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Oz: Endiistriyel 6lgekte komiir kurutma islemleri icin genellikle doner kurutucular tercih edilmektedir. Ancak, doner
kurutucularin ilk yatirim ve bakim-onarim maliyetleri oldukca yiiksektir. Ayrica, doner kurutucularda komiiriin tutugma riski
de bulunmaktadir. Bu baglamda, gevre ile dost, ilk yatirim maliyeti diisiik ve komiirlin tutusma riski bulunmayan bir kurutma
sistemi diisiiniildiigiinde, karbonik film teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Karbonik film teknolojisi ile kendiliginden tutugma
riski olan komiirlerin “diisiik sicaklik kurutmasi” yapilabilir. Ancak, bu teknolojiyle kurutma yapan herhangi bir kurutucu
sistemi henliz mevcut degildir. Bu ¢aligmanin amaci yeni teknoloji olan “karbonik film 1sitic1” ile yeni bir kurutucu tasarimudir.
Deneysel calismalar gostermistir ki, karbonik film teknolojisi ile linyit komiirlerin nemi diisiik enerji tiiketim degerleriyle
giderilebilmektedir. Ancak, bu teknolojinin kurutma siiresinin uzun oldugu sdylenebilir. Oyle ki, 1 saatlik kurutma islemi
sonunda linyitteki nem %9 civarinda azaltilabilmistir.

Anahtar kelimeler: Linyit komiir, Kurutma, Karbonik film, Kurutucu tasarinu
Design of A New Dryer With Carbonic Film Technology For Drying Lignite Coal

Abstract: Rotary dryers are generally preferred for industrial coal drying processes. However, the initial investment and
maintenance-repair costs of rotary dryers are quite high. In addition, there is a risk of coal igniting in rotary dryers. In this
context, considering a drying system that is environmentally friendly, has a low initial investment cost and has no risk of
ignition of coal, carbonic film technology comes to the fore. With the carbonic film technology, “low-temperature drying” of
the coals at risk of self-ignition can be done. However, there is no dryer system drying with this technology yet. The aim of
this study is to design a new dryer with the new technology "carbonic film heater". Experimental studies have shown that, with
the carbonic film technology, the moisture of lignite coals can be removed with low energy consumption values. However, it
can be said that the drying time of this technology is long. So much so that after 1 hour of drying, the moisture in the lignite
could be reduced by around 9%.
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1. Giris

Ulkemiz linyitlerindeki en énemli safsizliklardan biri de nemdir. Nem, bazi linyitlerde %60’lara kadar
¢ikabilmekte ve komiiriin 1s1l degerini distirmektedir. Kémiirlerde giderilen %1°lik nem kdmiiriin 1s1l degerinde
komiir tipine bagl olarak ortalama 40-60 kcal/kg’lik bir artis saglamaktadir. Ayrica nem; nakliye, stoklama ve
firmlarda gereksiz yiik olusturmakta ve islem maliyetlerini arttirmaktadir.

Komiirler, gozenekli yapilar ve icerigindeki yiiksek adsorpsiyon yetenekli kil mineralleri nedeni ile 6nemli
miktarlarda nemi biinyelerinde hapsedebilmektedir. Diger taraftan, komiirlerin boyutu kiigtildiik¢e birim ylizey
alam1 artis1 nedeni ile nem tutma kapasiteleri de o derece artmaktadir. ince boyutlu kémiirlerde bulunabilecek nem
tipleri Sekil 1°de gosterilmistir. Bu nemlerin biiyiik bir béliimii (adsorbe yiizey suyu, parcaciklar arasi su, kapiler
su, adezyon suyu) filtre ve santrifiij gibi cesitli “susuzlandirma makineleri” ile giderilebilirken, 6zellikle kémiire
kimyasal baglarla bagli olan adsorbe biinye suyu sadece termal bir islem olan “kurutma” yontemi ile giderilebilir.
Kurutma yontemi ile mevcut tim nemlerin giderilmesi mimkundur [1].

Komiirler tizerinde yapilan ¢ogu arastirma gostermistir ki, 6zellikle diisiik kaliteli komiirler (linyitler) 40-50
°C gibi sicakliklarda kendiliginden yanmaya baslamaktadir [2]. Kémiirde 40 °C’den sonraki sicakliklarda yavas
yavas oksidasyon baslamakta ve ozellikle 70 °C’lik sicakliklardan sonra oksidasyon hizi artmaktadir. Bu
oksidasyon ile 1s1 artmakta ve komiiriin tutusma sicakligina (diisiik kaliteli kdmiirler icin 150-250 °C) ulagmasi
durumunda ise kémiir yanmaya baglamaktadir [2-4]. Dolayisiyla, yiiksek 1s1 tireten kurutucular kémirin

* Sorumlu yazar: hasanh@istanbul.edu.tr. Yazarlarin ORCID Numarast: ! “+70000-0003-1651-7779, 2 “=°-0000-0002-5114-2565


mailto:hasanh@istanbul.edu.tr

Linyit Kémiiriin Kurutulmasi igin Karbonik Film Teknolojili Yeni Bir Kurutucu Tasarimi

tutusmasina ve yanmasina neden olabilir. Diigiik tutusma sicakligi olan linyit kdmiirlerin kurutulmasi i¢in diistik
1s1 lireten kurutucular kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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Sekil 1. Ince taneli komiirlerde bulunabilecek nem tipleri

Kurutma, bir malzeme igerisinde bulunan sivinin 1s1l yolla uzaklastirilmasi islemidir. Bu islem cesitli
yontemlerle gerceklestirilebilecegi gibi genellikle Termodinamigin 1. Kanunu, enerjinin korunumu ilkesine gore,
1s1 ve kiitle transferi yoluyla gerceklestirilir. Malzemenin herhangi bir yontemle 1sitilmasi sonucunda igerigindeki
stvi buharlasmakta ve kuruma islemi gerceklesmektedir. Kurutma igleminin temeli, gerekli olan 1s1 enerjisi
olusturmaya dayanir. Is1 temelde 5 farkli sekilde ortaya cikarilabilir. Bunlar; kimyasal reaksiyon (6rnegin komiir
ve dogalgazin yanmasi gibi), niikkleer reaksiyon (6rnegin giinesteki reaksiyonlar gibi), 6z direnci yiiksek telden
akim gegirilmesi ile (6rnegin rezistansl 1siticilardaki gibi), mekanik olarak (malzemeye siirtiinme veya basing
uygulayarak) ve elektromanyetik 1gimim ile yani radyasyon yolu ile de (mikrodalga firinlarda oldugu gibi) 1s1
olusturulabilir.

Bir kurutma islemindeki 1s1 transferi, kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon yoluyla yapilabilir. Klasik
kémir kurutucularinda kondiiksiyon ve konveksiyonla 1s1 transferi gergeklesirken, son yillarda ozellikle diisiik
enerji tiiketimleri nedeniyle mikrodalga, kizil6tesi 15, ultraviyole, radyo dalgasi gibi radyasyon yoluyla 1sitma
caligmalarma agirlik verilmistir. Isinin radyasyon yolu ile transferinde maddesel bir ortama ihtiya¢ duyulmaz.

Bir ¢esit radyasyon olan kizil6tesi 1sinim, etraflarindaki havay: 1sitmadan sadece 151k gecirmeyen cisimleri
isitmaktadir. Kizil6tesi 1sitma; boya kurutma, plastik tiretimi, tavlama ve meyve kurutma gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Malzemenin karakteristigine uygun kizilotesi frekans secimi enerji verimliligini de
etkilemektedir. Temelde ii¢ tip kizil 6tesi 1smn olup; bunlar, kisa, uzun ve orta dalga kizildtesi i1gmlardir.
Aralarindaki temel fark radyasyonun isleyebilme derinligidir. Uzun dalgalar malzemenin sadece yiizeyini isitirken,
kisa dalgalar malzemenin i¢ine kadar isler. Orta dalga kizilStesi 1sinlar ise uzun ve kisa dalgalarin isleyebildigi
derinligin yarisi kadar bir derinlige isleyebilir [5-13]. Karbonik film, uzun kizilétesi 15in yayan yeni nesil bir 1sitict
tipidir. Film icerisinde bulunan karbon nano partikiiller yardimiyla radyasyon 1sis1 olusturulur ve yiizey 1sitilir.

Bu calismada, uzun kizilétesi 1sin yayan karbonik film teknolojisi ile linyit komiirii diisiik sicaklik
kurutmasina tabi tutulmus ve bu karbonik filmle yeni teknoloji bir kurutucu tasarimi yapilmastir.

2. Karbonik Film Teknolojisi

Karbonik filmdeki 1s1 liretim mekanizmasi, elektromanyetik 1smim, yani radyasyon yolu ile saglanir.
Karbonik 1sitict film, iletken olmayan ve yanmayan filme 1sitici karbon tabaka ve kirlilik onleyici tabakanin
islenmesi, bakir serit ile elektrotun hazirlanmasi sonrast PET film ile lamine isleminin yapilmasi ile olusturulan
son teknoloji yassi bir uzak kizilotesi (FIR) 1siticidir. Filmin iginde 1sitma teli, 1sitma kablosu veya rezistans
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bulunmaz. Sekil 2°den goriilecegi iizere, temel hammaddesi karbon, giimiis ve bakirdir. Ist kaynagi ortada duran
¢ok ince siyah nano karbon bir tabakadir. Karbon tabakaya verilen elektrik enerjisi ile uzak kizilétesi 1sinlar
yayilmakta ve film 1sinmaktadir. Karbon 1sitict filmin tiretmis oldugu uzak kizilotesi 1isimim, 5.6-1000 mikron
arasindaki dalga boylarini igeren 1sinlardir. Bu 1gmlar giines 1sinlari, insan viicudu, metaller ve bazi mineraller
tarafindan da sagilabilmektedir [12].
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Sekil 2. Karbonik 1sitic1 filmin 1sitma mekanizmasi ve i¢ yapisi

Isttic filmin kalitesini kullanilan karbon, giimiis ve bakir tabakalarin yapistirilma ve rezistans kalitesi ile nano
partikiillerin akiskanligi belirler. Sekil 3’de goriildiigi iizere, film ¢ok sayida katmandan olusur. Filmin toplam
kalinlig1 0.5 mm’dir. Filmlerin boyu 100 m’ye kadar, enleri ise 1 m’ye kadar iiretilebilmektedir. Simdiki teknoloji
ile karbon filmlerin yiizey sicakliklar1 60 °C kadar ¢ikabilmektedir. Ozel iiretim filmlerle daha yiiksek sicakliklara
ulagilabilecegi firma tarafindan belirtilmistir. Ayrica film isiticinin dis tabakasi olan PET, 6zel bir {iriin olup hava
ile temas etmeyecek sekilde izolasyonu saglamakta ve 1sitic1 filmi yatay ya da dikey zeminlerde kullanmaya olanak
saglamaktadir. Bu PET tabakasi degistirilerek daha saglam, asinmaya dayanikli yiizeyler elde edilebilir [13].
Karbonik filmlerin baglica avantajlari, ilk yatirim maliyetinin ve isletme maliyetinin diisiik olmasidir. Ayrica, hizl
1sinma yetenegine sahip olmasi, islem kolaylig1 saglamaktadir.

Sekil 3. Karbonik film 1siticidaki giimiis, bakir bar ve nano karbon hattinin goriintiisii
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3. Deneysel Cahsmalar
3.1 Linyit Kémiir Numunesinin Ozellikleri

Deneysel ¢alismalarda kullanilan linyit komiir numunesi Akdeniz bélgesinde faaliyet gosteren bir komiir
ocagindan almmuistir. A¢ik igletme yontemi ile igletilen bu ocakta komiiriin havanin durumuna bagh olarak %45
ile %55 oraninda nem igerebilmektedir. Bu kdmiirler primer ve sekonder kiricidan gegirilerek 10 mm’nin altina
kirildiktan sonra termik santralde akigskan yatakli bir kazanda yakilmakta ve elektrik enerjisi iiretimi igin
kullaniimaktadir.

Ozellikle %50 nemin Gzerindeki komiirlerin yakilmasinda akiskan yatakta cesitli problemler (korozyon,
cliruf olusumu vb) meydana gelmekte ve bunun sonucunda hem kazan hem de 1s1l verim diismektedir. Bu durum
elektrik tiretim kapasitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda, 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda
nemin yiiksek olmasi nedeni ile kabarcikli akiskan yatakli kazanin 6niine ekonomik bir kurutucu konulmasi
planlanmaktadir. Endiistriyel 6lgekte genellikle kurutma islemi déner kurutucularla yapilmaktadir. Ancak, doner
kurutucularin ilk yatirim, bakim-onarim ve igletim maliyetleri olduk¢a yiiksektir. Ayrica, bu kurutucuda kémiir
yakildig1 i¢in sera gazi emisyonlari olugmakta ve gevreyi kirletmektedir.

Soz konusu santralde déner kurutucu kullanilmas: durumunda yakit hazirlama prosesinin akim semasi
Sekil 4’de gosterildigi gibi olacaktir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilacak olan kdmiir numunesi doner kurutucunun
girisinden almmustir. Bu kdmiir numunesin kisa kimyasal ve 1s1l analizi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’e gore
kémiir orijinal bazda %51.81 nem igermekte ve briit 1s1l degeri 1537 kcal/kg gelmektedir. Bu kdmiiriin tamamen
kurutulmasi durumunda ise briit 1s1l deger 3189 kcal/kg’a kadar yiikselmektedir.
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Sekil 4. Doner kurutuculu termik santral yakiti hazirlama prosesi

Tablo 1. Numunenin kimyasal ve 1s1l analiz sonuglari

Icerik Orijinal Kuru Kémiirde
Kémdrde

Toplam Nem (%) 51.81 0.00

Kl (%) 21.96 45.58

Ugucu Madde (%) 19.53 40.52

Toplam Kiikirt (%) 1.96 4.06

Sabit Karbon (%) 18.36 38.09

Briit Isil Deger 1537 3189
(kcal/kg)
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Termik santraldeki akiskan yatakli kazanin tasarim parametreleri briit 1600-2000 kcal/kg’lik komiiriin
yakilmasi i¢in planlanmig olup, komiiriin neminin %100 giderilmesinin ve kalorisinin 3189 kcal/kg’a
yiikseltilmesinin hi¢bir anlami yoktur. Bu kdmiirden %1’lik nem giderimi ile 1s1l degerinde yaklasik 32 kcal/kg
bir artis saglanmaktadir. %10 nem giderilmesi durumunda ise orijinal bazda komiiriin briit 1s1l degeri hesaplanirsa;
teorik olarak 1537 + (32 x 10) = 1857 kcal/kg bulunur. Bulunan bu 1s1l
degerli (1857 kcal/kg) komiiriin yakilmasi ile akigkan yatakli kazanin ihtiyaci olan optimum kémiir elde edilmis
olur. Kurutma maliyetleri de diisiiniildigiinde komiirden %5 ile %10 araliginda bir nem giderimi termik santral
verimliliginin optimize edilmesi acisindan yeterli olacaktir.

3.2. Karbonik Filmli Deney Diizenegi ve Yontem

Yukaridaki bilgiler 15181nda kémiir numunesinden %5-10 araliginda bir nem giderimi yeterli géziikmektedir.
Bu nem gideriminin saglanmasi igin, ilk yatirim maliyeti diigiik, komiiriin kendiliginden yanmasina sebebiyet
vermeyecek, ¢cevre dostu yeni teknoloji bir kurutucu tasarimi planlanmigtir. Bu tasarim igin 6zellikle son yillarda
evlerin 1sitilmasi amaciyla yaygin olarak kullanilmaya baslayan karbonik film 1sitma teknolojisinden
faydalanilacaktir. Sekil 5’de gosterilen RexVa firmasmin XICA karbonik 1sitma filmleri kullanilarak Sekil 6’ daki
deneysel 6l¢ekli kurutucu tasarlanmaistir.

Sekil 5. Kurutucu tasariminda kullanilan sitict film ve elektrik baglantist

Sekil 3.3’de gosterilen deneysel 6lgekli kurutucuda kullanilan karbonik film 0.25x0.50 m 6lgiilerinde ve toplamda
0.1 m?lik etkin bir kurutma alanina sahiptir. Karbonik filmin ¢ektigi giic 30 Watt yani 0.003 kWh’dir. Buna gére
karbonik filmin ¢ektigi akim (I) ve olusturdugu direng (R) asagidaki formiillerle hesaplanirsa:

W=V xI 1)
Denklem 1’den; 30=220x I, 1=0.136 Amper bulunur.
V=IxR 2

Denklem 2°den karbonik filmin olusturdugu direng¢ hesaplanirsa; 220=0.136 x R, R=1617.647 Ohm’luk bir direng
bulunur. Burada, W=Gii¢ (Watt), V=Gerilim (Volt), [=Akim (Amper) ve R=Diren¢ (Ohm)’dur.
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Sekil 6. Karbonik filmli kurutma deney diizenegi

Karbonik film {izerine belli bir yukseklikte boyutu -10 mm olan kémiir konulmakta ve filmin altinda bulunan
hassas teraziden zamana baglh olarak komiiriin agirlik kaybi tespit edilmektedir. Kurutma deney diizeneginde
yapilan on incelemelerde, karbonik filmin ¢ektigi gii¢ ya da kurutma 1sismin kontrol edilemeyecegi saptanmistir.
Karbonik filmin gektigi gii¢ sabit olup, 30 Watt’tir. Komiiriin kurutuldugu yiizeyin sicaklig ise 50-55 °C araliginda
degiskenlik gostermektedir. Mevcut deney diizeneginde degistirilebilecek tek parametre kurutulacak olan
komiiriin yiiksekligidir. Gergekten de bu parametrenin olduk¢a 6nemli etkilere sahip oldugu deney sonuglardan da
goriilmiistiir. Karbonik film iizerinde kdmiiriin yiiksekligi 10 mm, 20 mm ve 30 mm olacak sekilde ayr1 ayr
deneyler yapilmistir (Sekil 7). 10 mm komiir yiiksekliginde komiiriin toplam agirligi 600 gr iken, 20 mm
yiikseklikte 1200 gr, 30 mm yiikseklikte ise 1800 gr tartilmistir. Karbonik film teknolojisi ile kurutma yapilirken
¢ekilmis olan termal kamera goriintiisii Sekil 8’de verilmistir.

KOMUR KOMUR
[ 20mm

KOMUR

[10mn‘ I30mm

i KARBONIK KARBONIK
i FILM ISITICI FILMISITICI
FiLM ISITICI

Sekil 7. Karbonik film tizerinde farkli yiikseklikteki komiirlerin goriintiisii

10.06.2019
12:01:02

Sekil 8. Kurutma deney diizeneginin termal kamera goriintiisi
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4. Deney Sonuclar1 ve Degerlendirme

Kurutma siiresine bagli olarak komiirde kalan nem miktarlar1 Sekil 9°da gosterilmistir. Bu sonuglara gore,
karbonik film 1sitict {izerinde 10 mm yiiksekliginde komiir kurutmasi yapildigi zaman 60’mct dakikanin sonunda
komiirde kalan nem miktar1 %42.80 iken, 20 mm kémiir yliksekliginde kalan nem %47.35, 30 mm ytkseklikte ise
%49.30 bulunmustur. Karbonik film iizerinde kurutulan kdmiiriin yiiksekligi arttik¢a kdmiiriin i¢inde kalan nem
miktar1 da artmaktadir. Bagka bir deyise, komiirden giderilen nem miktar1 karbonik film iizerindeki kémiir
yiiksekligi ile ters orantilidir. Bu durum Sekil 10°dan agik¢a goriilmektedir. Sirasiyla, 10, 20 ve 30 mm olan komiir
yiiksekliklerinde kurutma yapildiginda, 60’mc1 dakikanin sonunda giderilen nem miktarlart sirasiyla %9.01,
%4.46 ve %2.51 bulunmustur.

=
° s

s == Komiir o
= Yiiksekligi:
% 10mm

5] - >

g —=Koémiir

z‘ Yiiksekligi:
g 20 mm

=

;;2

@ —d—=Komir

= i -

= Yiiksekligi:

- ~
E] 30 mm

12

0 10 20 30 40 50 60
Kurutma Siiresi (dk)

Sekil 9. Kurutma siiresine bagli olarak kdmiirde kalan nem miktar1

Karbonik film iizerinde kurutulan kémiiriin yiiksekligi 5nemli bir isletim parametresidir. Oyle ki, yiiksekligin
¢ok fazla olmasi durumunda kurutma verimi azalmakta ve daha fazla gii¢ ile daha az miktarda su giderimi
saglanmaktadir. Sekil 11 incelendigi zaman, 20 Watt’lik bir enerji ile 10 mm yiiksekligindeki kdmiirden 39.66 gr
su giderilmigken, komiir yiiksekligi 30 mm’ye cikarildiginda su giderimi 30.78 gr’a diismiistiir. Bu durumu
destekleyen sonuglar Sekil 12’de verilen nem giderimi-enerji tiiketiminden de agikga goriilmektedir. 20 Watt’lik
bir enerji ile; 30 mm yiiksekligindeki komiirden giderilen nem miktar1 %1.71 iken, 10 mm yiiksekligindeki
kémurden giderilen nem miktar1 %6.61 bulunmustur. Tabaka kaliligiyla nem giderimi arasinda ters bir oranti séz
konusudur.
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Sekil 10. Kurutma siiresine bagli olarak giderilen nem miktari
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Sekil 11. Giderilen su miktarina bagh olarak tiiketilen enerji miktarlar:
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Sekil 12. Giderilen nem miktarina bagli olarak tiiketilen enerji miktarlar1

Sekil 13’de karbonik film teknolojisi ile kurutma isleminin termal kamera goriintiisii verilmistir. Kurutulan
komiir tabakasi alt kisimdan 1sinmaya baslamakta ve yukariya dogru buhar ¢ikigt olmaktadir. Komiir tabaka
kalinliginin artmastyla iist kisimlar daha serin kalmakta ve iist kisimda kurutma verimi diismektedir. Ayrica nemli
hava yukariya dogru yiikseldigi i¢in st kisimlarin nem igerigi de artmaktadir. Sekil 13’°den goriilebilecegi gibi,
30 mm komiir yiiksekliginde en iist kismin yiizey sicakligi 23.5 °C’ye kadar diigmiistiir. Oysa, karbonik film yiizeyi

53 °C ve komir-film temas ylizeyinde (buharlasmanin en yogun oldugu yiizeyde) 6lgiilen sicaklik degeri ise 33
°Cdir.
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Karbonik Film

Sekil 13. Karbonik film Gzerinde kurutulan kémdiriin termal kamera gérintusu

Yukaridaki veriler 1s18inda, karbonik film teknolojisi ile tasarlanmasi 6ngoriilen kurutucu tipi Sekil 14°de
gosterilmistir. CDC yani "Carbonic Dry Cycle" olarak adlandirilan bu kurutucuda, ¢entikli bir bant konveyoriin
tizeri karbonik 1sitici film ile kaplanmakta ve bu film (zerinde hareket halindeki ince (<10 mm) kémur
kurutulmaktadir. Is1 kaybinin minimize edilmesi ve kurutma sicakligimin daha da arttirilmasi igin gentikli bant
konveyor hatt1 boylu boyunca bir kabinle kapatilmistir. Yogusmanin 6nlenmesi i¢in Kabine yeterli sayida nem atict
fanli bacalar eklenmistir. Kurutulacak malzeme, hizi ayarlanabilen centikli bant konveyor iizerinde yavasca
titrestirilerek ve bu esnada karigarak ilerlerken kurutma saglanmaktadir. %100 Tiirk tasarimi olan bu kurutucunun
en dnemli avantaji hem nakliye hem de kurutmay1 ayn1 anda temiz bir enerji kaynagi ile yani elektrik enerjisi ile
yapabilmesidir. Bu tasarim, o&zellikle komiir ocagindan termik santrallere bant konveyoér ile taginan komiiriin
taginma esnasinda kurutulmasi i¢in tasarlanmistir.

CARBONIC DRY CYCLE (CDC])

KURUTULACAK URUN
YAS KOMUR (-10 mm)
H,0(g) H,0 (g)

siLo

: QU kururma Qi

o NEMLI HAVA
CIKIS BACASI
i < ISIK YANSITICI ALUMINYUM
TITRESIMLL LEVHALAR (KABIN ici)

BESLEYICi

BAS TAMBUR

. KURUTULMUS
URON

KUYRUK  Hiz| AYARLANABILIR ~ KARBONIK ",,:‘V%T;T%R I
TAMBUR  BANT KONVEYOR FILMISITICI  B: BILGISAYAR B

Sekil 14. Endiistriyel 6lgekte tasarlanmasi 6ngoriilen karbonik film 1siticilt kurutucu (CDC)

5. Tartisma ve Sonu¢

Linyit kémiirlerin kendiliginden yanmaya yatkin olmasi nedeni ile diisiik sicakliklarda (<100 °C) kurutulmasi
gerekmektedir. Diisiik sicaklik kurutmasinin en 6nemli dezavantaji uzun kurutma stirelerine ihtiyag duyulmasidir.
Ancak, komiiriin tutugsma riskinin olmamasi nedeni ile tercih edilebilecek bir yontemdir. Bu ¢aligmada, karbonik
film 1sitma teknolojisi ile linyit komiirii diisiik sicaklikta kurutulmustur. Karbonik film teknolojisinin tercih
edilmesinin nedeni diisiik enerji tiiketimi ve diisiik sicaklik (<55 °C) Uretmesidir.
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Linyit Kémiiriin Kurutulmasi igin Karbonik Film Teknolojili Yeni Bir Kurutucu Tasarimi

Ozel iiretim karbonik filmlerin yiizey sicakliklarinin 120 °C’ye kadar gikabilecegi belirtilmektedir. Ancak,
standart olarak iiretilen ve 1sitma amagh kullanimi yaygin olan karbonik filmlerin yiizey sicakliklar1 50-55 °C’lik
sicaklikla sinirlidir. Bu ¢aligsmada, standart RexVa marka bir karbonik film kullanilmis ve Akdeniz Bolgesinde
faaliyet gésteren bir komiir isletmesinin linyit komiirleri kurutulmustur. S6z konusu isletmeden tiretilen komiirler
mevsimsel yagisa bagh olarak %45-55 araliginda nem igerigine sahip olabilmektedir. Uretilen kémiirler bir bant
konveyor hatti ile termik santrale gonderilmekte ve -10 mm tane boyutuna kirilarak akigkan yatakli bir kazanda
yakilarak elektrik enerjisine doniistliriilmektedir. Bu kazanda yakilabilecek komiiriin nem igerigi maksimum %45
olmalidir. Amag, %45 nem igerigine sahip komiirii elde edebilmektir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan kémar
numunesinin nem igerigi %>51.81 bulunmustur. O halde, gerekli yakitin eldesi i¢in minimum %7°lik bir nem
gideriminin saglanmasi gerekir.

S6z konusu kémiir numunesinin karbonik film ile 1 saat kurutulmasi durumunda, nem igerigi %9.01 azalmig
ve nem degeri %42.80’¢ diigmiistir. 1 ton kdmirden %9.01 nem giderimi icin karbonik film teknolojisinin
harcayacagi giic 50 kWh bulunmustur. Ancak, bu deger teorik oranlama hesabiyla bulundugu igin gercek
uygulamada daha yiksek olabilir. Clnkl daha fazla suyun buharlasmasi1 durumunda, kurutucu igerisinde daha
biiyiik negatif buhar basinglart olusturmaya ihtiya¢ duyulacaktir.

Sanayi i¢in elektrik birim fiyatiin 0.41 TL/kWh oldugu kabul edilirse, 1 ton kdmiiriin kurutulma maliyeti,
karbonik film teknolojisi ile 20.5 TL bulunur. Bu rakamlar, karbonik filmin tizerinde 10 mm yiiksekliginde kémiir
kurutuldugu zaman gecerlidir. Komiir yiiksekligi arttirildiginda, kurutma verimi diigmekte ve kurutma maliyeti de
artmaktadir.

Karbonik filmle kurutma teknolojisinde, film iizerine konulan kémiiriin yiiksekligi énemli bir isletim
parametresidir ve bu ¢alismanin bir sonucu olarak bu yiiksekligin 10 mm’den daha bilyik olmamasi 6nerilir.

Deneysel calismalar gdstermistir ki, karbonik filmin 0.1 m?’sinde 600 gr komiir etkin olarak kurutulabildigine
gore, 1 m?’lik karbonik filmde 6 kg komiir kurutulabilir. 1 ton kémiiriin kurutulmasi igin gerekli olan karbonik
film alan1 ise 166.66 m?*dir. Karbonik filmin 1 m?’si giincel fiyatlarla 3 USD’dir. Dolayisiyla sadece bu filmin
maliyeti beher tor komiiriin kurutmasi i¢in 3 USD x166.66=499.98 USD’dir. Ancak bu fiyat; sadece klasik
karbonik filmin (diisiik saglamlik ve diisiik 1s1 tireten) maliyetidir. Kémiir kurutma i¢in kullanilacak olan karbonik
filmin daha yiiksek 1s1 liretmesi ve yiizeyinin de daha saglam olmasi beklenir. Ciinkii, endiistriyel kurutmalarda
daha yiiksek asmmalar meydana gelecek ve daha yiiksek sicakliklara (75-100 °C) ihtiyag duyulacaktir. Dolayisiyla
ozel tip film maliyetinin de en az %25 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Heniiz boyle bir uygulama olmadigi
icin tam maliyet analizi yapilamamustir.

Karbonik filmin en 6nemli dezavantaji muntazam kurutma yapamamasidir. Karbonik film, sicak yiizeyi ile
temas sonucunda kurutma yapmaktadir. Dolayisiyla komiiriin alt kisimlari, tist kisimlarina gére daha nemli
kalmaktadir. Bu durum o6zellikle yiiksek tabaka kalinliklarinda daha da belirgin hale gelmektedir. Dolayisiyla,
kurutma sonucu elde edilecek Uriinin alt-ist edilerek karistirilmasi gerekir, ya da kurutucu blinyesine alt-{st etme
mekanizmasi ilave edilebilir. Bu sorun hafif titresim ve centikli bant konveyor kullanimi ile kismen
¢oziilebilmistir. Aksi durumda tist kisimlarin nem igerigi, alttaki komiire gére daha yiiksek olacaktir.

Karbonik film teknolojisi, mevcut 1s1 liretme kapasitesi ve yapisal dayanikliligi ile heniiz kémiir sektoriiniin
kurutma ihtiyacini karsilayabilecek gibi géziikkmemektedir. Ancak; filmin yiizey sicakligi ve yiizey dayanikliligi
arttirilirsa, tasarlanacak olan yeni tip karbonik filmli kurutucularla olduk¢a ekonomik bir kurutma yapilabilir. Bu
¢alismada, karbonik filmlerin bir kurutucu olarak nasil kullanilabilecegi gosterilmis, isletimi ve kullanimi kolay
olan ekonomik yeni bir kurutucu tasarimi sunulmustur.
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