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OZET: Kurutma cn eski. en holay ve en ucuz gida sakbia vontemberiden binsidir.
caglardan itibaren  insanlar  wida Kurutuhasida phtiney ve riizoar enersifennden
faydalannuslardir. Bugiin de endiistiive! katr maddelenn kuratelmase mnibiendicbiam on
onemh ugras alanlarmdandir. Korutmada anag triteéin sapisinda bulunan sava ik
mikroorganmizmalarin vasamasi igin chverissiz hale ectirmektir,

GAP'In |§lu*hk Kazannmasizla birhkte. Roratma iglenn Gunevdoou Anedolo
Bolgesinde biiyiik bir potansivel bulmustor. Ozelithle binvitk bir Kiiltgire! mirass sahip oban
Sanhurfa’da Kirnnzr Biber Kuratinamia as e bir éncon vandie, Halk siaseda Biber Ruesebii.
agtk alanlarda direkt giines ginian ile getonchsel wonicmle obnaktadig

Bu ¢ahismada ¢esith bolgelerde kuH;:mi;m vliey enerp desterl buratacibann
tamtilmast amaglanmistir,

1. GiRIS

Kurutma: bir katdan igerdigi nemi, uveun Kozubiar olusturarak uzakbazhirna islenn
olarak diisiiniilebilir. Kurutma 6zellikle gida schtoriinde ¢ohga uyvgulanan endiistrivel bir
islemdir. Ik ¢aglardan itibaren insanlar, gida maddelering kurutarak bozulinadan <aklivmp
tiiketme  yoluna gitmiglerdir. Teknolojik  gchsmeler sonucanda gimiinidizde  modein
kurutma tesislert kurulmustur. Bu tesislerde kurutulacak malzemeve gore gesith hurutina
tekmikleri uygulanmaktadir.

Kurutucularda giines enerjist kullamibmasi enerp ciderleruin azalugn g son viltinda
kullanum giderek artmaktadir. Ozellikle Ulkemiz gibi giines enerji potansiyeli fazka olan
iilkelerde Lu sistemin tamtilmasi biyiik onem arz ctinchtedir. Tablo 1de Sashurfa ifinin
uzun villar ayhk ortalama giineslenme yiddeti ve giineslenme stirest veiitimstin,

Tablo 1. Sanhwrta il uzon yiliar ay hk url:)l:un'l giineslenime siddeti ve giineslenme siirest.
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2. KURUTMA MEKANIZMASI _ v

Bir katimnm kurutulmasida aynt anda st ve katle translert proseslert gériilmektedin,
Kat (kurutulacak materyal) ile tizerinden gegen kurutima havasy arasmda olugan denge
sonunda, kati-hava arayiizeyr havamn yas termometre sicakligina gehir. Bovlece olugan
sicakhik farkiyla, havadan islak Katimmn viizevine bitviik oranda konveksiyonla hissediin s
akint olur. Bu st gizli isiva doniiserek viizevde bulinlagmay saglar. Bubarkagan sive vine
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" konveksiyonla yiizeyden hava igine aktartir. Kurumanin baslarinda, yiizeyden buharlasan

nemin yerine katin ig kisimlarindan nem diflizyon yada kapiler kuvvetle yiizeye gelerek
yiizeyin doygun kalmasi saglanir. Yas tcrmometre sicakligr ise debiden bagimsiz olarak
sabit kalir. Boyle bir durumda sabit sicakhik farkmda sabit hizda 1st aktavim olur.
Dolayisiyla kuruma sabit lizda gergeklesir. Kurumanm bu sekilde gergeklestii periyot
sabit iz periyodu olarak adlandirlir, '

Kuruma prosesi devam ederken, belli bir nem degerinde kati iginden yiizeye nem
gecisi, yluzeyden olan buharlagmayr saglayamaz ve kati yiizeyi doygun tutulamaz. Bu
andaki nem degerine kritik nem denir. Bu durumda kuruma hizi, kati i¢indeki nemin
transfer hiztyla belirlenir ve kuruma hizi aniden diigmeye baslar. Kati iginde giderek azalan
nem degerleri, azalan nem transfer uzlart vereceginden kuruma hizida giderek azalir. Bu
periyot azalan iz periyodu olarak adlandirlmaktadir. Azalan liz peryodu kurutulan
maddenin denge nemine kadar devam  eder. Sckil 1'de  genel kurutma egrileri
gosterilmisti GEANKOPLIS, 1983; TREYBAL, 1981).

3. GUNES ENERJILI KURUTUCULAR

Giines cenerjisinden kurutmada faydalanma en eski ve en ckonomik bir yoldur,
Kurutucularda amag. en az iriin zararnt ile maksimum Kurutma oranumn en ckonomik
kosularda gergeklestiverck kaliteli dGiriin clde ctmektir. Giintimiizde gesitli giines enerji
desteklt kurutucular  geligtirtlmigtiv. Bunlarr g¢esitli parametrclere ¢ore suiflandirmak
miimkiindiir. Kurutucularda giines cnerjisinin kullanim  gekline  gore asagidaki gibi
sintflandirdmaktadir.

1. Dogal sistemiler,

2. Pasif sistemler (Dirckt),

3. Aktif sistemler (Indirekt).

4. Mibrit sistemler (Kombine).
3.1. Dogal Sistemler

Meyve ve sebzelerin direkt giines ismlanindan  faydalanarak kapah veya aqik
sergilerde veva rallarda yapilan kurutma metodudur. Ulkemizde sik¢a kullanilan bu
metodun bir ¢ok dezavantaglart bilinmektedir. Havalarm agik gegtign giinlerde kurutma iyi
gergeklegmesine ragmen yagigh, riizgarh kisacasr uygun olmayan hava sartlarinda kurutma
kalitest diigmektedir. Bunun yamsira triinlerde tozlanma, kayip olma. kiiflenme ve basi
mikroorganizmalarin  tiremesi  s6z  konusudur.  Ornegin - Sanhurfa’da biber kurutma,
damlarda beton zemin dizerine scrilerek direkt giines ismlart ile gelencksel yontemle
gergeklestirtimektedir. Kurutma igleni yaklagih olarak 7-10 giinliik bir periyot siirmektedir.
Sanlurfa’daki bir biber fabrikasinda ise biberleri kurutmak igin tel izgaralar kallamlinistir,
Bu rzgaralar toprakla temas ctmemesi igin schpalar Gzerine oturtulmugtur. Bu wzgaralar
tizerine serilen biber vaklasik clarak 1-2 giinde kurumustur
3.2. Pasif Sistemler

Sera tipi kurutucular olarakta adlandirilan bu kurutucularda, Kuretma hacminin ¢ati
ve/veya duvarlar, giines gi@inm gegmesi g, savdam orti malzemesi ile kaplanielar.
Saydam ortii malzemesinden gegen giines igmlarn, bu ortiilerin altundaki yvapr elemanlarinca
absorbe cdilip. buntardan da hava tle tagsunp kurutulacak tictine ulasturihie. Giinesg cnerjisi ile
isitilan hava ile  alman diriintin nemi, vine  aymr hava ile kurutma  mahalinden
uzaklastmlmaktadir.  Sckil  2°de  sera tpi bir  glinesli kereste  karutiua lirima
goriilmektedir(UYAREL ve OZ, 1987).

Sera tipi Kkurutucularin, Konstritksiyvonlart basit oldugundan verimleri, Kollektarii
gitnesli kururtuculara gore. daha digiik, korutma siirelert vzundur, Ise Kayiplare Tazia
oldugundan saydam ortii ¢ift kat yapilmahidir. Sicak hava saydam értiintin altindan sickiile
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cttirildiginde, hava i¢indeki toz ve diger pargaciklarnn értii malzemesinin altina yapizias:
mimkiindiir. Tozlarm temizlenmemest halinde verimin diigece@i dikkate  almmaledir,
Seralarin giines encrjisinden daha fazla favdalanmast icin reflektorler Kuttalabilir. Sckil
3'te Ege Universitesi giines enerjisi enstitiisiinde kurulan reflektorlii giiney scrasism
sematik goriiniisii verilmektedir. Reflektorler seranm giineyinde olup her bitinin genisliai
5,5 m ve hepsinin toplam boyu 6 m dir. Ug pargadan olusan reflektGriin hierbirinin ave, avri
cgimi ayarlanabilir. Kuzey duvar tugladan yapidoug ve dig yiizeyi izole edilmig, i¢ viizevine
ise giines enerjisini depolayacak clementler igin rallan vardi ATAGUNDUZ,1989).
3.3. Aktif Sistemler

Kollektorlii giinegh kurutucular olarakta adlandirihirlar. Bu sistemlerde, kollekidrler
kuratma firmlarnmm ayrt birer pargasidir. Kollektorlerde toplanan enceji hava veye su ile
alimarak  kurutulacak  malzemeye iletilie.  Fimm  geometrisine  ve  dizaymma baals
kalimmayacagimdan, kollektor yiizevlerinin buvikligiingn belirienmesmde ve dizavnmda
daha csnck ve bagmsiz harcket ctme imkam vardie. Ozellikle termal  depolamia
sistemlerinin uygulanmast ve firm se yaliinu diger sistemlere eore daha ividie. Kurotima
islcainin kontrolit kolayhikla basartlabilie. Sekal 47te kolicktorlii hwratima firin semass
goriilmektedir. Kurutma havasmm nemi. higrostatla kontrol edilebilmektedittUY AR ve
OZ. 1987

3.3.1. Kondenzasyonlu kuruta

Kollektorlii giinesli kurutina sistemlerinim kondenzasyoniu sistemile birdestiniimcent
kurutma hizinr ve Kalitesint viikscltebilir. Sckil 37te bu tip bir kurutma sisteminin semass
goriilmektedir. Sistemde nembt kurutma havasi disan atimavip bir s pompasan
evaporatiriinde, havanin nemit yogustuwrulmaktadir. Boviece. vogusma swasimda. vofuging
gizli 1sis1, 151 pompasunn kondansériinde, (chear kuratma st olarak Lollandabslackiedic,
_Giines kollektorletinde 1sman hava bir vantilatdrle emilereh kurntma kamarast igindehi
kereste istifi Gizerinden gegirilimektedir. Kerestenin nicuinn alip Lagal senn vitkselen hava
kollektorlere giderken, finn ¢ikigndaki evaporatdr dzerinden cogeceginden. neni vodusur
ve daha kuru olarak kollektorlere doncer. Geeelenn ve giimesin olinadigy  viindiizlen
vantilator, kollektor sicakhigindan kumanda alan bir temmostatla,  desvreden gl
Vantilatériin devreden ¢ikmasiyla s pompasmm kompresondi otomatik olarak devieye
girer ve kondenzasvonlu kurutimaya devam edibir. Ist pompasmn ¢alisniast sirasmada
kereste kondansorden alman s ile astduken  lavamm  nemi dJe evaporatiide
yogusacagmdan kurutma daha, diisiik sicakhk ve nemi almmig kura hava ile devam eder
Is1 pompasinm ¢alismas: sirasinda, kurutwa havasmm sistemde sakiilasyvonu, hamaraim
altindaki by-pass kanalindan, 1 pompasinm kondansori énéindeha fanla vapili(U Y ARLL
ve O7. 1987).

3.3.2. Panjuriu giines kurutucusu

Sckil 6’da panjurlu giines Kkuntucusu yematih olmak eosterlunstin. KNomiaca,
baglica bir hava kollektorii, bir kurutma edasi ve bar baca olmalk discre Gi¢ kissiadan
olugmugtur. Tck camli hava kollchtérimiin hurutma odasma bakan y@izeymdoks suaha
bovannus kanatlar yardimsyla ismung sicak hava kurutima edasma venilmehtedir. Kuraima
odasinda alti adet kurutma tepsilert vardi. Bunlarm cni asa@idan yubharna dofra,
kollektdriin cgimi nedenivle azalmaktadir. Kuzeyde bulunan va sivaha boyannn; olan Giaca.
kurutma odasindan gelen nemli havayr dogal konveksivon diganya atmava yardun cder.
Kurutucunun dogu ve batt duvarlan plastik madde igine gomé@lmiiy cam clhiatindan
vapilnugtir. Hava kollektore digandan alttan ginnckte hollektor igimde sinddhtan soii
kanatlar iizerinden kurutma odasma akmaktzdir. Burada kurutulacak dirtin tle temasa
geldikten sonra Kurutma odasmm birakarak bacaya ginmckie ve bacammn st tamfindan
disanya verilmektedir.



2.3.3. Raf Tipi gitaesh Kurntucu

Rat tipt kurutucularda kurutacn defabimn Kuseye bakan yiizt izole edilinebte diger
viizevler ise saydam drtiilerle kaplanmaktadir. 1zolasvon maddesi olarak  cam yiingi
kullanilmaktadir. Raf sayrsi ve kudtucunun boyuatlarn, kurutucutiun kapasitesime bagidir,
Hava raflarin arasindan gegecegi icin hava akisisa fazk direng gostermeyecek bir yapida,
az giderli, temizlenmesi kolay, halif” fakat saglom olmasi istenie. Ralm malzemesi dirting
kirletmevecek ve lekelemeveeek  Ozellikte segibmehidir. Ratlar tahta bir ¢ergeve e
galvanizli bir clek telinden yvapildhigr gibi amaca uvgun olarak inee citalardan da
vapiimaktadir. Hava kurutucuya genethikle alttan
arasidan gegerek gikmaktadin(Sekil 7 DIANMAN

3.3.4. Kabin kerutucular

Bu tip kurutucularda Girtin Kabinlere yerlegtinlin, Kabin tabtadan vapilmakta ve dis

eormcehte ratlarnn altndan, Gstiinden ve
1
I}

sve MUNRO, 19493),

yiizeyi giines ismimunt gegiren saydam ditiivle kaplanngte, Kabini arka, van, 6n dist ve
taban kistmlarma delikler agilimstir. Do deliklerden hava sikilasyonu saglamaktadir,
Sistemi iyilestirmek tgin 1si deposu kullandmaktadir, Bunun vamsira Kabinin ¢ Kisonnlar
aliiminyum ile kaplayarak giines smlarmm iiriine yansunast saglanmaktadir. Schil 8 de
Kabin Kurutucu goriilmektedn(TIRIS ve Ark., 1994). Yoresel olanaklaria yapilabilmesi,
ayar ve bakim kelayhign az giderlt olmast Kknsal alanlarda ¢ok kullanidmasma neden
olmaktadur.

J.3.5. Aspiratarli giinesh Kurutucu

Sekil 9°da goriildiigii gibi raflr tip kuratucuya bir hava nsticist, riizearn ctkisiyle
donen ve kurutucudan havayr emerck atmosltere aktaran bir aspivatir eklenmistir, isiticida
isinan hava yiikselmekte aspuatoriin emig etkisivlie rallardan gegerek distteki bacadan
disarrya ¢ikmaktadir. Kurutucunun kuzey duvarr ve tabame diginda diger duvarlar giines
sinimmin Kurutucuya girmest igin saydam ot ile Kaplannustir. Kuzey yontindeki duvar
ve kurutucu tabant isiticr kayiplanm azaltmak amaciyla siyaha boyannustir. Isitict gliney
yoniinde ve belitli bir agiyla verlestirilmisti GUNER,1991).

3.3.6. Akiskan yatak kurutucu

Akigkan yatak kat tanclerle gaz arasindaki karsihkh degimme ve etkilesimin en ¢ok
oldugu siireglerden birisidir. Sckil 10°da goriilen akigkan yatak kurutucu iki {initeden
meydana gelmigtir. Birincisi hava asiticist digeri ise akiskan yataklv kurutma dolabidir.
Kurutucunun arka duvar ve tabani izole edilmiy olup tiim kasa siyaha boyannustir. Giineye
bakan yiizii tahta gergeveli camla ortiilmiis ve egimli yerlegtivilmisitr. Kurutucuya ve
isitictya verilecek egimde, minimum akigkanlasma igin gerekli giig, gerekli hava akmu ve
gliney 15 goz ontinde bulundurulmaktadir. Kurutucunun tabaninda materyalin tizerine
kondugu delikli plaka vardir. Plaka deliklerinden hava  gegebilmekte ancak tancler
gegememektedir. (GUNER,1991)

Kurutucuda kullanilan hava dstten ¢ikmakta, istendiginde ¢ikan hava tekrar
kurutma igleminde kullantlabilmektedir. Kurutma igleminde 1sman havanm yaninda dirckt
etkide bulunan giines 1smimminda direkt etkisi vardir. Renklerinin kararmamasi igin giinesi
gormesi  gereken bazi meyvelerin kurutulmasmda bagariyla  kullamlabilmektedir. Bu
kurutucuda 1s1 transfer alamt biiyiik oldugu i¢in kurutma daha kisa strede meydana
gelmektedir. Ancak akigkanlagmann saglanabilimesi igin gerekli giig miktar ¢ok fazladur.
3.4. Hibrit Sistemler

Yukarida bahsedilen sistemlerin ikili olarak veya timintin birlikte kullanildig
sistemdir. Burada kurutucu istenilen sartlara gore dizayn edildiginden kullanim alan
genistir. Asagida bu tiir sistemler tanitilimstir,

1938°de altenkirch, Berlin yakinlarinda Atlandsberg’e yakin bir yerde bir giines
evini kurutucu olarak kurmustur. Bu kurutucuda absorbsiyon malzemesi kullanilnakta ve
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giines enerjisi bu malzemenin rejenerasyonunda kullanilmaktadir. Bu tiir kurutuculara
“soguk kurutucular” da denir. Burada giines enerjisi rejencrasyon igin kullanilsa da endiistri
tipi odun kurutmada kullamlan ilk giines evi olarak Altenkirch-evi siylenebilir. Sematik
olarak Altenkirch-evi Sekil 11°de gosterilmistir. (ATAGUNDUZ,1989)

Tayland, Asya Teknolojisi Enstitiisii tarafindan az giderli bir geltik kurutucusu
geligtirilmigtir. Celtik hasad: yagish ve nemli zamana kaldigindan bu kurutucuyla iki giin
icinde kurutulmustur. Agik havada kurutulanlara gore, isleme kalitesinin daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Sekil 12°de geltik kurutucusunun sematik resmi goriilmektedir. Giines
igimumu plastik ortiiden geger ve tabanda yanmus geltik saplarimin yardimiyla havayi sitir,
isinan hava geltik iizerinden gegerck bacadan atilir. Boylece kurutma saglannug olur.
(GUNER, 1991)

Sekil 13’te goriilen sistem, 6zel sekilde silo cidarina kollektor entegic
edilerek sistem iyilestirilmigtir. Bu hava kollektorlerinde amag¢ miimkiin oldugu kada
giines 1smnlari ¢ok absorbe etmektir. Sistemdeki vantilator ile hava harckeli
hizlandinlmistif KECECIOGLU, 1989).

4. SONUC

Kurutma sistemlerinde giines enerjisinin kullanilmast encrji tasarrufu agisindan
biiyilkk 6nem tagimaktadir. Yoresel yapt elemanlarinin kullanilmast ve varolan iklimscl
ozelliklerinden faydalanilmasi sistemin avantajlarini olugturmaktadir. Sistem sadece ilk
yatinm maliyeti gerektirir. Kullanma agamasinda isletme maliyeti olmadigindan veyahut
¢ok az oldugundan oldukga ekonomiktir. Caligmalari oldukga kolaydir.

Sonug olarak giines enerji destekli kurutma sistemleri diger kurutima sistemlerine
nazaran daha olumlu sonuglar dogurmustur. Ulkemizde bu sistemlerin yaygnlastirilmasi
i¢in gayret edilmelidir.
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Sekil 5. Gineg enerji destekli kondenzasyonlu kurutima sisteminin jemasi
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Sekil 12. Celtik kurutucusunun gematik resmi
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Sekil 13. Silo cidanna kollektor entegre edilen hububat kurutucusu




