya waste water treatment plant. The solid matter content increased from 18% to 47% on a day where the average solar
radiation is 882 W/m? and the sludge flow rate of 33 g/min. On another day when the radiation and the flow rate were 1047
W/m? and 28.6 g/min, the solids content increased from 21% to 64%.
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GIRIS

Aritma c¢amurlari, kullanilmis sularda bulunan askida ve ¢6ziinmiis kirletici maddelerin aritma
islemleri ile sudan ayrilmasi sonucu olusan; durumuna gore biyolojik aktivitenin devam edebildigi,
farkli oranlarda su igerigi bulunan atik maddelerdir. Sudan ayrilan ¢amurlar, camur isleme proseslerine
sevk edilirler. Hastalik yapici mikroorganizmalardan arindirilan ve su orani azaltilan aritma ¢amurlari,
akigkanlik 6zelligi olmayan camur keki haline gelir ve bertaraf iglemleri i¢in siire¢ devam eder. Camur
keki, ek yakit olarak ya da zirai faaliyetlerde kullanilabilir; diizenli atik depolama sahalarina
gonderilerek bertaraf edilebilir.

Tiirkiye’de niifus artisi ile birlikte su kullanimi ve atiksu olusumu artmaktadir. Belediyelerin 2001
yilinda degarj edilen atiksu miktari 2,3 milyar m? ve aritilma oran1 %52 iken, 2016 yilinda desarj edilen
atiksu miktar1 4,5 milyar m*e ve aritilma oran1 %86’ya ¢ikmstir!!l. Aritma tesisi sayis1 2001 yilinda
126 iken, bu say1 2016 yilinda 881°¢ yiikselmistir. Cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilir su kullanimi
ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yasanan olumlu gelismelerle birlikte; cevre politikalar gelistirilmekte
ve mevzuatlar cevre yararma giincellenmektedir. Ulke genelinde atiksularin tamamen aritilmasi adina
alman kararlar dogrultusunda, aritma tesisi ihtiyaci hizla giderilmektedir®!. Aritilan atiksuyun artmasi,
dogal olarak bertaraf edilmesi gereken aritma ¢amuru miktarim1 da artirmaktadir. 2016 yilinda
belediyelerde kuru madde bazinda 299.296 ton aritma ¢amuru olusmustur’®. Ulke genelinde yapilan bir
arastirmaya gore ise Tirkiye’de 2016 yilinda 2.300.105 ton farkli oranlarda su igeren ¢amur keki
olusmustur, Konya Atiksu Aritma Tesisi (AAT) 2017 yilinda 35.000 ton stabilize olmus ¢amur keki
tiretmistir. Gerekli izinlerin alinmasi ile Konya ilinde 2,7 milyon m? alana aritma ¢amurlari zirai
amaglarla uygulanmistir™. Istanbul ilinde 2017 yilinda giinde 1055 ton ¢amur keki iiretilmistir. Termal
kurutma ile %90 ve lizerinde kurutulduktan sonra ek yakit olarak bertaraf siirecine gonderilen ¢amur
miktari ise giinliik 242 ton olarak gergeklesmistir'®). Tiirkiye sartlarinda aritma ¢amurlarinin ¢ogunlukla
diizenli ya da diizensiz olarak araziye depolandig1 bilinmektedirt”.

Camur keki olarak bilinen, suyu azaltilmis fakat kurutulmamis {riin, en az %70 oraninda su
igermektedir. Camur kurutma islemi, mekanik yontemler ya da kurutma yataklari gibi geleneksel
yontemlerle suyu azaltilmis ve akiskanlik 6zelligi ortadan kaldirilmis; genellikle agirlik¢a en fazla %30
oraninda kuru madde (KM) igeren aritma ¢amurlarinin KM oranlarini daha fazla artirmak ig¢in uygulanan
islemdir. Camur KM oranim iki katina ¢ikarmak, camur hacminin yariya inmesini saglamaktadir'®!,
Camurun agirlik ve hacmindeki biiylik miktarda azalma, camurun naklini kolaylastirdig1 gibi; yanma
verimini artirarak ek yakit olarak bertaraf edilebilme imk&nini, zirai amach kullanim potansiyelini
genigletir. Kurutulmus ¢amurun, toprakta kullanimda ve atik depolama sahalarina génderiminde, su
icerigi sorun olmaktan ¢ikar. Kuru ¢amurda patojenik faaliyet azaldigi i¢in, zirai amagh kullanim
potansiyeli artar. Cop depolama sahalarina gonderilen kuru ¢amur, sulu gamura gore daha az hacim
kapladigi i¢in, daha az arazi ihtiyac1 gerektirecek ve ekonomik bir depolama saglanabilecektir. Suigerigi
kurutma ile giderilmemis gamurun ¢op depolama sahalarinda ya da arazilerde olusturdugu sizint1 suyu
problemi de kurutmayla ortadan kalkacaktir ve boylece bertaraf islemlerinin dogal ¢evreye etkileri
azaltilacaktir™,

Aritma ¢amurlari 6zel olarak teskil edilen ve kurutma i¢in ayrilan alana serilerek, giines 1sinlarina
maruz birakilarak kurutulabilir. Bu, kurutmada yaygin olarak bilinen ve eski bir yontemdir. Kurutma
alani, iizeri agik bir alan oldugu i¢in, mevsimsel sartlar kurutma verimini oldukga etkilemektedir. Camur
serilmek sureti ile kurutuldugu igin ise, kurutulacak ¢camur miktarina bagli olarak genis bir arazi ihtiyaci
dogar®. Camur iizerinde bir sera etkisi olusturmak adina, geleneksel kurutma yataginin iizeri seffaf bir
ortli ile kapatilmis boylece sera tipi kurutma tesisleri gelistirilmistir. Sera tipi kurutma yonteminde,
geleneksel yonteme gore mevsim sartlart daha az etkili olmaktadir. Seffaf ortli sayesinde gilines
radyasyonu tutularak, tesis icerisinde 1s1 enerjisine doniismekte ve kapali bir ortam oldugu i¢in daha
yliksek sicakliklarda kurutma yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda tesis icerisinde; ¢amur karigtirilarak,
hava sirkiilasyonu saglanarak ve nemli hava disar1 atilarak daha etkin kurutma saglanmaktadir. Sera tipi
kurutma tesisleri de arazi lizerine serilerek kurutma yapildigi i¢in, kurutma yapilacak ¢camur miktarina
bagli olarak yiiksek arazi ihtiyaglar1 dogurabilirl®. Sera ortiilii ve ortiisiiz agik sistem kurutma tesislerinin
kiyaslanmasi igin yapilan galismalarda, sera ortiilii sistemin daha verimli oldugu goriilmiistiir'®!. Sera
tip kurutma tesislerinin, akigkan 1sitarak ¢alisan giines enerjisi kolektorleri ile desteklenmesi de sz
konusu olabilir. Bu da kurutma i¢in giines kaynakli ek 1s1 enerjisi saglayacaktir!'!l, Sera 6rtiilii kurutma
yonteminin gelistirilerek veriminin artirilmasina yonelik olarak yapilan bir kurutma {initesi ise; sera tip
kapal1 bir alan igerisinde, ¢ok katli konveydr banthi sistem kurularak yapilmistir. Normalde zemin
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lizerine serilerek yapilan kurutma, ¢ok katli konveyor bant kullanilarak yapilmis; sisteme beslenen
camur bant tizerinde ilerleyerek, alt kattaki banda aktarilarak devam etmistir. Boylece birim alanda daha
fazla miktarda gamur kurutmak iizere bir metot gelistirilmigtir!'> 131,

Kurutmanin en yiiksek verimle yapildig1 yontem fosil yakit kullammminmi gerekli kilan, ytiksek
yatirim ve enerji maliyetleri s6z konusu olan termal yontemdir. Yenilenemez enerji ile ¢alisan termal
kurutma yontemleri yiiksek enerji maliyetleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir. Geleneksel
kurutma yataklar1 ve sera tip kapali kurutma yataklar1 en fazla kullanilan ydntemler olsa da, kurutma
i¢in fazla miktarda alanlara ihtiya¢ duyulmasi kullanimini sinirlandirmaktadir. Birim alanda kurutma
yataklarima gore daha fazla miktarda ¢amur kurutabilen ve giines enerjisinden en yiiksek diizeyde
istifade edebilen, giines kolektorii destekli kurutma tinitelerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de alt1 adet tesiste solar kurutma, on bir adet tesiste ise termal kurutma yapilmaktadir™,
Camur bertarafinda ¢ogunlukla araziye depolama ¢oziimleri kullanilan Tiirkiye’de tesislerin ¢ogunda
camurlar vahsi depolanmaktadir!”). Siirdiiriilebilir ¢evre yonetiminin 6nem kazanmasiyla birlikte,
camurlarin ek yakit olarak kullanimi ya da zirai faaliyetlerde kullanim gibi alternatif bertaraf yontemleri
giindeme gelmekte ve bu yonde ¢alismalar artmaktadir. Bu siire¢te camurlarin kurutmasina verilen nem
artmaktadir.

Glines enerjisi kolektorlerinde, hava ya da bagka bir akigkanin isitilmast ve bu 1smin kurutma
boélmesinde kullanimi ile yapilan kurutma islemleri hem gida maddelerinde hem de aritma ¢amurlarinda
uygulanabilir!'*, Kurutma bdlmesinin ya da kurutma serasinin igerisi, nem ve sicaklik gibi farkl
parametrelerin sensérler ile dlgiimii yoluyla otomasyona bagli olarak kontrol edilebilmektedirt!?.

Parabolik oluk tipi giines kolektorleri temel olarak, ikinci dereceden denkleme dayali bir parabol
kesitli yansiticitdan ve yansiticinin matematiksel odak noktasindaki enerji alicidan olusmaktadir.
Yansitici giinesi tek eksende takip ederek alici tiip tizerinde ¢izgisel olarak giines 1sinlarim odaklar. Bu
kolektorler cogunlukla akiskanlari 1sitarak endiistriyel uygulamalarda kullanma ve elektrik iiretimi gibi
alanlarda kullanilmaktadir!>). Odak noktasindaki alic1 boru igerisinden 1s1 transfer akiskani gegirilerek
yliksek sicaklik ihtiyaglar1 karsilanmaktadir. Alici boru igerisinden hava gecirilerek, 1sitilan havanin
kurutma odasindaki bitkilerin kurutulmasinda kullanimi iizerine uygulamalar yapilmigtir!'s 7],

Aritma ¢amurlari i¢in tasarlanan bir kurutma odasinda, parabolik yogunlastirmali kolektdrden elde
edilen sicak akiskanin, ¢gamurun kurumasi igin 1s1 enerjisi saglamasi iizerine bir ¢alismanin literatiirde
uygulamasi olmasa da; farkli gilines kolektorleri ile benzer caligmalar yapilmis ve arastirmalar
cogunlukla buna odaklanmistir. Ayr1 bir kurutma bolmesi, ek bir alan gereksinimi demektir. Bu ¢aligma
ise, gamurun ayri bir kurutma bélmesinde degil, dogrudan parabolik oluk kolektoriin odaginda bulunan
tiip igerisinden gecirilmesini ve bdylece ayn1 alanda hem 1sitilip hem de havalandirilarak, kurutulmasi
iizerine yogunlagmustir. Boylece, gilines kolektorii dogrudan kurutucu olarak gorev yapacaktir. Bunun
icin parabolik oluk tipi giines kolektorii, odagindan aritma ¢amuru gegirilecek sekilde tasarlanmus,
odakta bulunan enerji alic1 tiip aym zamanda bir kurutucu olarak teskil edilmistir. Imalat1 yapilan
prototipin, Konya AAT nde denemeleri yapilarak sistem incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Giinesten gelen 1s1 enerjisi toplayarak kurutucu tiipe (KT) aktarmak i¢in parabolik oluk yansitict
kullanilmigtir. Paraboliin ¢izgi uzunlugu 200 cm olacak sekilde ¢izilen grafigin denklemi y=(x*/160) tir
ve x degeri -85,7 ile +85,7 araliginda degismektedir!'®l. Parabol odak noktasinin denklemi ise, f=x*4y
olarak ifade edilir!!®. Paraboliin geometrik odag1 ayn1 zamanda y eksenine paralel gelen isinlarin
yanstyarak odak noktasindan ge¢mesini saglar. Parabol egrisi bilgisayar destekli tasarim (CAD)
programi ile ¢izilmis ve bu egri yansitici yataginin tasarimini teskil etmek tizere kullanilmistir. Reflektor
olarak, giines 1sinlarmi yiiksek oranda yansitan ve yutma orani diisiik bir malzeme olan parlatilmisg
aliminyum levha (Almeco Vega 95100) kullanilmis ve parabolik yataga monta edilmistir.

KT, igerisinde ¢amuru iletmek ve karistirmak iizere helezon bulunan, iizerinde camur ve hava giris
¢ikist i¢in kapakli bacalari teskil edilmis, dis1 cam bir kilifla 1s1 kaybina kars1 yalitilmis ve dis cidarina
secici yiizey (Almeco tinox) kaplanmis bir diizenek olarak tasarlanmistir. Bu diizenek parabolik
reflektoriin odagina yerlestirilmis ve bu sayede giines isinlarinin kurutucu diizenegin cidarina
yogunlasmasi saglanmis, 1s1 enerjisine doniisiim gerceklesmistir. KT diizenegi 2 mm (St-37) celik sactan
imal edilmistir. KT daire kesitli degil, “U” seklinde 6zel bir geometrik kesite sahip olacak sekilde teskil
edilmistir. Bunun nedeni helezon iizerinde bosluk olmasini saglayarak, havalandirmanin etkin olarak
gerceklesebilmesidir. Helezon, 53 mm ¢apinda ve 65 mm hatveye sahip sag yonlii ¢elik helezon yapragi
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kullanilarak teskil edilmistir. KT icerisinde 2,5 devir/dk donerek, sisteme beslenen camuru ilerletmenin
yaninda karistirarak ¢amura 1s1 aktarimini ve buharin uzaklastirilmasini saglamaktadir. KT’lin disina,
metal yiizeyde gilines 1sinlarinin yogunlasarak olusturdugu isinin atmosfere kaybini 6nlemek i¢in; cam,
daire kesitli bir kilif teskil edilmistir. Cam kilif ile metal KT arasin1 desteklemek ve cam kilifin ug
noktalarindan hava girigini 6nlemek i¢in polioksimetilen plastik conta kullanilmistir.

Camur helezon yardimi ile camur besleme kismindan diger yone dogru ilerlerken; hava, camurun
cikis yaptig1 taraftan girmektedir. Dolayisiyla ¢amurun ilerleme yonii ile havanin akim yo6nii birbirine
ters istikamettedir. Isman hava ile yeni beslenen ¢amurun karsilasmasi sonucu ¢amura 1s1 aktarim
verimini arttirmak amaci ile boyle bir yol tercih edilmistir. Uygulanan havalandirma ile KT igerisinden
minimum 240 L/dk, maksimum 480 L/dk olmak {izere ortalama 360 L/dk hava tahliye edilmektedir.
Parabolik reflektoriin giinesi takip etmesi manuel olarak tiip motor ile saglanmigtir. Sekil 1’de sistem
genel olarak 6zetlenmistir. Parabolik yansitic1 agiklik alan1 4,3 m?’dir.

iip sistemi

6)Reflektor
atagy

Sekil 1. Kurutucu genel goriiniim

Giines 1s1mim degerleri, belirli zaman araliklari ile Ingenieurbiiro Mencke & Tegtmeyer GmbH SiS-
01TC-DMM sensor ve Victor 86C dijital multimetre ile W/m? cinsinden anlik olarak okunmaktadir.
Ayni zaman araliklarinda, hava sicaklik ve bagil nemi KT giris ve ¢gikisindan, Emko esm-3723 cihazina
bagli Emko Pronem Mini pmi-p elektronik prob ile dl¢iilmistiir. KT dis cidarindan sicaklik 6lglimil,
Pakkens gaz dolgulu termometre ile yapilmustir.

Denemeler igin ham ¢amur, Konya AAT santrifiij ¢amur susuzlastirma prosesi ¢ikigindan gamur
keki vaziyetinde %18-22 KM oranina sahip olarak temin edilmistir. Numune alim iglemleri sonrasinda,
toplam ¢amur agirligi tartilarak kayit altina alinmistir. Ayni zamanda Trotec tp6 lazer termometre ile
alinan ¢camur numunesinin sicakligi kaydedilmistir. Camur sicakliklar1 28 ile 36°C arasinda degismekle
birlikte ¢alisma yapilan aylarda ortalama 32°C olarak tespit edilmistir. Ham ¢amur numunelerinin KM
orani, kurutma denemelerine tabi tutulmadan 6nce ve sonra Ohaus mb45 cihazi ile analiz edilmistir.
Denemeler yapilirken camur miktar1 degistirilerek farkli kiitlesel debilerde ¢amur beslemeleri
yapilmistir. Bu beslemeler; toplam beslenen ¢amur agirligimin besleme siiresine boliinmesi ile g/dk
cinsinden kaydedilmistir. Deneme baslangi¢ saati ve ¢amur besleme baslangi¢ saati ayni iken; deneme
bitis saati ile besleme bitis saati farkli saatlerdir. Teorik olarak sistem igerisine verilen kati maddenin
KT igerisinde gecirdigi zaman 30 dk olarak tespit edilmistir. Buna bagh olarak, besleme islemi sona
erdigi andan itibaren en az 30 dk beklenerek, sisteme verilen son gamurun da disar1 ¢ikmasi saglanmaistir.
Camur yapiskan bir madde oldugu i¢in sistemi terk etmesi teorik siireden farkli olabilmektedir.

Kurutucunun deneme calismalar1 2018 yili Ekim ve Kasim aylarinda, saat 11:00 ile 15:30
araliginda Konya ili iklim sartlarinda yapilmistir. Denemeler farkl giinlerde, degisen ortam sartlari ve
farkli camur miktarlari ile gergeklestirilmis; %50 ve lizeri KM oranina ulasilmasi hedeflenmistir. Camur
beslemesinin olmadigi sartlarda sistemin 1sitma performansini gormek amaci ile sadece hava beslemesi
yapilarak da deneme yapilmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI

Camur besleme yapilmadan sadece havalandirmanin yapildigi 4 Kasim tarihli ¢aligmada; saat
11:20-14:20 arasinda giines izlemesi yapilarak ¢amura 1s1 transferinin etkisi olmadan ulagilabilecek
sicaklik degerleri gozlenmistir(Tablo 1 ve Sekil 2). Kurutucu tiipe beslenen hava sicakligi ortalama 18°C
iken 52°C olarak desarj edilmistir. Glines izlemenin devam etmedigi 14:20—15:20 saatleri arasinda
kurutucu tiipteki sicakligin kademeli olarak distiigii goriilmiistiir. Bu asama konsantre edilmis
radyasyonun etkisi olmadan, dogrudan radyasyonla birlikte sistemin soguma davranisi hakkinda yorum
yapmamizi saglar. Glines takibinin sonlandigi saat 14:20’den sonra bile bir saat boyunca ¢ikan hava
ortalama 35°C’ye kadar 1simustir. Saat 15:20°de tiip i¢cinden gecen havanin sicakliginin 8,4°C arttig1
gdzlemlenmistir. Bu durum kurutucu metal tiipli ¢evreleyen radyasyon secici aliiminyum yiizeyin,
dogrudan/dolayli radyasyondan bir miktar yararlanmasi ve 1s1 yalitimi amagli kullanilan cam kilif
sayesinde sistemin 1s1 enerjisini bir miktar depolamasi ile agiklanabilir. Giines iginimimin 0,533
kW/m?’ye kadar diistiigii 13:00-13:10 saatlerinde kurutucu tiip sicaklifinin ve ¢ikis hava sicakliginin
aniden dismesi; radyasyonun azaldigi zamanlarda, sistemin direkt etkilendigini gdstermektedir.
Deneme boyunca giinesten ortalama 11,4 kWh radyasyon toplanmustir.

Tablo 1. Camur beslemesinin yapilmadigi deneme ¢alismasinda elde edilen veriler (04.11.2018)

GIRIS HAVA CIKIS HAVA I
. Bagil Hava Sicaklik Bagil Tup C}d?r I$11’111121
Saat Sicaklik ('C) Nem(%) | Durumu ) Nem(%) Sicakligi( C) (W/m?)
Ol¢ Ort | Olg | Ort Olg | Ort | Olg | Ort Olg Ort | Olg | Ort

11:20 14 53 acik 46 14 56 984
11:30 17 44 acik 61 8 94 995
11:40 16 44 acik 59 9 98 998
11:50 16 44 acik 54 10 92 1005
12:00 18 39 agik 54 9 90 1012
12:10 18 37 acik 56 8 88 1025
12:20 16 40 acik 58 8 90 957
12:30 18 37 acik 59 8 90 981
12:40 20 32 acik 58 8 90 1054
12:50 21 30 acik 58 32 8 10 88 81 1016
13:00 17 37 pb 47 11 74 533
13:10 18 37 pb 39 15 60 620
13:20 18 18 38 | 39 acik 43 13 64 1035 | 891
13:30 18 38 acik 49 11 74 1021
13:40 17 42 acik 51 10 80 986
13:50 19 35 acik 50 10 78 982
14:00 18 37 acik 52 10 76 970
14:10 18 37 acik 47 11 74 934
14:20 18 39 pb 43 13 68 860
14:30 19 36 acik 43 13 64 950
14:40 18 39 pb 37 16 58 708
14:50 19 37 acik 33 35 19 19 52 53 910
15:00 18 38 acik 31 22 48 956
15:10 18 41 pb 30 23 42 370
15:20 17 41 pb 26 29 38 413
Olg: Olgiilen veriler, Ort: Ortalama degerler, agik: giineslenmenin agik oldugu anlar, pb: parcali bulutlu
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Sekil 2. Camur beslemesinin yapilmadigi durumda radyasyon-sicaklik degisimi (04.11.2018)

Giines radyasyonunun diger gilinlere nazaran daha diisiik oldugu 16 Ekim tarihinde yapilan
denemede, %47 KM oranina ulasilmistir. Bu durum, 1s1 enerjisi azalsa bile havalandirmanin kurutma
isleminde etkin bir rol oynadigini gostermektedir. Hava sartlarinin genellikle pargali bulutlu oldugu 9
Ekim tarihinde; giines radyasyonu ve sicaklikar daha diisiik seyretmistir. Calismanin son elli
dakikasimda hava tamamen bulutlu hale geldigi i¢in, son elli dakikalik siirede giines izleme yapilmamis
odaklama tamamen bitmistir. Buna ragmen, gilines enerjisi miktarinin dalgali oldugu bdyle bir giinde
ortalama KM oran1 ham ¢amura gore iki katina ¢ikmigtir. Giines radyasyonunun yiiksek oldugu 1 Kasim
giinii; 28 g/dk camur beslemesi ile %60’ iizerinde KM oranina ulasilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Camur beslemesinin yapildigr farkli denemelere ait kurutma verileri (2018)

9 Ekim 16 EKim 1 Kasim
Camur Miktan (g) 9000 8000 4000
Besleme Siiresi(dk) 240 242 140
Teorik operasyon siiresi (dk) 270 272 170
Kiitlesel camur debisi (g/dk) 37,5 33,1 28,6
Giines izleme siiresi (dk) 220 242 140
Min. 0,550 0,469 1,032
Giines radyasyonu (kW/m?) Ort. 0,904 0,882 1,047
Maks. 1,086 0,963 1,058
°C % °C % °C %
Giris hava sicakhgi (°C) ve bagil Min 23 27 22 37 16 30
nem (%) Ort. 25 31 24 41 20 36
Maks. 26 35 26 47 21 51
. o g Min. 29 35 30 10 31 31
gél;s((l)zu)v a sicakhigt (°C) ve bagil Ort. 33 1 69 | 35 | 62 | 34 | 55
Maks. 37 86 60 88 42 75
Min. 40 40 50
Tiip cidar sicakhgi(°C) Ort. 68 72 68
Maks. 78 110 80
Ham camur KM oram (%) 19 18 21
Ortalama kurutulmus ¢camur KM orani (%) 43 47 64
Elektrik tiiketimi (kWh) 1,9 1,9 1,3
Toplanan giines enerjisi (kWh) 14,3 15,3 10,5
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Kasim ayi birinci giinii yapilan ¢alismada (Sekil 3), ¢ikis hava sicakligi baslangigta 41,5°C iken,
giines 1s1n1mi1 artmasina ragmen diismeye baslamis ve saat 12.00’da 34,6 °C olarak 6l¢lilmiistiir. Calisma
baslangicinda sistemde mevcut 1sinin 6nemli bir kisminin beslenen ¢amura aktarilmasi ile hava akimina
transfer edilen 1s1 miktarinin azaldig1 anlasilmaktadir. Saat 14.00’de ¢camur besleme ve saat 14.20°de
glines izleme sona ermistir. Giines izleme sona erdikten sonra ¢ikis hava sicakliginda artma
gbzlenmistir. Camur besleme islemi bittikten sonra sistemde kalan camurlarin disariya atilmasi sonucu
camura olan 1s1 aktariminin zamanla azalmasi ve 1sinin havaya aktarilmasi bunun nedeni olarak
belirtilebilir. Sisteme ¢amur besleme islemi (Sekil 3) sadece hava beslemeye gore (Sekil 2) ¢ikis hava
sicakliginin ortalama 18°C, tiip sicakliginin 13°C diismesine sebep olmustur.
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Sekil 3. 1 Kasim 2018 tarihli calismanin, radyasyon-sicaklik degisimi

SONUC

Yogunlagtirtlmig giines enerjisi kullanilarak aritma ¢amurunun kurutulmasimmin amaglandigi bu
calismada; %21 KM oranina sahip 4 kg camur 170 dk siirede, ortalama %64 KM oranina ulagmistir.
Sistem giines radyasyonuna dogrudan bagl oldugu i¢in, giines radyasyonundaki degisimlerden hizli bir
sekilde etkilenebilmektedir. Ciinkii 1sinin bir akigkanda depolanarak kullanimi séz konusu degildir.
Kurutucu tiip icerisinde hava sicakligi ve nemi; disarida ise giines radyasyonu 6l¢iimlerinin otomasyona
bagl olmasi ve ¢camur ilerlemesini saglayan helezon iletici hareketinin yapilan 6l¢iimlere istinaden
degisen hizlarda olmasi verimi artirabilecektir. BoOylece giines radyasyonu azaldiginda, sistem
icerisindeki hava sicaklig1 diistiigiinde, camur daha yavas ilerleyerek, daha kararli kurutma oranlar elde
edilebilir. Ayrica, sadece giines enerjisi ile calisan bir sistem icin, akigkanda 1s1 depolamaya dayali
kolektor seceneklerinin sisteme entegre edilmesi ile, radyasyon degisimlerinden daha yavas etkilenen
tasarimlar gelistirilebilir.
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