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OZET

Bu arastirmada, kurutmada giines enerjisinden daha iyi faydalanabilmek icin gines kolektdriinde 1si borusu
kullanilmigtir. Isi borulari ile ginesten alinan enerji kurutma havasina aktariimis, bu sicak hava, kurutulmak
istenilen materyalin Uzerine salinmigtir. Kurutulmak istenen materyal biinyesindeki su, sicak havanin etkisiyle
buharlastirilarak, kurutma gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler neticesinde kurutma olay1 glinesin direkt
radyasyon etkisinden uzak, golgede kurutuldugu igin, Urin Uzerinde, disaridaki serbest glineste kurutmada
gorilen bazi mahzurlar ortadan kalkmistir. Ayrica kuruma slresinin de disaridaki serbest kurutmaya goére
kisaldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kurutma, Isi borusu, Giines enerjisi, Guines kolekt6ri
DRYING WITH SOLAR COLLECTOR BY HEAT PIPE

SUMMARY

In this research, heating pipe was used in the solar collector in order to take better advantage of the solar energy.
The energy obtained from the sun was transferred to the drying air by means of heating pipes and this hot air
was blown on the material to be dried. The water on the material to be dried vaporised with the effect of the hot
air and drying took place. Because drying took place in the shade, distant from the direct radiation effects of the
sun, some of the disadvantages seen in drying outside, under the sun were eliminated. Additionaly, it was
observed that it took less time to dry in this method than it takes to dry under the open sun.
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1. GIRIS Bitin kurutma metotlarinda esas olan, kurutulmak
istenilen materyal iginde bulunan nemin, dyle ya da
boyle ainarak, istenilen degerlere getirilmesidir.
Uriindeki nemin alinmasi degisik sekil ve metotlarla
yapilmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlari asagida

belirtilmistir:

- Guneste, agik havada tabii kurutma
Kurutma, Uriin icinde genellikle su halinde bulunan - Sicak havaile kurutma
nemin, fiziksel anlamda c¢ekilmes islemidir. - Sogutarak kurutma
Kurutma tekniginin gelismesinde Grindn cinsi, - Vakumlakurutma
biyolojik yapisi, glines kolektdrt verimlilik dereces Kimyasal maddelerin yardimi ile kurutma.

Kurutma, degisik endistri dallarinda 6nemli yer
tutmaktadir. Tekstil sanayi, tltln sanayi, mobilya
sanayi, deri sanayi gibi. Uriinin cinsine gore
kurutma; ya kurutma odalarinda, ya da tabii olarak
guineste birakilarak yapilmaktadir.

yaninda tabii ¢evrenin hava sicakligl, nemi, riizgarin
varligi ve hizi, ginesin 1sinim yogunlugu gibi
faktorler etkili olurlar (Wieneke, 1972).
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Bu calismada, kurutma sisteminde, giinesten alinan
Isinin Urin  Uzerine tasinimini kolaylastirmak ve
sistemin verimini artirmak Uzere, 11 borulu giines
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kolektorii kullanildigl icin sadece sicak hava ile
kurutmadan bahsedilmistir.

1. 1. Sicak Hava ile Kurutma

Sicak hava ile kurutma metodunda hava, her hangi
bir 151 kaynagindan faydalanilarak 1sitilmaktadir.
Isitilan hava kurutulmak istenen Urlnin Gzerine
gonderilerek icindeki nemin isitilarak buharlasmasi
saglanmaktadir.

Bu sistemde 1si borularinin soguk bdlgesinde, 1sil
yonden iyice yuklenen hava, kurutma hicresine
gelerek, kurutulmak (zere bulunan materyali
Isitarak, yapisinda bulunan suyun buharlasip, havaya
gecmesini saglamaktir. Burada i¢ enerjisi yukselmis
olan hava disar1 atilirken, disardan yeniden mutlak
nemi diisik hava ainip 1sitildiginda bagil nemi iyice
dismektedir. Nem yoninden fakirlesen bu hava
tekrar kurutulan materyalin Uzerine gelince, onu
Isittigindan buharlasma islemi devam etmektedir.
Buhar haline gelen su da kurutma hiicresinden
alinarak havaile disar atilmaktadir.

Sekil 1'deki h, x diyagraminda goérulecegi Uzere;
sicak havaile kurutmada, 6nce 1 noktasinda bulunan
hava (disaridan alinan normal sartlardaki hava) 1si
borularinin  kanatciklarinin - bulundugu  kanaldan
gecerken 2 noktasina kadar 1sitildiginda, bagil
neminin distigu gorilmektedir.
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Sekil 1. Sicak hava ile kurutmanin h, x
diyagramindaki gosterilisi

Bu demektir ki, hava mevcut nemi ile 1sitildigindan,
sicakhgl yikseldigi icin 2 noktasina geldiginde 1
noktasina gore nem ama vyetenegi daha da

artmaktadir. Bu hava kurutulacak olan materyalin
Uzerine gonderildiginde 2 noktasindan 3 noktasina
gelirken, hem Urinden nem g¢ekmekte ve hem de
sicakhigl drinin sicakligina duserek sistemi terk
etmektedir.

2. PILOT KURUTMA TESISI

Meyve ve sebze kurutma amaci ile bu yazida
anlatilanlara uygun bir prototip deney sistemi,
Sekil 2'de goruldugl gibi yapilarak deney icin
hazirlanmistir.
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Sekil 2. Isi borularinin kanatcili kisimlarinin hava
kanalinayerlesimi

Sistem, sekillerden de anlasilacag! Uzere; bir sl
borulu gunes kolektori, bir kurutma hicresi, bir
hava dolasimini saglayan fan ile hicre cikisina
yerlestirilen (kurutma havasindaki nemi ¢ekebilmek
icin)  evaporatdrden  olusmaktadir. Giriste
bahsedilenlere uygun olarak, 1si borularinin soguk
bolgesine 1sl tasinim ylzeyini artirmak amaci ile
kanatciklar yapilmis ve hava kanalinin icine
yerlestirilmistir. Kanat¢ili kanal, izole edilmis baska
bir kanal ile kurutma odasina baglanmistir. Isinan
hava yukarida oldugu icin, tabii dolasim mumkin
olamayacagindan, hiicre c¢ikisina konulan bir fanla
havanin cebri olarak dolasimi saglanmistir.

3. DENEYIN YAPILISI VE
KOLLEKTOR VERIMi
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Kollektdr ve deney seti veriminin tespitinde, 1si
borular araciligl ile glnesten alinan ve kurutma
havasina aktarilan faydali 1sI enerjisi esas ainmistir.

Kurutma hicresi icerisine 7 adet pamuklu haviu
iyice su emdirilerek asilmis ve sistemin 1 saat
calismasl sonunda havlularin toplam agirligi 1430 g
azaldigl tespit edilmigtir. Bu demektir ki;
havlulardan 1 saatte 1430 g su ¢ekilmistir (Sekil 3).

SICAK HAY A
GIR!ZI

i
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KURUTMA HUCRES! L

Sekil 3. Kurutma hticresi ve agirlik tespiti

Bunagore, 1430 g suyun driinden ¢ekilebilmesi icgin
ihtiyac duyulan enerji;

Q=mxr (D)
m = Cekilen suyunkitles (kg/h)

r = Suyunbuharlasma ézgil 1sisi (1 bar basingta,

r = 2256 kJkg) (Baehr, 1961).

Q = 1.430kg/h x 2256 kJkg

Q = 3226.08kJh

olarak bulunur.

Isl borulu gunes kolektorl ile giinesten kazanilan
faydali enerji icin, ayni gin Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Mudurligt rasat verilerine gore,
kollektdr ylzeyine gelen gines radyasyonunun en
yiksek degerleri, deneyin yapildigi gin ve saatte
(Ankara 03.10.1994, saat 14 %), direkt radyasyon
751 W/m? ve diffiiz radyasyonu da 77 W/m? olarak
tespit edilmistir. Bu deger, yatay dizleme gelen
gunes radyasyonudur. Sistemin guines kollektori
yatay diizleme 45° egik konumdadir. 45° egik
ylzeye gelen glines radyasyonunu bulmak icin
asagidaki esitliklerden faydalaniimistir (Zarem and
Erway, 1963; Kilic ve Oztirk, (1983); Twidell,
(1986); Atagiindiiz, 1989).

Deneyin yapildigl gin yilin 276. gund, buna gore
deklinasyon agisl;

5=23.45x Sin (360 x 24+

) @)

8 =23.45x Sin (360 XM)
365

 =-5.007°
olarak bulunmustur.

CosH = sind x sing X cosP -Cind X cosp X SiNB X
COSy + COS3 X COSp X COSP X COSw + COSd X Sing X
Sinf X cosy X cosm + €oSd X SiNB X Siny X Sin®

¢ -40° (Ankara nin enlem derecesi)

B -45° (Gines kollektori yatayla 45° &gl
yapmaktadir)

y -0° (Kollektorin yénii tam giineye oldugu igin
azimut 0% dir)

® -30° (Saat 12 % den sonra 2 saat ve her saat igin
15° oldugu icin)

Cosd =sin(-5.007) x sind0 x cosA5 -sin(-5.007) x

cos40 x sind5 x cos0 + cos(-5.007) x cos40 x
coA5 x cos30 + cos(-5.007) x sin40 x sind5 x
coA5 x cos30 + cos (-5.007) x sind5 x sin0 x

sin30
Cosh =0.867°
Cosh, =sind x sind + cosp X COS3 X COSm
Cosd, =sin40 x sin(-5.007) + cos40 x cos(-5.007) x
c0s30
=0.604°

m o CosH _ 0867

= =1.4337
Cos, 0.604

3

r, -Egik duzlem gevresinin toplam glines radyasyonu
icin yansitma katsayisi (= 0.2) (Twidell and Weir
1986).

Bu veriler 1s1ginda Ankara sartlarinda 45° egim agisi
olan kollektor ylzeyine gelen glines radyasyonu
degeri;

Co:
lop = lar X RX Ige (1 + ZSB) + (lair + lair) X

_ Cosp
W(l-—-) 4

Cos45
751x1.4337 +77 (1 +

)+ (751 + 77)

Itoo =

x 0.2 (1- CO;AS

)

1166.6838 w/m?
1166.6838x 3.6

o

I top
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lop = 4200Kkj/h
olur.

Bu durumda drin igindeki suyu buharlastirma
verimi;

K.FE
= 5
" K.GT.E ®)

Burada;

K.F.E = Kullanilan faydali enerji

K. G. T. E = Kollektdre gelen toplam enerji olup,

_ 32608 kJ/h _ % 77 ©)

4200 kJ/h
olarak bulunur.

Kurutma havasina aktarilan 1slya goére sistemin
verimi ele alinirsa;

0.8 mx 1.26 m = 1 m? élgiilerindeki kolektériiniin
gunesten aldigl 1S enerjisi, sisteme giren enerjinin
toplamini olusturmaktadir.

Bu durumda gunesten kazanilan faydali glnes
enerjisi; 1si borularinin kanatciklarinin bulundugu
kanala giren hava ile ¢lkan havanin sicaklik
farklarindan gidilerek bulunur.

Q =V xpxcxat

vy = Toplam havadebisi (m’h)

p = Havanin yogunlugu (40 °C icin; p = 1.12
kg/m®)

c = Havanin isinmaisisi ( 1 kJkgK)

At =Sicaklik farki (dis hava sicakhg 32 °C ve
kollektor cikis sicaklig 44 °C)

Girig kanalinin ¢api 20 cm ve hava hizi 2 m/s ( hava
hizi kanal icine yerlestirilen dijital hava hizi 6lgme
aleti ile tespit edildi ) oldugu icin, toplam hava
debisi;

V=Axo=(rxnd)Xxo

V = ((0.22 x3.14)/4) x 2

V =0.0628 m¥/s

V = 226.08 m*h

Q=V xpXxCcxAt

Q=226.08x 1.12x 1 x 12 =3038.5 kj/h

olarak bulunmustur.

Bdylece kollektor verimi de;

_3038 kd/h _ % 72 %
4200 kJ/h

olarak bulunmustur.

4. MATERYAL VE SISTEMDEN
CEKILEN NEMIN OLCUMU

Sistemden cekilen nem iki sekilde 6l¢UlmUstdr;

1. Sistemin Uzerine Sekil 3'de gorlldugl gibi
kurutma hicres Ustiine yerlestirilen bir terazi
araciligl ile kurutulan Urindeki agirlik azalmasi

takip edilerek,

2. Disartya atilan sogusma suyunun (*) sistem disina
ainip dlgilmesiyle Urindeki nem miktar
tespit edilmistir.

(*) Hucre icindeki sicak hava, hicreyi terkederken
hiicre cikisindaki evaporatér ylzeyine carpinca
sicakligr  dustiginden icindeki fazla nemi
evaporatdr yizeyine birakmaktadir.

5. KURUTULAN URUNUN NEMLILIK
DURUMU

Sistemde degisik riinler kurutulmustur.  Ornek
olarak, 1420 g kayisi kurutuldugunda kuru kaysinin
310 g geldigi gorilmustir. (Deneyi yapilan kayis,
Urglip’ ten getirilen kurutmalik olmayip, meyve suyu
Uretiminde kullanmak Uzere yetistirilen kayisl
taradur). Kayisidaki tam kuruma (kuru madde)
miktar1 % 17 olduguna gdre nem durumu asagidaki
esitlikle tespit edilmistir :

Baslangigta;

Y& UrtininK iitlesi- KuruUrininK iitlesi
Y& UriiniinK iitlesi

Islak nemlilik =

®

(Erdogan, 1984).

m, =m; X 0.17 = 241 g oldugundan;

my—m, _ 1420gr — 241gr

Nis =
* m, 1420gr

x 100 =% 83 (9)
ve son durumu;

Ny = Ma=Mp _ 31000r=2419r , 150 =05 22 (10)
my 3100gr

olarak bulunur.
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6. SONUC

Bu sekilde sicak hava ile gblgede kurutma
sonucunda goérulmastar ki; (Sekil 4de emanin ve
Sekil 5'de kayisinin kurutulmus resminde gorildig
gibi) bu sistem icinde gélgede kurutulan Urlnler,
gunesin radyasyon etkisinden korunduklari igin renk
olarak direkt glinese tabii olarak kurutulan Uriinden
daha canlidir. Ayrica, cebri hava sirkllasyonu ile
Urlin icinden buharlasan suyun Urlin dis ylzeyinde
(nem yonunden) doygun bir hava tabasi olusturarak
surekli buharlasmay1 engellemesi dnlendigi icin
kuruma siiresinin kisalmasi saglanmistir.

Sekil 4. Sistem icinde ve disarida kurutulan elmanin
karsilastiriimasi

Sekil 5. Sistem icinde ve disarida kurutulan
kayisinin karsilastirilmasi
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