Seramik Sanayinde Kurutma Maliyetini
90 Yo Dusuren Hizli Kurutma
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OZET :

50.000 Dolarlik bir dielektirk kurutucu
yerine 5.000 Dolarlik akici buharli kurutu-
cu konulmasi, 40% yer tasarrufu sagla-
maktadir. Ani kurutmalar suratlenmekte
ve ameliye devamlilik arzetmektedir.

GIRIS :

Su seramik sanayinin temel unsuru-
dur. Seramik imalatcilarinin gogunun bil-
digi gibi, nisbeten basit bir proses olan
kurutma beklenmeyen sorunlari meydana
getirmektedir. Bu problemleri cbziimlemek
icin Norton Firmasinda basit, hizli, verim-
li ve pahali olmayan bfr akici buharli ku-
rutucu gelistirildi. Bu yeni kurutucu 5000
Dolara mal olmakta ve takriben 100 ft*
alan kapsayarak, 250 ft* yer kaplayan ve
50.000 dolara mal olan dielektirk kurutu-
cunun yerini almaktadir.

NIYE BUHARLI KURUTUCU?

Seramik mamuliin ideal kurutulmasi,
seramik tanelerini catlatmadan veya ayir-
madan suyu en kisa zamanda buharlagtir-
maktir. Suyu buharlastirmak igin, buhar-
lastirma 1sisini temin edecek enerjiye ve
daha fazla suyun buharlagsmasi icinde su
buharini  uzaklagtiracak bir gaz akisina
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ihtiyacimiz vardir. Buharlagtirma isisini te-
minde, enerjiyi seramik mamule gecire-
cek en muessir 1si transfer mekanizmasi-
ni kullanmak istiyoruz. Bir materyal ile te-
masda olan bir sicak gaz molekulinin s
transferi kifayetlidir, fakat maalesef bir
statik durumdaki herhangi bir ylzeyde
absorbe gaz filmi vardir. Bu gaz tabaka-
sinin dusuk bir termal iletkenligi olup bu
sekilde 1s1 akisina engel olur.

Buharl kurutucuda taneler veya hab-
beler birbirlerine strtinmekte olup bu gaz
filminin tesekkulunl Onler ve bu sekilde
cok hizli 1si transferi saglanmig olur. Ger-
cekten bu isi transferi ¢cok hizli olup tasi-
yici gaz ile taneler arasinda bir buharli
kurutucu tabakasi gazin girisinden he-
men sonra bir sicak gaz temperatirind
temin edecektir. Tanelerin karisik olmasi
ve duzensiz hareketi nedeniyle buharli ku-
rutucunun homojen bir temperatirt bulu-
nur. Kurutucunun ani temperatir hassasi-
yeti ve sinirsiz bir 1si iletkenligi vardir. Bu
iki faktor, cok hizli i1si transferi ve homojen
temperaturt buharli  kurutucunun énemli
avantajlaridir. Mamul hemen kurutma tem-
peratiirine erismekte ve ayrica Isi llet-
kenligi nedeniyle sicak noktalar husule gel-
mektedir. istenilen hizda buharlar kulla-
nildiginda da, kurutmada hicbir problem
dogmaz. Akici gaz - kati kangimi kullanil-
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digindan, kurutmada hicbir iletme proble-
mi olmaz, zira kati akia mshcfar bir bas-
tan diger basa gecerler.

BUHARLI KURUTUCU NEDIR?

Buharh kurutucu sisteminde, umumi-
yetle hava gibi bir gazl bir tabaka veya
gevsek taneler boyunca itmektir. Once
kontrol valfinl acar acmaz gaz poroz mania
boyunca yayilir ve statik tabandan yuka-
rya dogru tanecikler arasinda egriyi ci-
zer. Dusuk bir gaz akisinda, taneler bir-
birinin Gzerine dayanir ve yerlerini degis-
tirmezler ve bir statik tabaka husule ge-
tirirler. Akici olmayan sistemin ikinci bir
tipi, hareket eden kurutucu diye (mesela,
bir-atesleme finn} tanimlayan ve yer ce-
kimi kuvveti altinda tanecikler tabakasinin
hareket edenidir. Bu her iki tipde, gaz ile
mamul tanecigi arasinda hizli 1si1 transfe-
rini saglamadigi gibi homojen bir tempera-
tirde temin edemezler.

Akici 1siticinin akig hizint - artirirken,
kesit boyunca basin¢ dusisu, tanecikler-
deki kismi hareket tane agirhgina esit
oluncaya kadar artar; diger soyleyisle s
akisi nedeniyle yukari kuvvet tanenin agir-
hgina esit olur. Bu noktada, baslangic
Isinmasinda, zemin genisler ve tanecikler
acilir ve hareket etmekte serbestirler. Bu-
harin hizini danada artirmada, zemin «kay-
nama» ameliyesi ile genlesmeye devam
eder. Buharlasma baslangic noktasi den-
geli degildir. Yogunluktaki buyuk fark ne-
deniyle esasinda bir homojen, gazli ve ka-
tt maddelerden miutesekkil bir yogun faz
mumkin degildir. Buharlasma baslangic
noktasinin  tzerinde hiz arttikgca zemin
kaynamaya veya fokurdamaya baslaya-
cak olup tanelerin kurtulan gazlar icinde
asirn kapanmasina sebebiyet vermeden
akici ortamin tUm avantajlarini  saglayan
uygun sartlar elde edilmis olacaktir. EGer
gaz akisini dahada artinrsak «kaynama»
islemi dahada artar ve gaz habbeleri da-
hada buyir ve habbeler cevre boyunca
tamamen uzayincaya kadar bu devam eder
Bu durum «gekil degistirme» denir ve ince
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tanelerin asin kapanmasi nedeniyle arzu
edilemez. Gaz hizinda daha fazla bir artis
sm bir fazi gelistirir ve her tanecik dige-
rinden ayrilir ve Stoke Kanununa gore ga-
zin alcalan kolonunda desteklenir. Bu bir
hava ayincinin esasidir ve tanelerin asin
kaybina sebebiyet verecektir.

Akici bir ortamda yuzer taneler, be-
lirli veya belirsiz sinirlar ile htail 1si1 trans-
ferini saQlayacak sekilde karigtirnimistir.
Bu hidrostatik bir sistemin ozelliklerini
gosterir. Su gibi, akici ham buhar kendi
seviyesine sizar. Bu 0zellik beslenmeyi ve
kurutmadan cikisi basitlestirir ve sondan
dokulen taneler zemin icinde bir desarja
sebebiyet verecektir. Hidrostatik mefhu-
munu tamamlamak icin, buharli zeminin
yukar ve asagi kismi arasindaki basing
farki, elementer hidrostatik basing he-
saplamasi formdlin, P = dxh, uyarki bu-
rada, P = Basing Farki, d = materyal ta-
neciginin hacimsel yogunlugu h = Statik
Zeminin Derinligi.

Verilen bir materyal icin gereken akici
gazin hacmi tane buyukligune badghdir,
yani daha kalin materyellerin daha buyuk
gaz hacimleri vardir. Gerekli hacimleri
tesbit icin en kolay yol materyali bir labo-
ratuvar testine tabi tutmaktir. Mamafih,
Baerg Formuliniun ampirik ifadesi ihtiyac
duyulan gaz hacminin takribi degerini ve-
rir: Burada G = 500 (Ld) G = Galz hacmi
ftvDak. (ft* - Ocak). L = feet (ayak) ola-
rak tane capr. d = Materyalin statik hac-
minin yogunlugu libre/ft’.

Burada deneysel yaklagsimin  0nemini
belirtmek isteriz. EGer akici bir zemini tes-
kil etmek istiyorsaniz, mamulinizin akici
faktorlerini tesbit icin bir laboratuvara bas
vurmalisinizdir. Akigkanliga en hizli ve en
ekonomik yaklasma tarzi empiriktir.

NELER AKICI YAPILABILIR?

Bu sorunu bir seramik gortsunden in-
celeyelim. Once materyaller tane haline
getirilmelidir. Yani, 6zel taneler tercihen
blok geometrik seklini almahdir Akici hale
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gelebilecek gevrek bir-mamuli bulamadik.
, Bu proses cok hassasiyet gerektirir, bir
pleksi cami tubu iginde sert eritilmis alu
mina lle bir kag yiiz saatlik calisma acik
bir yumusamaya sebebiyet veremedi. Aki-
¢t durumda taneler rutubetli veya birlesti-
rici olmamaldir. Mamafih, yas rutubetli
bir metaryal yapismayan bjr duruma kuru-
tulabilir ancak kurutucu kuru materyal ile
islenir ve kurutma kapasitesinden daha
hizla beslenmez. En zor, hassas ve rutu-
betli seramik materyallerin akici hale ge-
tirmeye ve kurutmaya muvaffak olduk.
Herhangi bir materyale ait rutubet limiti
veya kurutma hizi varsa onu bulamadik.

Genellikle yuvarlak tanecikler tabaka
veya levha taneciklerinden daha kolay
akici hale gelir. Kapall ebadli tane genis
ebadlilardan daha kolay akici hale gelir-
ler. Azami tane capinin asgari capa orani
besi asmamalidir. Mamafih buna istisna-
lar vardir. Genellikle, daha genis ebadli
materyalin ince tanecikler haline gelme ve
zemine c¢Okme yonelimi vardir. Biz 200
mesh materyali ve 1/4" materyali akici ha-
le getirdik. Azami ebat sadece fan kapasi-
tesi ile tahditienir.

AKICI BUHARLI KURUTUCUYU NASIL
CizDiK?

Once laboratuvarimizda caligtik ve
ekaynama»  akigkanhgini  saglamak Igin
saatta ihtiyag duyulan ft”i tesbit ettik.
imalat tinitemiz ocak alanina uyan hacim-
sel rakam bize fan buyuklugu hakkinda fi-
kir verdi. Ikinci olarak, materyalin hacim
yogunlugunu Olctik ve statik zemin derin-
ligini ayarladik. Fan basinci bu durumda
hacimsel yogunluk ile derinliginin carpi-
midir. Poroz engel boyunca basin¢ dus-
meleri icin bu rakamin iki veya uc¢ kati bir
fani teklif ediyoruz. Bir foot (ayak) derin-
ligindeki zeminler icin yandan tekerli bir
fan ihtimalen yeterli basinci saglayacak-
tir. Uglinclisti, kurutma iglemi igin ihtiyag
duyulan BTU miktan (1) katt mamull isit-
mak, (2) akici havay isitmak, ve (3) sekil
faktorlerinin getirdigi su miktanni  buhar-
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lastirmak icin hesaplandi. Sunu belirtmek
isterizki buharlasma prosesi cok yeterlidir.
Gercekte, azami ekonomi igin egzos gaz-
lan azami suyu yani 100% nisbi rutubeti
taslyacak sekilde ayarlanabilir. Buharl ku-
rutucunun kuru materyalleri kurutma pro-
ses yetenekligi kicimsenemez, Bitin ku-
rutma tesebbuslerimiz basarl olmustur.

KURUTUCU

Teklif edilen kurutucu muimkin olan
bircok ihtimallerden sadece biridir. Mama-
fih, kanaatimizca bu kurutucu en ucuz ve
en ekonomik olanidir. Bu kurutucu saatta
500 libre seramik topagini kurutacak se-
kilde planlanmigtir.  Buharlastirma odasi
tckriben 5 feet (ayak) uzunlugunda ve bir
foot (ayak) genisligindedir. Oda uzunlugu
daha uzun bir bekletme zamaninin mim-
kiin kilar ve daha esash bir degisiklik bu
bekletmeyi dahada artirabilir. Tim tesis -
oda, zemin, kanal calismasi, vesaire - lev-
ha celikten yapilmis olup kendi kendini ta-
simaktadir. Bu 6zel dizayn, kanal isiticilar
kullanmakta olup yanma Urunleri kurutu-
lacak mamulle temas etmezler. Dusuk
temperatir gerekleri nedeniyle i1sinan ha-
vayl fanlardan emebiliyoruz.  Suphesizki
bir direkt alevli riizgarll kutuda ayni 6zel-
likte caligabilir. Ozel dikkatiniz nesredici
maniya ¢ekilir. Bu bir standard seramik su
filteridir. (Norton Spesifikasyonu P 4102,
ME-49524). Bu levha akici gazi homojen
olarak dagitir. Bu homojenlik devamli ope-
rasyon icin gereklidir. Basinc diisuisuin as-
gariye indirmek icin mimkin en buyik de-
likler poroz levhada olmali ve ayni zaman-
da bu delikler rtzgar kutusundan mamuli
uzak tutacak sekilde kicik olmalidir.

KURUTMA NASIL CALISIR?

Buharli bir kurutucuyu calistirirken
baglica u¢ giris degigkeni vardir: (1) Bu-
harlasacak suyuda ihtiva eden giris kati
materyalin miktari, (2) Akici havanin hac-
mi, (3) Gerekli hiz. Giren materyal mikta-
ri, kurutmanin yapildigi bazi 6ncel adimla-
ra bagldir, bu yolda bir degiskeni sabit
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olarak mutalaa edebiliriz. Akici havanin
hacmi, baslangic akiskanlik noktasinin
Uzerinde olmal, fakat cevre hizindan du-
stk olmaldir. Bu genis bir kapsamdir ve
bir kelebek valf tarafindan kolaylikla kon-
trol edilebilir ve basit bir «kaynama» isle-
mini gozle izleme ile takip edilebilir. Suyu
buharlastirmak icin, gerekli 1si miktari,
kurutucudan cikan mamuli izleyerek ve
Olcerek ayarlanabilir. Devamli bir kontrol
icin, kurutma odasini terkeden akici gaz
izlemek kolaydir. EGer egzos 95% nisbi
rutubetden daha disukse bir kuru mamul
bekleyebiliriz.  100% Rutubete yaklasan
bir ortam islak cikis demektir, fakat 90%'-
dan dusik rutubetler kotu termal kifayet-
sizligi goOsterir. Egzos sisteminde yogun-
lasmayl seyretmek tavsiye edilir, bu fak-
tor muhtemelen termal girisi tahditler.
Materyali kurutmaya zorlamak icin hicbir
sartin olmadigini muhtemelen not etmigsi-
nizdir. Akici gaz tane kansiminin su gibi
aktigini hatirlayiniz. Materyali bir sondan
cikarr ve esit miktar desarj noktasindan
cikacaktir ve bu akisa yardim icin kurut-
maya egilmek hususunda hicbir ihtiyac
yoktur.

DUYURU

TURKIYE JEOFIZIKCILER DERNEGI

MADEN MUH. ODASI
Selanik Cad. No: 19/6

Dernegimizce her yilin Ocak ayin da do-
nemsel olarak diizenlenmekte olan Jeofi-
zik Teknik Kurultaylarindan  doérdincisi
19-21/0cak/1976 tarihleri arasinda Anka-
ra'da yapilacaktir.

Zemin Mekanigi, Dogal Kaynaklarimizin
Arastinimasi, Yukari Atmosfer Calismala-
rn ve cesitli Mihendislik calismalarini ice-
ren teblig, konferans ve filmlerin sunuldu-
gu kurultayimiz ayrica gesitli Ulusal so-
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AVANTAJLARI NELERDIR?

Buharli  kurutucunun avantajlarini ve
dez-avantajlarini kisaca Ozetleyelim; (1) -.
Bu yiksek yoQunlukta bir kurutucudur -
(yard)® kurutucu hacmi icin saattaki bir kag
yUz su libresini buharlastirmayi bekleyebi-
liriz. (2) - Homojen ve siki  kontrolli bir
temperatir ortami - hicbir sicak nokta
yoktur. (3) - Yuksek termal yeterlikler, (4) -
Kurutma zamani diger metodlara nazaran
daha kisadir - kurutma zamani saat ve
gunden ziyade dakika ve saniye olarak
Olculur. (5) - Tesis ve bakim kolaydir fakat
fanlarin hicbir hareketli parcasi olmadigin-
dan istisnaidir. Tesis edilmesi Bakim Atol-
yesinin imkanlari dahilindedir. (6) - Bu de-
vamli birprosesdir. (7)_ - Techizat kicik-
tur ve basittir, az zemin alani ve kuguk
yatinma ihtiyac gosterir, (8) - «Kaynama?
isleminin beklenmedik tarzda yavas olma-
sina ragmen, seramik mamulleri kurutur
ve tozu tanelerden cikarilabilir. Baglica iki
blyilk dezavantaji vardir. Once, biyiik
taneler icin ihtiyag duyulan yiksek hacim-
ler bir problem olabilir, ikincisi kurutma-
daki gecen sure statik bir dagilimdir.

runlanmiza da ¢éziim aramaktadir. (Orne-
gin; enerji -1974- ve kita sahanh@ -f975-J
Kesin toplanti yeri ileride ayrica bildirile-
cek olan IV. JEOFiZIK TEKNIK KURUL-
TAYInin kurulusunuzdaki llgililere duyurul-
masini ozellikle rica ederim.

Saygilarimla,

Cihangir ERGENE
Duzenleme Kurulu Bagkani
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