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OZET

Ozellikle gidalarin saklanmasinda ilk uygulanan yéntemlerden olan kurutma prosesi igin
giines enerjisinin kullanimi ¢ok eski ¢aglara kadar dayanir. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi
giines enerjili kurutma sistemlerinin ¢esitliliklerinin artmasina, daha hijyenik kurutulmus
iriinii, daha ekonomik enerji kullanimlariyla iiretebilecegimiz giines enerjili kurutma
sistemlerinin ve hatta konvansiyonel sistemlerle birlestirilmis hibrit toplayicilarin da
gelistirilmesini saglamistir. Giinlimiizde enerji maliyetlerinin giderek artan seyri tarimsal
alanda ozellikle de kurutma proseslerinde gilines enerjisinin kullanimini yayginlastiracaktir.
Ulkemizin potansiyel jeotermal kaynaklarimin da kurutma teknolojisinde kullaniminin
yayginlagsmas ile birlikte hibrit ¢oziimlerin 6nlimiizdeki siirecte daha ¢ok arastirilacagi ve
uygulanacagini isaret etmektedir. Bu bildiride ayrica mevcut teknolojiler ve gelismeler
verilecek ve Ulkemiz igin giines enerjili kurutma sistemlerinin bugiinii ve gelecegi
tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Kurutma, Giines enerjili kurutucular.
ABSTRACT

In particular, the use of solar energy for the drying process, which is one of the first methods
in food storage, dates back to ancient times. Today, the development of technology has led to
an increase in the diversity of solar drying systems, the development of more hygienic dried
products, solar drying systems that we can produce with more economical energy uses, and
even hybrid collectors combined with conventional systems. Nowadays, the increasing course
of energy costs will increase the use of solar energy in agriculture, especially in drying
processes. With the widespread use of our country's potential geothermal resources in drying
technology, it points out that hybrid solutions will be more researched and implemented in the
coming period. In this paper, current technologies and developments will be given and the
present and future of solar dryer systems for our country will be discussed.
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1. GIRIS

Glines enerjisi, tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok biiyiik bir potansiyele sahiptir.
Bunun kiigiik bir kismin1 bile doniistiirebilirsek, en iyi enerji kaynagindan biri toplum
hizmetine sunulmast olanakli olacaktir. Ortalama olarak, parlak giinesli bir giinde
kullamlabilir giines enerjisi yaklasik 1 kW / m? mertebelerine ulasabilmekte ve giin
dogumundan batimina bu enerjiden yararlanilabilir. Giliniimiizde mevcut ve kullanilan giines
enerjisi teknolojileri olarak, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi, giines enerjili su 1siticilart,
giines hava isiticilari, glines ocaklari, glines kurutma vb. siralanabilir. Giines enerjili hava
1sitma sistemleri esas olarak kurutma uygulamalarinda yaygin kullanilmaktadir. Tasarimlar ve
diger detaylar bir¢ok inceleme makalesinde ve kitapta mevcuttur. [1]

Giines kurutucular, tarirm ve gida kurutmada, tarim kimyasallar1 kurutma gibi sanayilerde
kullanilabilir. Piyasada veya arastirmalarda ¢alisilan ¢ok ¢esitli giines kurutucular1 mevcuttur.
Bunlarin enerji tasarrufu acisindan faydali cihazlar oldugu arastirmalarda kanitlanmistir. Bu
kurutucular sadece enerji tasarrufu saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ¢ok zaman kazandirir,
kurutma i¢in daha az alan kaplar, genel amaclar1 iiriiniin kalitesini arttirmak, islemi agik
glineste kurutmaya gore daha verimli kilmak ve gevreyi korumaktir. Kurutma isleminin
tamami i¢in glines enerjili kurutma kullanilabilir veya yapay kurutma sistemlerini
desteklemek i¢in de kullanilabilir. Bdylece kurutma icin gereken toplam yakit enerjisi miktari
azaltilir.

Bir¢ok iilkede, tarimda sebze, meyve, kahve ve diger mahsulleri kurutarak korumak igin
giines enerjisi sistemlerinin kullanilmasinin pratik, ekonomik ve c¢evresel agidan sorumlu ve
gerekli bir yaklasim oldugu gosterilmistir. Gidalar1 ve diger bitkileri kurutmak igin gilines
1sitma sistemleri gelistirmekle, {irtin kalitesinde, iirlin israfinda ve konvansiyonel yakitlarda
azalma meydana gelir, bdylece yasam kalitesi artar.

Kuru tiziim, kuru erik, patates, sarimsak vs. gibi korunmadan o6nce kurutulmasi gereken
bircok bozulabilir meyve ve sebze vardir. Bu kolayca giines enerjisi ile yapilabilir. Tahillar ve
bakliyat, depolama sirasindaki kayiplar1 en aza indirmek ve ayrica satisa uygun olmalarini
saglamak i¢in % 15'ten az nem igerigine kurutulmalidir. Uriiniin kurumas: hasattan dnce
baslar ve hasattan sonra ve harmandan once sik sik devam eder.

Tablo 1.’de giines enerjisi ile kurutulmalar1 gergeklestirilen bazi zirai tiriinlerin baglangic ve
kurutma sonu nemlilikleri, kurutma sicakliklari, kurutmada uzaklastirilan su miktar (kg/t) ve
kurutma i¢in gerekli enerjiler (kJ/tx 10°) verilmistir.

2. GUNES ENERJILI KURUTUCULARINDA VERIM TANIMLAMALARI

Kurutma sistemlerinin performansi, toplayici 1s1l verimi, nem alma verimi, sistem kurutma
verimliligi, buharlasma kapasitesi, 6zgiil nem alma hizi1 (SMER) olarak verilir [4, 5, 6, 7].

Toplayicr 1s1l verimi ( 17¢), ¢alisma akiskanindan (kurutma havasindan) alinan yararl
1s1n1n, toplayici yilizeyine gelen giines 1s1nimina orani olarak tanimlanir.
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Burada, Q,, yararliisi, A, toplayici alani, I; toplayici yiizeyine gelen giines 1sinimudir.
Yararli 1s1, galigma akigkaninin kiitle debisi (), 6zgiil 1s1s1 (¢p), toplayiciya girig-¢ikis
sicakliklar1 (T, ve T ) yardimiyla hesaplanir.

Qu=m Cp(Tc - Tg)

Tablo 1. Bazi iirlinlerin kurutma kosullar1 (Forkas 2003)

Uriin ad1 Nemlilik (yas esas) Maksimum Buharlastirilan su | Enerji gereksinimi
Baslangi¢ Son kurutma sicakhigi (kalt) (kJ/tx10°)
% % (°C)
Elma 80 24 70 736,8 1,502
Kayist 85 18 65 817,1 1,666
Muz 80 15 70 823,5 1,679
Lahana 80 4 55 791,7 1,614
Havug 70 5 75 684,2 1,365
Manyok (Cassava) 62 17 542,2 1,105
Karnabahar 80 6 65 787,2 1,605
Kirmizi biber 80 5 65 789,5 1,610
Kakao ¢ekirdegi 50 7 462,4 0,943
Kahve c¢ekirdegi 55 12 488,6 0,996
Kahve 50 11 438,6 0,695
Kozalakli agag 30-40 10-15 50 222,2-294,1 0,453-0,600
Misir 24 14 50 116,3 0,237
Incir 80 24 736,8 1,502
Balik 75 15 30 705,9 1,439
Yesil yaprakli 25-35 17-20 50 96,4-187,5 0,197-0,382
agaclar
Sarmisak 80 4 55 791,7 1,674
Uziim 80 15-20 70 750,0-623,5 1,529-1,679
Yesil fasulye 70 5 75 664,2 1,395
Yesil bezelye 80 5 65 789,5 1,610
Yer fistig1 40 9 50 340,6 0,694
Guava (Hintarmudu) 80 7 65 784,9 1,600
Sogan 80 4 55 7917 1,614
Seftali 85 18 65 817,1 1,666
Ananas 80 10 65 777,8 1,586
Patates 75 13 75 712,6 1,453
Erik 85 15 55 823,5 1,769
Celtik 24 11 50 146,1 0,298
Ispanak 80 10 777,8 1,566
Tatli patates 75 7 75 731,2 1,491
Bugday 20 16 45 47,6 0,097

Nem alma verimi (#,), kurutma havasiin nem alma performansini gosteren dnemli
bir parametredir. Kurutma havasi tarafindan alinan nemin, kurutma havasinca alinabilecek en
cok nemlilige orani olarak tanimlanir.

Xo — Xi
M =
Xia = Xi
Burada, x, kurutucudan ¢ikan havanin 6zgiil nem, x; kurutucuya giren havanin 6zgiil nemi,
X;q 1se kurutucuya giren havanin adyabatik doyma 6zgiil nemidir.



Ozgiil nemin odl¢iimiiniin kolay olmamasi nedeniyle, iiriin kiitlesindeki degisim,
kurutma havasi debisi kullanilarak nem alma verimi tanimlanir.

. My—-M,
Vpt(xie—x)

Nn

Burada, M, t=0 aninda kurutulan tiriintin kiitlesi, M;, t=t aninda kurutulan triiniin kiitlesi, V,
kurutma havasinin hacimsel debisi, p , kurutma havasinin yogunlugu, t , kurutma siiresidir.

Sistem kurutma verimliligi (1) , nemin buharlasmasi ig¢in gerekli enerjinin,
kurutucuya verilen enerjiye orani olarak tanimlanir.

_ mbn hfg
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Burada, 1, buharlastirilan nemin kiitlesi, hs, kurutucu sicaklifinda suyun buharlasma gizli
18181, I, toplayict ylizeyi ve/veya direkt gilines enerjili kurutucuda kurutucu yiizeyleri iizerine
gelen giines 1s1mim1, A, toplayict yilizeyi ve/veya direkt giines enerjili kurutucuda kurutucu
yiizeyidir.

Zorlanmis tasinimli glines enerjili kurutucuda, sistem kurutma verimliliginin hesaplanmasinda

fan tarafindan tiiketilen enerji de (Ps) dikkate alinmalidir. Dolayisiyla sistem kurutma
verimliligi asagidaki denklemle ifade edilir.

_ mbn hfg
Ts =LA+ P

Ikinci bir ek enerji (LPG, biyokiitle v.b.) kaynagmin kullanildigi hibrit kurutucularda ise
sistem kurutma verimliligi, yakit alt 1s1l degeri (LHV), tiiketilen yakat kiitlesi (1i,,) dikkate
alinarak hesaplanir:

— mbn hfg
(I As + P¢) + (m, LHV)

Ms
Giines enerjili kurutucunun performansina c¢evre havasmin sicakligi ve nemliliginin etkisi,
buharlagtirma kapasitesi (evaporative capacity) ile incelenir.
_ mha
1+x,

(2 — x1)

Burada, E buharlasma kapasitesi, my, nemli kurutma havasmin kiitle debisi, x; toplayici
¢ikisinda havanin 6zgiil nemi, x, Kurutucu ¢ikisinda havanin mutlak nemi, x, ¢evre havasinin
mutlak nemidir.

Ozgiill nem alma hizi (SMER=Specific Moisture Extraction Rate), birim enerji
tilketimi basina buharlastirilan suyun kiitlesi olarak tanimlanur.

Buharlastirilan suyun kiitlesi

Ozgiil nem alma hiz1 = SMER = ——
Kurutucuya toplam enerji girisi



Toplayict ve kurutma kabini i¢inde hava sicakligindaki artis, hava debisi, riizgar hizi,
toplayic/kurutucu tasarimi  gibi  kurutucu sistem verimini etkileyen baslica faktorler;
sistemdeki toplam 1s1l kayiplarla dogrudan veya dolayl olarak iligkilidir.

3. GUNESLI KURUTUCULARIN SINIFLANDIRILMASI

Kurutma cihazlan gesitli sekillerde siniflandirilabilir. En kullanish iki siniflandirma (1) 1sinin
1slak katilara aktarilma yontemine veya (2) i1slak malzemenin kullanim 6zelliklerine ve
fiziksel ozelliklerine dayanmaktadir. Ilk siniflandirma yontemi, Kurutucu tasariminda ve
isleminde farkliliklar oldugunu gdsterirken, ikinci yontem verilen kurutma probleminde 6n
degerlendirme i¢in bir grup kurutucu se¢iminde en faydali olanidir.

Kurutma cihazlarmin 1s1 transferine dayanan bir siniflandirma semasi Sekil 1'de gdsterilmistir
[1, 2 ,3]. Bu sema, kurutucular1 dogrudan veya dolayli olarak siirekli veya kesikli yliklemeli
olarak isletilen alt siniflara ayrilir.

Giines enerjisi kurutucular1 genel olarak dogrudan (direkt), dolayli (endirekt) ve hibrit (Direkt
ve endirekt) giines kurutucular1 olarak siniflandirilabilir. Bu kurutucularin ¢alisma prensibi
esas olarak giines enerjisini toplama yontemine ve bunun kurutma i¢in faydali 1s1l enerjiye
doniistiiriilmesine baghdir, Sekil 1., ve Sekil 2..

Giines enerjili kurutma sistemleri, oncelikle 1sitma modlarina ve giines enerjisinin kullanim
sekline gore smiflandirilir (Belessiotis et al., 2011). Genis anlamda, bunlar iki ana gruba
ayrilabilir, yani:

- Pasif gilines enerjisi kurutma sistemleri (geleneksel olarak adlandirilan dogal
sirkiilasyonlu giinesli kurutma sistemleri) ve

- Aktif gilines enerjisi kurutma sistemleri (¢cogu tiirli hibrit giines kurutucular1 olarak
adlandirilir).

Aktif veya pasif glines enerjili kurutma sistemlerinin {i¢ ayr1 alt sinifi tanimlanabilir:

* Dogrudan (direkt) tip giines enerjili kurutucular,
* Dolayli (endirekt) tip giines enerjili kurutucular,
* Hibrit (dogrudan ve dolayli) giines enerjili kurutucular.

Cesitli giines enerjisi kurutucu smiflarinin tipik tasarimlarinin temel 6zellikleri, kullanilan
enerji kaynaklarma dayanarak gilines kurutucular i¢in {i¢ ana grubu gosteren Sekil 2.'de
gosterilmektedir (Leon ve digerleri, 2002). Giines enerjisi kurutucularinin tasarimi,
kullanilacak olan enerji kaynaklarmin yani sira kurutulacak malzemenin miktarina,
karakteristik davranisina gore ayarlanmistir ve buna gore, gesitli giines enerjisi kurutuculari
gelistirilmistir ve bugiine kadar degisik tipleri de yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.1 Acikta giines enerjili kurutma

Sekil 2. ve Sekil 3, yalnizca giines enerjisini kullanarak agikta giineste kurutmanin ¢alisma
prensibini gostermektedir. Kurutulacak iirtinler genellikle giinlin biiyiik bir boliimiinde kisa
dalga boylu giines enerjisi aldiklar1 toprak, tekstil sergiler, ¢cimento zeminine yayilir ve dogal



Sekil 1. Kurutucularin siniflandirilmasi ve kurutma modlari [1, 2, 3].

Gines Enerjili Kurutucular

Geleneksel kurutma

Yigin veya depo
[disik sicakhik)
tipi kurutucular
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sicaklik)
kurutucular

Mahallinde

kurutulmus Grinler

Giines enerjili kurutma
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kurutma
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indirekt tip
kurutucular
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(direkt+indirekt)
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KURUTUCUTIPI AKTIF KURUTUCULAR PASIF KURUTUCULAR
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Sekil.2 Tipik giines enerjisi kurutucu tasarimlar [1].

hava akimina maruz birakilir. Gelen giines enerjisinin bir kismi geri yansitilir ve geri kalan,
mahsullerin rengine bagli olarak ylizey tarafindan emilir. Emilen radyasyon, termal enerjiye
doniistiiriiliir ve malzemenin sicakligi artmaya baslar. Bununla birlikte, mahsuliin yiizeyinden
cevre havasima nemli hava yoluyla gegen uzun dalga boyu radyasyon kaybi1 ve mahsuliin
yiizeyinde nemli hava yoluyla esen riizgar nedeniyle konvektif 1s1 kaybi gibi kayiplar vardir.

Siire¢ diger kaynaklardan bagimsizdir, giines enerjisinden baska enerji kullanilmaz ve
dolayistyla en ucuz yontem ancak bir takim sinirlamalar1 vardir, genel olarak, acikta giineste
kurutma yontemleri istenen kalite standartlarin1 karsilamaz ve bazen bu iriinler uluslararasi
pazarda satilamayabilir.

Acikta giineste kurutmada yer alan yetersizliklerin farkindalig: ile, mahsul kurutmasi igin
daha bilimsel bir giines enerjisi kullanim1 yontemi, giines kurutmasi olarak adlandirilmistir.
Bununla birlikte, mahsuliin yiizeyinden ¢evre havasina nemli hava yoluyla gecen uzun dalga
boyu radyasyon kayb1 ve mahsuliin ylizeyinde nemli hava yoluyla esen riizgar nedeniyle



konvektif 1s1 kaybi1 gibi kayiplar vardir. Siire¢ diger kaynaklardan bagimsizdir, giines
1s181indan baska enerji ve dolayistyla en ucuz yontem ancak bir takim sinirlamalari vardir.

Acikta giines enerjili kurutmada yer alan yetersizliklerin farkindalig ile, {iriin Kurutulmasi
icin daha bilimsel bir giines enerjisi kullanimi yontemi, “giinesli kurutucu” olarak
adlandirilmistir.
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Sekil 3. Acikta glines enerjili kurutucu ¢alisma prensibi [3].
3.2. Dogrudan (direkt) giinesli kurutma

Dogrudan giines enerjili {irtin kurutmanin ¢alisma prensibi, giines enerjili kabin tipi (kabinet)
kurutucu olarak da bilinir ve Sekil 2. ve Sekil 4'de gosterilmistir. Burada nem, kabine
asagidan giren hava ile alinir,Sekil 4'de gosterildigi gibi, ve st ¢ikigtan kacan hava ile nem
atlir.
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Sekil 4.Direkt giines enerjili 6rnek bir kabinet tipi giinesli kurutucu [3].



Kabinet tip kurutucuda, cam ortiiye garpan toplam giines 1siniminin bir kismi atmosfere geri
yansitilir ve bir kismi cam tarafindan absorplanir ve geri kalan biiyiik bir oran1 ise kabinin
icine gegirilir.

Iletilen radyasyonun bir kismi daha sonra iiriin yiizeyinden geri yansitilir ve geri kalan1 {iriin
yiizeyi tarafindan absorplanir (sogurulur), bu da sicakliginin artmasina neden olur ve bdylece
cam ortii nedeniyle atmosfere kagmasina izin verilmeyen uzun dalga boyu radyasyon tekrar
hacim igerisine yayilir.

Bu etkilerin sonucunda, kabin igindeki {irliniin iistiindeki sicaklik daha yiiksek olur. Kabinet
kurutucusundaki cam oOrtli (ya da gegirgen oOrtii), boylece iiriin ve kabinet sicakliginin
arttirilmasinda 6nemli bir rol oynadig gibi, ortama dogrudan tasinim kayiplarini azaltmada da
hizmet eder.

Giinesli kurutmanin agik giinesli kurutmaya gdre avantajlari sunlardir:

a) Ayni yiikleme kapasitesi igin endirekt (dolayli) tipten daha basit ve ucuzdur.

b) Yagmur, ¢iy, toz vb.’dis etkilerden koruma saglama,

Bir kabinet tipi kurutucunun asagidaki sinirlamalart vardir:

a) Uriiniin zarar gérmesine neden olacak yerel olarak asir1 1ssnmaya neden olma.

b) Diisiik buharlagsma hizlar1, nispeten yavas toplam kurutma oranlarina (hizlarina) neden olur
¢) Kiiciik kapasitelidir, kiigiik 6l¢ekli uygulamalarla sinirlt kalir.

d) Giines 15181na dogrudan maruz kalmasi nedeniyle iiriinde renk bozulmasi.

e) Cam ortiilerin i¢ ylizeylerindeki nem yogusmasi gecirgenligini azaltir.

f) Uriin sicakligindaki yetersiz artis, nemin giderilmesini etkiler.

g) Absorber (sogurucu) iizerinde ve kabin kurutucusunun i¢inde segici kaplamalarin sinirli
kullanima.

3.3. Dolayh (endirekt) giinesli kurutma

Bunlar, 1s1 transferi ve buharin giderilmesi agisindan dogrudan (direkt) kurutuculardan
farklidir. Sekil 2. ve Sekil 5. dolayli giinesli kurutmanin ¢alisma prensibini agiklar. Bu dolayl
glines kurutucularda, tiriinler opak bir kurutma kabininin igindeki ayr1 tepsilerde veya raflarda
bulunur.

Glines kolektorti olarak adlandirilan iinite, hava akiskanl bir toplayici tipi olup, giren havanin
kurutma kabinine sitilarak gonderilmesi i¢in kullantlir.

Isitilan havanin, kurutulacak nemli {iriiniin iginden / lizerinden akmasina izin verilir.

Sicak hava ve nemli iiriin arasinda konvektif (taginimla) 1s1 transferi ile nem buharlagmasi
olusur.

Kurutma, yas irliin yiizeyinin ¢evresindeki hava ile kurutma havasi arasindaki nem
konsantrasyonundaki farklilik nedeniyle gergeklesir.

Dolayl giinesli kurutmanin avantajlar:

a) Kurutma iizerinde daha iyi kontrol saglar ve elde edilen iiriin daha iyi kalitededir.

b) Bitkiler korundugundan ve dogrudan radyasyona opak oldugundan karamelizasyon ve
lokalize 1s1 hasar1 meydana gelmez.

c¢) Derin tabaka kurumasi i¢in onerilen daha yiiksek sicakliklarda ¢alistirilabilir.

d) Isiga duyarli tirtinler i¢in siddetle tavsiye edilir.

e) Dogrudan giines kurutmasindan daha fazla verime yonelik dogal egilime sahip olmak.



Bununla birlikte, ekipmana daha fazla sermaye yatirnmi gerektiren ve dogrudan kurutma
iinitelerinden daha biiyiik bakim maliyetleri gerektiren nispeten ayrintili yapilardir.
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Sekil 5. Dolayli giines kurutma sisteminin ¢alisma prensibi [3]

3.4 Hibrit giinesli kurutma

Hibrit giinesli kurutucular, dogrudan ve dolayl tip giines enerjisi kurutucularinin 6zelliklerini
bir araya getirir.

Burada, kurutulacak {iriin iizerindeki dogrudan giines 1siniminin birlesik etkisi ve bir giines
enerjisi kollektorii 1siticisinda 6nceden 1sitilmisg hava, kurutma islemi i¢in gerekli olan 1s1y1
iiretir. Sekil 6.’da Ege Universitesinde yapilan bir ¢alismada denenen bir hibrit kurutucuyu
gostermektedir.

Sekil 6. Ege Universitesi'nde Prof.Dr.Gazanfer HARZADIN’in firmasmin
katkilariyla, kayisit kurutulmasinda denenen hibrit tip, pasif bir kurutucu.



4. AKTIF VE PASIF GUNESLI KURUTUCU TURLERI

Kurutma modu temelinde; dogrudan veya dolayli ve hibrit olarak siniflanan, giinesli
kurutucular pasif ve aktif olanlar olarak siniflandirilabilir:

(a) Bitkilerin, dogal hava sirkiilasyonu olan veya olmayan, giinesten gelen radyasyondan
dogrudan etkilenerek kurutuldugu (dogal taginimli) pasif kurutucular ve

(b) Bir vantilator vasitasiyla sicak kurutma havasinin sirkiile edildigi aktif glinesli kurutucular
(zorlanmis taginimli).

4.1. Pasif giines enerjili kurutma sistemleri

Pasif bir giines kurutucusunda, hava kaldirma kuvveti veya riizgar basinci veya her ikisinin
bir kombinasyonu sonucu dogal olarak isitilir ve dolastirilir. Normal ve geri emici kabin tipi
kurutucu ve sera tipi kurutucu pasif modda ¢alisir. Uriinlerin pasif kurutulmasi hala, 6zellikle
Afrika ve Asya'da veya kiigiik tarimsal topluluklarda bir¢ok Akdeniz, tropik ve subtropikal
bolgede pratik olarak kullanilmaktadir.

Bunlar ilkeldir, yerel olarak mevcut malzemelerle yapim ac¢isindan ucuzdur, kurulumu
kolaydir ve ozellikle elektrik sebekesinden uzak yerlerde calisirlar. Pasif kurutucular, muz,
ananas, mango, patates, havu¢ vb. gibi kiiciik meyve ve sebze gruplarmni kurutmak i¢in en
uygun kurutucu tipidir.

4.1.1 Dolayh tip pasif giines enerjili kurutucular

Bunlar, kurutma i¢in havanin dogal tasimimina sahip dolayli tip kurutuculardir. Bir
kurutucunun kapasitesini arttirmak igin, yani, mevcut alan igerisinde triinlere sahip birden
fazla tepsi tabakasi ile ¢alismak icin, tepsiler genellikle {ist iiste tepsiler arasinda biraz bosluk
birakacak bi¢cimde dikey raflara yerlestirilir

Bu tepsilerin diizenlenmesi nedeniyle hava igin olusturulan ek direncin yenilebilmesi igin
hava hareketi “baca etkisi” ile saglanir.

Baca etkisi, kabin igindeki ve atmosferdeki havanin yogunluk farkinin bir sonucu olarak dikey
yondeki hava akisini arttirir.

Uriin kurutma icin kullanilan tipik bir dolayli pasif giines enerjisi kurutucusu, Sekil 7'de
gosterilmektedir. Sekil 8., Misir kurutma icin Ortho Grainger & Twidel (1981) tarafindan
yapilan tasarimi gostermektedir.

Tasarimlar genellikle bir hava 1sitmal1 giines enerjisi kollektoriinden, yalitimli bir kanaldan,
bir kurutma odasindan ve bir bacadan olusur.
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Sekil 7. Uriin kurutma i¢in kullanilan tipik bir
dolayli pasif giines enerjisi kurutucusu [1].
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Sekil 8. Misir kurutma i¢in dolayl
Pasif giines enerjisi kurutucu [1].

4.1.2 Dogrudan tip pasif giines enerjili kurutucular

Tipik bir direkt tip pasif glines kurutucusunun 6zellikleri, Sekil 9.'da gosterilmektedir.
Bu tip giinesli kurutucularda, tiriiniin giines 1s18ina dogrudan maruz birakilmasi, bazi
iizlim ¢esitleri, hurmalar, kahve ve kavrulmus cekirdeklerde tam lezzet gelisimi i¢in
istenen renk olgunlagmasini arttirir. Bu kategorideki iki temel kurutucu tipi kabin ve
sera tipi kurutucular olarak tanimlanabilir.

4.1.2.1. Giines enerjili kabin tipi kurutucular

Pasif gilines enerjili kabin tipi kurutucular genellikle evsel kullanim igin yaygin
uygulamalari olan basit ve ucuz iinitelerdir. Normalde 1-2 m? kurutma alanma sahip,
10-20 kg kapasiteli, tarimsal firiinlerin, baharatlarin ve bitkilerin kurutulmasi igin
uygundurlar.

Sekil 10 tipik bir pasif giines enerjili kabin tipi kurutucuyu gostermektedir. Kurutma
1s1s1, cam kapaktan gegerek iirtine iletilir ve koyu renkli i¢ kisimda ve tiriinde emilir.
Istenilen hava sirkiilasyonu, kaldirma kuvvetlerinin etkisi altinda {ist hava deliginden
¢ikan 1lik nemli havanin gekisi ile taban girisinden gelen temiz dis hava ile saglanir.
Giines enerjisi kabin kurutucularindaki oncii temel calismalar Brace Arastirma
Enstitiisii (1980) tarafindan gerceklestirilmistir. Gelistirilen konfiglirasyona goére pasif
glines enerjili kabin tipi kurutucu tasarimlar1 Brace Research Institute tarafindan gesitli
tiriinler ve yerler icin insa edilmis ve test edilmistir.

Ezekwe (1981), Sekil 11'da gosterilen tipik tasarimin, hava girisini yonlendiren ahsap
bir plenum ve dogal dolasimi arttirmak icin uzun bir kontrplak baca ile modifiye
edildigini ve bu nedenle de agik gilines kurumada kuruma hizinin yaklasik 5 kat
hizlandigin1 belirtmistir. Sekil 12.’de, Henriksson ve Gustafsson’un (1986) tasarladig:
file ¢alisma zemini ve giineye bakan siyah PVC folyoya sahip bir bacali kurutucuyu
gostermektedir.

Pasif giines enerjili kabin tip kurutucu, yerel olarak mevcut olan malzemelerden
yapimda ucuz ve kolay olma avantajina sahiptir, ancak en biiyiik dezavantaji diistik



kuruma hizlar1 ve {riinlin asir1 1sinmasina neden olan ¢ok yiiksek sicakliklardir
(70-100 °C).
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Sekil 11. Degistirilmis (modifiye) bir dogal Sekil 12. Dogal dolasimli bacal1 giines
sirkiilasyonlu giines enerjili kurutucusunun enerjili kabinet tipi kurutucu [1].
ozellikleri [1].

4.1.2.2 Dogal dolasimh tiinel (sera) tipi kurutucular
Bunlar ¢adir kurutucu olarak da adlandirilir ve temel olarak kurutmaya uygun degistirilmis
seralardir. Kontrollii bir hava akisina sahip olacak sekilde uygun boyutta ve pozisyonda



havalandirma menfezleri ile tasarlanmistir. Seffaf polietilen 6rtii kaplamasiyla ya da kapsamli
cam kaplama ile gergeklestirilebilir.

Sekil 13, iirlin iizerinde dogrudan giines 1s18ina izin veren egimli cam tavanli, Brace
Arastirma Enstitiisii'niin en eski pasif gilines serast (tlinel tipi) kurutucusunu gostermektedir.
Kurutucunun uzunlugundaki kuzey-giiney hizasinda, ¢ikis deligi i¢in ¢at1 iizerindeki sirt iistii
kapakl1 giines 1sitniminin daha iyi emilmesi i¢in siyah kaplanmais i¢ kisimlar vardi. Doe ve dig.
(1977) daha sonra yaygin olarak bildirilen polietilen ¢adir kurutucusunu tasarlamislardir.

Sekil 14., {izerine net bir polietilen ortii ile kaplanmis, ¢ikintili bir bambu ¢ergeveden olusur.
Glines 1siniminin sogurulmasini arttirmak i¢in ¢adirin igindeki zemine siyah bir polietilen
levha da yerlestirilmistir. Cadir igine hava akisi, 6n tarafin alt kenarindaki kaplamanin ve {ist
taraftaki deliklerin yuvarlanmasi ya da agilmasiyla kontrol edilmektedir. Bu agiklik nemli
egzoz havasina ¢ikis olarak kullanilir.

Sachithananthan ve dig. (1983) yar silindirik bir metal gerceve iizerine kaplanmis, seffaf
plastik ortiiden olusan bir bitki serasini kurutma amagli kullanmastir, Sekil 15..

Yapilan tadilat, zeminde siyah galvanizli demir sac absorber ile, tabanin her iki kenari
boyunca giris delikleri ve boceklerden ve tozdan korumak icin iist kisimda plastik aglar ile
yapilmis bir ¢ikis uygulanmstir.

Fleming ve dig. (1986) seffaf olan tipik bir sera (tiinel) tipi giinesli kurutucu
gerceklestirmistir.

Bir ucunda dikey olarak yerlestirilmis bir silindirik giines bacasina sahip yari silindirik oda ve
Sekil 16.'da gosterildigi gibi hava girisi ve diger ucundaki odaya erisim igin bir kapi
bulunmaktadir. Rathore ve dig. (2010) tliziimlerin kurutulmasi igin yari silindirik tiineli tipi
glines kurutucusunun degistirilmis tasarimi tizerinde ¢esitli deneysel ¢alismalar yiiriitmistiir.
(Jayjai ve digerleri, 2011) yapim1 i¢in bir polikarbonat ortii kullanmistir. Afriyie ve dig.
(2011), bir baca havalandirmali gilinesli {iriin kurutucusunun simiilasyon ve optimizasyon
caligmalarini gergeklestirmistir [1].
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Sekil 13. Dogal sirkiilasyonlu cam tavan Sekil 14. Dogal dolasimli polietilen
glines enerjili kurutucunun 6zellikleri [1]. cadir tipi kurutucu [1].
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enerjili kurutucu [1]. (dolasimli) giines enerjili kurutucu [1].

4.1.2.3 Hibrit tip pasif giines enerjili kurutucular

Hibrit tip bir pasif giines enerjisi kurutucusu, dolayli tip ve dogrudan tip (yani bir giines
enerjili hava 1siticisi, ayri bir kurutma odasi ve bir baca) ile ayni tipik yapisal 6zelliklere sahip
olacak ve ayrica kurutma odasinin iginde camli duvarlar olacaktir. Boylece

Giines 151imi, Sekil 7'de gosterildigi gibi dogrudan tip kurutucularda oldugu gibi dogrudan
iriine etki eder. Exell ve dig. ark. (1980), Sodha ve dig. (1987), Asya Teknoloji Enstitiisii'nde
glinesli piring kurutucusunu gelistirmistir (Sekil 17.). Ayensu ve Asiedu (1986), bir absorber
sicak 1s1 depolama ortami olarak islev goren bir granit (kaya) dolgu yatagi olan bir hava
1siticidan olusan hibrit kurutucuyu tasarlamistir, Sekil 18.. Sauliner ilk 6nce Exell'den farkl
olarak ¢ok istiflenmis bir hibrit tasarim gerceklestirmistir. Ardindan Sharma ve ark. (1986,
1987), sekilde gosterildigi gibi, Sekill9., ¢ok katli istiflenmis tasarim gerceklestirmis ve
cesitli tirtinlerin ayn1 anda kurumasini saglamistir.

Hibrit tipi pasif giines enerjisinin diger birka¢ tasarimi da (Amer ve digerleri, 2010; Hughes
ve digerleri, 2011) calismalarinda verilmistir.
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Sekil 17. Hibrit dogal dolasimli giines enerjili piring kurutucu [1].
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Sekil 18. Hibrit dogal dolagiml1 giines Sekil 19. Hibrit dogal sirkiilasyonlu
enerjili, 1s11 depolu kurutucu [1]. (dolasimli) ¢ok rafli giines enerjili

kurutucu [1].
4.2 Aktif giines kurutma sistemleri

Aktif glines kurutma sistemleri, gilines enerjisini toplayici alandan kurutma yataklarina
isitilmis hava seklinde hareket ettirmek igin fanlar gibi harici araglar icerecek sekilde
tasarlanmistir. Bu nedenle, tiim aktif gilines enerjili kurutucular, uygulamalarina gore,
zorlamali taginimli kur tip kurutucudur. Tipik bir aktif giines kurutucusu, sadece 1s1 kaynagi
olarak gilines enerjisini kullanir. Hava sirkiilasyonu i¢in ise motorlu fan veya vantilator
kullanir. Bu kurutucular biiyiik uygulama alanina sahiptir.

Biiyiik Olcekli ticari kurutma islemlerinde, geleneksel fosil yakit ile birlikte, giines
isinimindaki degisimlerin kuruma havasi sicakligi tlizerindeki etkisini bir araya getirerek
kuruma ftizerinde daha iyi bir kontrole sahip olunabilmektedir. Aktif giines kurutucular
papaya, kivi meyveleri, patlican, lahana ve karnabahar dilimleri gibi daha yiiksek nem igerikli
gida maddelerinin kurutulmasi igin uygundur. Dogrudan tip, dolayli tip veya hibrit
kurutucular olarak siniflandirilabilen ¢esitli aktif giines enerjisi kurutuculari mevcuttur.

4.2.1 Dolayh tip aktif giinesli kurutma sistemleri

Sekil 20'deki dolayli ve aktif kurutucuda, ayri bir kolektér ve kurutma birimine sahiptir.
Genellikle dort temel bilesenden (giines enerjisi 1siticisi, kurutma odasi, hava sirkiilasyonu
icin hava kanallar1 ve bir fan) olusur. Ayr1 hava isitma initesi sayesinde, hava akis hizi
kontrolii ile daha yiiksek sicakliklar kolayca elde edilebilir. Bununla birlikte, kolektoriin
etkinligi daha yiiksek sicaklikta ¢alisirken azaldikca, uygun bir tasarima sahip olacak sekilde
optimum bir sicaklik ve hava akis hizi belirlenmelidir. Giines kolektorlerinin ¢ogu uygun
kaplamalara sahip metal veya ahsap emicilerden yapilirken, siyah polietilen gibi malzemeler
de ekonomik olarak kullanilirlar.

Sekil 21., tipik bir dolayl tip aktif giinesli kurutucuyu gostermektedir. Birkag tasarim ayn
zamanda diisiik egzoz havasi sicakligi saglayan ve boylece enerjinin verimli kullanilmasini
saglayan kurutma havasinin bir kisminin tekrar dolasimini kullanir. Sekil 21., polietilen



borulu giines kolektoriinde kismi hava sirkiilasyonu kullanan bu tir bir sistemi
gostermektedir.

Dolayli (endirekt) tip aktif giines enerjili kurutucunun verimliligi, kii¢iik gruplar halinde ¢ok
onemli olmasa da fanin konumuna baghdir. Fanin ana amaci, kurutma dolabinda 1slak bir
malzemeden nemin esit sekilde buharlagsmasina neden olan istenen bir akis hizini saglamaktir.
Boylelikle havali toplayicida, 1s1 kayiplarini azaltarak negatif bir basincit koruyan 1s1
saglanmasidir. Sekil 22, fanin aktif bir glines kurutucusundaki tipik bir siirekli akistaki, tahil
kurutma i¢in dikey bolmedeki roliinii gostermektedir.
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Sekil 20. Tipik endirekt (dolayl) tip, aktif Sekil 21. Endirekt tip aktif, kismi
gtines enerjili kurutucu [1]. dolasimli giines enerjili kurutucu [1].

4.2.2. Dogrudan tip aktif giines enerjili kurutma sistemleri

Dogrudan tip aktif giines kurutucular, entegre bir giines enerjisi toplama iinitesi ile tasarlanir.
Genel olarak, direkt tip aktif giines enerjili kurutucularin ii¢ farkli tasarimi, absorpsiyon tipi,
depolama tipi ve sera kurutuculari olarak tanimlanabilir.

4.2.3. Absorplayic1 kurutucular
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Sekil 22. Siirekli akishi, aktif endirekt gilinesli taneli madde kurutucu[1].

Adindan da anlasilacagi gibi dogrudan absorplayici kurutucu, iiriinlerin giines isinlarini
dogrudan absorpladigi dogrudan tip aktif kurutucu tasarimlaridir. Biiyiik Olgekli ticari



zorlanmig taginimli sera kurutucusu i¢in tipik pratik tasarim, kereste kurutmasi i¢in giines
firmlart Sekil 23. ve Sekil 24.de gosterildigi gibi gegirgen ¢ati ortiilidiir.

Sekil 25'de yardimer 1sitma ile donatilmis kiigiik 6lgekli zorlanmig tasinimli Kurutucuyu
gostermektedir. Tipik tasarimlar arasinda kurutucunun tavani veya duvart ile kurutma
haznesinin bir kismi1 kolektor olarak islev gérmektedir. Sekil 26.’da sera tipi bir kurutucu
goriilmektedir. Tedlar kapli seffaf oluklu cam elyaftan yapilmis yari silindirik bir yapiya ve
giines absorpsiyonunu etkilemek i¢in siyah boyali bir dis yiizeye sahip doner veya sabit
tambur tipi i¢ kurutma odasina sahiptir.
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Sekil 23. Zorlanmis taginimli, aktif giines Sekil 24. Zorlanmis taginimli,
enerjili sera tipi kurutucu [1]. gegirgen catili glines ahir1 [1].
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Sekil 25. Tipik, aktif glines enerjili Sekil 26. i¢-tamburlu-absorberli
yardimci 1siticili kurutucu [1]. Sera tipi giines enerjili kurutucu [1].

4.2.4. Hibrit tip aktif giines enerjili kurutucular

Hibrit giines kurutucular, giines enerjisinin 6zelliklerini geleneksel veya bir miktar yardime1
enerji kaynagi ile birlestirir ve her iki enerji kaynagi ile birlikte veya tekli modda
calistirilabilir. Bu kurutucular genellikle% 50-60 aralifinda ¢alisan orta ila biiyiik tesislerdir
ve iklimsel belirsizliklerin neden oldugu sicaklik dalgalanmalarini telafi eder. Sekil 27 tipik
bir aktif tip hibrit glines kurutucusunun 6zelliklerini géstermektedir. Bena ve Fuller (2002),
meyve kurutmaya uygun basit bir biyokiitle briilorii ile birlestirilmis bir dogrudan tip dogal



konveksiyonlu giines kurutucusuyu tasarlamistir. Elektriksiz bolgelerde yardimci 1sitma
kaynagi ile ortam havasinin yanma gazi ile istenen sicakliga isitildigr bir 1s1 degistiriciden
gecer ve 1sitilan hava kurutma hacmine gonderilir, Sekil 27.. Kullanilan havanin bir kismi1
kurutucunun kuzey duvarindan bosaltilir ve geri kalan1 geri dolasim (sirkiilasyon) borusundan
tekrar dolastirilir ve sogutulan gaz bacadan ortama ¢ikar
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Sekil 27. Ek bir yardimet 1s1 kaynagina sahip tiinel tipi giines enerjili kurutucu [1].

Ege Universitesinde ve Izmir bolgesinde yapilan bazi calismalarda denenen kurutucular Sekil
28., Sekil 29. ve Sekil 30.’da gosterilmistir.

Sekil 28. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’'nde yapilan bir arastirmada gelistirilen
sera tipi (tiinel) kurutucu, kurutma raflarinda sultana tip ¢ekirdeksiz tiziim kurutulurken [9].

Sera tipi kurutucular, smiflandirilmasi ve c¢esitli tipleriyle ulasilan sonuglar derlenerek[13]’te
verilmistir.



Sekil 29. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’nde yapilan bir doktora galismasinda
arastirmada gelistirilen endirekt aktif bir kabinet tipi kurutucu [10].
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Sekil 30. Prof.Dr.Gazanfer HARZADIN firmasi tarafindan gelistirilen tiinel tip, haval
toplayicili, aktif glines enerjili kurutucu.

Haval1 toplayicilar gilines enerjili kurutucularin en 6nemli bileseni olup, bu toplayicilarin daha
verimli, daha ucuz olmasi yoniinde caligmalar da slirmektedir. Sekil 31.’de iki gecisli ve
ikinci gegisi gozenekli olan bir havali toplayiciyr ve Sekil 32.’de ise c¢oklu toplayici
baglantisindaki tipik 6zeni gostermektedir. Giines enerjili kurutma sistemlerinde kullanilan
havali toplayicilarin bir derlemesi Fudholi ve ark. tarafindan yapilmistir [12]. Toplayici
verimliligi kurutma verimliliginin iyilestirilmesi i¢in 6zel dnemdedir. Kurutma sistemlerinde
kullanilan havali giines enerjisi toplayicilari ile ilgili bilgiler [15]’te bulunabilir.
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Sekil 31. Iki gecisli, ikinci gegisi gdzenekli Sekil 26. Iki gegcisli coklu havali giines
ortaml1 havali glines enerjisi toplayicisi[11]. enerjisi toplayicisinin baglantisi[ 11].

Giines enerjisinin kesikligini gdzeten kurutma sistemleri de gelistirilmistir. Ozellikle 1s1l
enerji depolamali faz degisimli, kat1 ve sivi uygun maddelerin kullanildig1 sistemler [14]’te
derlenmistir. Asagida da bazi tipik sistem ornekleri verilmistir.

Yesil fasulyelerin kurutulmasi i¢in sogutucu olarak R134a kullanilarak bir 1s1 pompasi
destekli havali giines enerjisi toplayicili kurutma sistemi kurutucusunda deneysel ve teorik
aragtirmalar yapilmistir. Deney diizeneginin sematik goriintimii, Sekil 27'de gosterilmektedir.
Bu sistemin Singapur meteorolojik kosullart igin performansi ¢alisilmigtir. Sonuglar, sistemin
COP'inin 4,0 ile 9,0 arasinda, giines kollektoriiniin veriminin% 40 ile% 75 arasinda
degistigini gostermistir. Kurutucuya ait 6zgiil nem alma hizi (SMER), 20 kg yesil fasulye
yuki i¢in 0,65 kg / kWh olarak belirlenmistir. Performansin degisken hizli kompresor ile
gelistirilebilecegi belirtilmigtir [12].
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Sekil 27 Is1 pompasi destekli havali giines enerjisi toplayicili kurutma sistemi prensip semasi
[12].

Sekil 28. 1s1l enerjinin depolandig1 giines enerjisinin alt kisimdan yansitilarak odaklandigy, tist
toplayicidan ve kurutma odasindan ve atilan havadan {ist bélgede de 1s1 depolanan farkl bir
giinesli kurutucuyu gostermektedir [14].
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Sekil 28 Yansiticth odaklamali 1s11 depolamali giines enerjili kurutma sistemi prensip
semasi [14].

5. GUNESLI KURUTUCULARIN SECIiMIi

Gida {irtinlerinin ¢esitliligi, giines enerjili kurutucularin gida endiistrisine 6zgii birgok tip ve
birlesimini getirmistir. Is1 saglama, nemi ve kurutma {irliniinii tasima yontemleri, farkli
tiirdeki glines kurutucular arasindaki temel degisimlerdir.

Tablo 2. giines kurutucular i¢in degerlendirme ve se¢im igin tipik kontrol adimlarini
siralamaktadir.

Giinesli kurutucularin se¢iminde ve karar verilmesinde Tablo 2. gozetilerek asagidaki islem
sirasinda bir karar mekanizmasi gergeklestirilebilir.

1. Giines kurutucularinin ilk se¢imi.

[k se¢im, 1slak malzemenin ve kuru {iriiniin kullanimi1 igin en uygun gdriinen, islemin bir
biitlin olarak siirekliligine uyan ve istenen 6zelliklerde {iriinii lireten giines kurutucusu tipinin
belirlenmesidir.

2. Giines kurutucularmmn ilk karsilastirmast.

Birinci adimda segilen gilines kurutucular daha sonra birkagini segerek mevcut maliyet ve
performans verilerinden degerlendirilmelidir. Kurutucularin geri kalan1 daha sonra dikkat
edilmesi gereken hususlardan arindirilmalidir.



Tablo 2.

Glines kurutuculariin 6n degerlendirmesi ve se¢imi i¢in tipik kontrol listesi.

Sira No

Parametre

Ozellikler

Kurutucunun fiziksel 6zellikleri

* Tip, boyut ve sekil,

* Kolektor alani,

» Kurutma kapasitesi / yiikleme yogunlugu (kg / birim tepsi
alami=kg/m?)

* Tepsi alan1 ve tepsi sayisi,

* Yiikleme / bosaltma kolaylig.

Isil (termal) verimlilik

« Gelen giines enerjisi miktar1, W/m? veya MJ/giin,
» Kuruma siiresi / kuruma hizi,

» Kurutucu / kurutma verimi,

* Kurutma havasi sicakligi ve bagil nem,

» Hava debisi.

Kullanilmakta olan malzemenin 6zellikleri

* Fiziksel 6zellikler (yas / kuru)
* Asitlik

* Asindiricihik

* Zehirlilik

* Yanicilik

* Pargacik boyutu

* Asindiricilik

Malzemenin kuruma ozellikleri
(karakteristik davranist)

* Nem tipi (bagli, bagl olmayan veya her ikisi de)
* Baslangi¢ nemliligi

* Son nemliligi (maksimum)

+ izin verilen kurutma sicaklig:

* Farkli kurutucular i¢in muhtemel kuruma siiresi

Kurutucuya ve kurutucudan malzeme akisi

* Saatte taginacak miktar

« Siirekli veya kesikli yiiklemeli islem
* Kurutma o6ncesi islem

» Kurutma sonrasi islem

Uriin nitelikleri

* Biiziilme

* Bulagma

* Son nemliliginin tekdiizeligi
+ Uriiniin ayrismast

* Asirt kuruma

* Gorliniim

* Lezzet

« Kiitle yogunlugu

Geri kazanim sorunlar1

* Toz geri kazanimi
» Coziicii kurtarma

Onerilen kurulum yerinde mevcut tesisler

* Alan, bos yer, mekan

* Havanin sicakligi, nemi ve temizligi

* Mevcut yakitlar

* Mevcut elektrik giicii

» izin verilen giiriiltii, titresim, toz veya 1s1 kayb1
» Islak besleme kaynagi

* Egzoz gaz1 ¢ikislar

Ekonomik analiz

+ Kurutma Maliyeti
* Kurutucu Maliyeti
* Geri 6deme
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Diger parametreler

» Nitelikli teknisyen ve operator gereksinimleri,
* Giivenlik ve giivenilirlik
» Bakim

3. Giinesli kurutma testleri.
Kurutma testleri daha sonra, ikinci adimda secilen gilines kurutucularina dayanarak kiiciik
Olgekli birimlerde yapilmalidir. Bu testlerin optimum c¢alisma kosullarini, kurutucunun
malzemeyi fiziksel olarak kullanma yetenegini, {iriin kalitesini ve ozelliklerini ve kurutucu
boyutunu olusturmasi beklenir. Kurutucu kurulduktan sonra yapilacak degisikliklerin nadir bir
kapsam1 vardir, bazen, basit laboratuvar deneyleri, incelenen kurutucu sayisini daha da
azaltmaya yardimec olabilir,




Boyut ve ¢alisma 6zelliklerini belirleyen bu kurutma testlerinin sonuglarina gore, kurutucu
iireticilerin resmi teklifleri ve garantileri alinmalidir. ik maliyetler, kurulum maliyetleri,
isletme maliyetleri, Uriin kalitesi, kurutucu calistirilabilirligi ve kurutucu esnekligi
degerlendirilmelidir.

4. Giines enerjili kurutucunun son se¢imi.

Kurutma testleri ve alintilarin sonuglarindan, en uygun gilines kurutucusunun son se¢imi
yapilabilir.

Kullanilacak malzemenin fiziksel yapisi, kaba kati, bulamag¢ ve tabaka malzemesi i¢in farkl
olduklar1 i¢in g6z 6niinde bulundurulmasi gereken temel 6zelliklerden biridir. Uygun tipte bir
giines kurutucusunun On sec¢iminden sonra, en ekonomik olan1 se¢mek igin boyut ve
maliyetinin yeniden degerlenmesi i¢in bir analiz daha yapilmalidir. Ekipman iireticilerinden
elde edilen maliyet ve performansa iliskin yeterli veri analiz edildikten sonra performanslarini
etkileyen faktorler dikkate alinmalidir. Bu, kurutma, ayirma, tasima veya ambalajlama gibi
islemlerden 6nce veya sonra gelen belli adimlardan taviz vermeyi igerebilir ve bu nedenle
dikkatlice diisiiniilmelidir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Cesitli tasarimlarin, yapim detaylarinin ve giines enerjili kurutma sistemlerinin ¢ok ¢esitli
pratik tasarimlarmin ¢alisma prensiplerinin kapsamli bir derlemesi anlatilmistir. iki ana giines
enerjili kurutucu grubu tanimlanabilir, yani pasif veya dogal sirkiilasyonlu giines enerjili
kurutucular ve aktif veya zorlanmis tasinimli giines enerjili kurutucular.

Kiiciik olgekli fabrikalarda veya kirsal tarim kodylerinde uygun sekilde kullanilabilen, yapimi
kolay ve kullanict1 dostu kurutucular sunulmustur. Bu diisiik maliyetli gida kurutma
teknolojileri, kirsal alanlarda bozulmayi azaltmak ve iyilestirmek i¢in kolayca kullanilabilir
Boylece iiriin kalitesi, genel islem hijyenine sahip olur. Bilimsel olarak tasarlanmig aktif
giinesli kurutucularin genellikle dogal sirkiilasyonlu tiplerinden daha etkili ve daha kontrol
edilebilir oldugu bulunmustur. Aktif giines kurutucularinin ¢ogunda, fan giines enerjisi ile
calisan fotovoltaik hiicresi tarafindan tahrik edilir. Bu kullanim elektrik enerjisi ve fosil yakit
gerekliligi yoniinden aktif kurutucuyu asir1 bagimliliktan tamamen bagimsiz kilar.

Bu nedenle, giines enerjili fotovoltaik-termal (PV/T) kurutucunun g¢ogu gelismekte olan
iilkede uzak kirsal kdy ¢iftligi uygulamalarinda uygun oldugu kabul edilmistir.

Ulkemizde de giines enerjili kurutucular iizerinde ¢ok sayida calisma yapilmistir ve
yapilmaktadir. Bu denli basarili ¢aligmalar sonrasinda yapilmasi gereken, iiretim ve
uygulamaci sayisinin artirtlmasinin saglanmasidir.

Kurutma sanayi iilkemizde degisik bolgelerimizde jeotermal enerji kullanimli ¢ok basarili
tesisler kurmustur. Gerektiginde 1s1 depolamali, biiyiik kapasiteli ticari iiriin kurutulmasina
yonelik hibrit basarili tasarimlarin da yapilabilecegi ve bu tiir uygulamalarin kurutma
sanayisinde yaygin kullanim alan1 bulacagi da agiktir.
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