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Ozet — Denim fiiriinlerin kurutma proseslerinde hem tamburlu kurutma hem de konveyérlii kurutma
makinalar1 kullanilmaktadir. Konvansiyonel kurutma islemlerinde, dogalgaz yakilarak 1s1 enerjisine
doniistiiriilmekte; kuru havanin 1sitilmasi ve kurutma makinasi igerisinde devir daimi yapilarak iirtinlerdeki
suyun konveksiyon yoluyla tasinmasi saglanmaktadir. Uriiniin sicaklikla ilk bulustugu dis yiizey, 1smarak
kurumaya baslamakta; iletimle gegen 1s1 ile i¢ kisimlar daha sonra kurumaktadir. I¢ kismm kurumasi
saglanincaya dek dis kisim, kuruyup sertlesmeye baslamaktadir. Standart kurutmanin artan dogal gaz
tilketim maliyetleri, uzun kurutma siireleri, {iriin tuselerini sertlestirmesi, mukavemet kayiplarina neden
olmasi gibi sorunlari; ireticileri, alternatif kurutma sistemleri arayisina itmektedir. Son zamanlarda
mikrodalga sistemlerinin farkli elyaf igerikli tirtinleri kurutmada kullanildigi bilinmektedir. Mikrodalga
kurutma yonteminde, iiriin icerisindeki su molekiilleri (dis ve i¢ kisim), aldiklar1 mikrodalga enerjisinden
dolay1r homojen olarak 1sinmakta ve ylizeye ulasarak iirlinden uzaklagmaktadir. Bu projede; farkli elyaf
icerikli denim {iirtinlerin mikrodalga ve standart kurutma prosesleri, iiriin 6zelliklerine etkileri ve enerji
maliyetleri bakimindan karsilastirilmaktadir. Standart kurutma siireleri, 10-30 dakika araliginda iken
mikrodalga yonteminde bu siire 5 dakika civarina diigmektedir. Enerji maliyetleri karsilastirildiginda,
mikrodalga kurutma sisteminde dogalgaz tiiketimi olmamast ve daha kisa siirede kurutma saglamasi
sayesinde mikrodalga sisteminin, konvansiyonel kurutma sistemlerine gore ¢ok daha avantajli oldugu
gorilmiistiir. Bunun yaninda, mikrodalga yontemi ile kurutulan iriinler, sertlesmedigi i¢in ekstra
yumusatma ihtiyaci da ortadan kalkmaktadir. Ayrica, mikrodalga kurutma yapilan iiriinlerde kopma ve
yirtilma testlerinde, standart kurutma yapilan tiriinlere benzer degerler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Mikrodalga Kurutma, Denim Kurutma, Enerji Tasarrufu, Kurutma Siiresi, Stirdiiriilebilir Proses

I. GIRIS yapilarak {iriinlerdeki suyun konveksiyon yoluyla

Denim iiriinlerin kurutma proseslerinde hem tasimnmasi saglanmaktadir. Standart kurutmanin
tamburlu kurutma hem de konveyérlii kurutma attan dogal gaz tiiketim maliyetleri, uzun kurutma
makinalar1  kullanilmaktadir.  Konvansiyonel ~Stireleri, tirin tuselerini sertlestirmesi, mukavemet
kurutma islemlerinde, dogalgaz yakilarak 1st kayiplarina neden olmasi gibi sorunlar; iireticileri,

enerjisine doniistiiriilmekte; kuru havanin 1sttiimast alternatif kurutma sistemleri arayisina itmektedir
ve kurutma makinasi icerisinde devir daimi (1). Son zamanlarda, mikrodalga sistemlerinin farkli

elyaf icerikli {riinleri kurutmada kullanildig:
34
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bilinmektedir. Mikrodalgalar maddeler ile 3 farklh
sekilde (yansitma, sogurma ve gecirgenlik)
etkilesime girer (2). Yiksek frekansli radyo
dalgalar1 kullanilan mikrodalga 1sitma, elektrik
alan1 ve aplikatér dizaynlar radyo frekansindan
farklidir. Radyo frekansi, 1 MHz-100 MHz,
mikrodalgalar ise 30 MHz-30.000 MHz arasinda yer
almaktadir. XX. vylizyiin basindan itibaren
telekomiinikasyon alaninda kullanilmig, XX.
ylizyilin ikinci yarisindan itibaren mikrodalga
yontemi endiistriyel islemlerde de kullanilabilecegi
gozlemlenmis ve mikrodalga yontemi giderek
artmistir (3).

Bu projede; farkli elyaf icerikli denim {iriinlerin
mikrodalga ve standart kurutma prosesleri, {iriin
ozelliklerine  etkileri ve enerji maliyetleri
bakimindan karsilastirilmaktadir.

1. MATERYAL VE YONTEM

4 farkli kumas igeriginde olan iriinlerin islem
oncesi ham agihiklart  Olgiilmiistiir.  Uriinler
1slatildiktan sonra, nemli agirliklar1 6l¢iilerek 800 W
giicinde mikrodalga enerjisi ile kurutulmustur.
Kurutulan  kumaslarda  mukavemet testleri
yapilmistir.

Kullanilan kumas igerikleri:

A : %80 BCI Pamuk / %20 Geri Doniistirilmiis
Pamuk

B : %97 Pamuk/ %3 Elastan

C : %92 Pamuk/ %6 T400/ %2 Elastan

D : %100 Pamuk
. BULGULAR

Ham, 1slak ve mikrodalgada kurutma sonrasi
agirliklart ve kurutulma siireleri Tablo 1’de
verilmistir.

Uriinlerin kurutma siireleri, standard kurutma
yontemine gore 10-30 dakika aralifinda degisir
iken, mikrodalga yontemi ile bu siirenin 5 dakika
civarina disiiriilebildigi Tablo 1’den goériilmektedir.

Tablo 1. Mikrodalga kurutma siireleri ve agirliklar

Siire Ham Islak Kuru
(dk) Agirhk Agirhk Agirhk
Kumas (9) (9) )
Tipi
5 150,3
114,2 198,3
A 3 128,0
5 109,0
B 3 75,4 153,5 87,3
1 79,8
5 1249
C 3 83,0 165,6 101,9
2 84,1
5 96,8
D 81,4 149,2
3 81,4
Yapilan kontrollerde, riinlerin tuselerinin

istenilen standartlara uygun elde edilebildigi,
mikrodalga yontemi ile yapilan kurutmalar sonrasi
sertlesme olmadigi icin ek bir yumusatma prosesine
ithtiya¢ duyulmadig gézlenmistir.

Ayrica,

trtinlerin  fiziksel

testleri

yapilarak

mukavemet kaybinin olup olmadig: test edilmistir

(Tablo 2).

Tablo 2. Mikrodalga kurutulan numunelerin fiziksel test

sonuglari

Kumas Kopma Yirtilma
Tipi | Mukavameti (kg) | Mukavemeti (g)
Cozgii Atk Cozgii Atk
92,9 64,9 6400 5504
A 90,1 70,2 6400 5504
78,8 21,7 5760 2880
B 84,4 21,3 5888 3008
80,2 32,0 4672 3264
¢ 78,6 31,6 4672 3200
b 85,9 71,7 6400 4864
87,9 75,3 6400 4800

Mikrodalga yontemi

ile yapilan kurutmalar

sonras1 denim triinler Sekil 1’ de verilmistir.
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A

B C D
Sekil 1. Mikrodalga yontemi ile yapilan
kurutmalar sonras1 denim tirtinler

Enerji maliyetleri, buharli kurutma yapan
konveyorlii  firm ve mikrodalga yontemi ile
kurutulan iirlinlerin enerji maliyet karsilastirmasi
asagidaki gibidir.

Konveyorlii Firin :

e Firin kapasitesi = max. 60 adet = 36 kg iiriin
36 kg x 0,25 (su igerigi) = 9 kg su ugurmak
gerekli
1,67 Sm?® dogalgaz / 1 kg su ugurmak icin x
9 kg su ugurmak i¢in = 7,5 Sm?® dogalgaz
tiiketilir.
9 kW/h x 1 h/60 dk x 10 dk =1,5 kW (10 dk
kurutma igin)
9 kW/h x 1 h/60 dk x 30 dk =4,5 kW (30 dk
kurutma igin)

Konveyorlii firinda 36 kg iiriinii kurutmak i¢in 10-
30 dk siire ve 7,5 Sm® dogalgaz, 1,5 kW-4,5 kW
elektrik tiiketilmesi gerekmektedir. Ayni driinlerin
mikrodalga sisteminde kurutuldugunda harcadigi
enerji agagida hesaplanmigtir.

Mikrodalga Kurutma :

1 kW/h mikrodalga enerjisi (1,1 kW/h
elektrik enerjisi) ile 2 kg/h su ucurulabiliyor.
9 kg su ugurmak i¢in : 4,5 kW/h Mw x 1,1
kW/h elektrik enerjisi = 4,95 kW elektrik
enerjisi gerekmektedir.

Mikrodalga kurutmada, 36 kg tirlinii kurutmak
icin 5 dk siire ve 4,95 kW elektrik tiiketilmesi
gerekmektedir.

Var olan konveyorlii firina modiil ilavesi ile
mikrodalga sistemine doniistiiriilmesi durumunda:

800 W mikrodalga modiilleri = 25 000 TL

36

800 W ile 1,6 kg/h su ugurulabiliyor.
Isletme i¢indeki konveydrlii firnda
ortalama 27 kg/h su ugurmak gerekli.
27/1,6 = 17 adet 800 W modiil gerekecek.
Modiil maliyeti=17 x 25 000=425 000 TL

Modill  yatirimmin  geri  doniis  siiresi
hesaplandiginda, yaklasik 3,5 ay gibi kisa bir siirede
amorti ettigi goriilmiistiir.

IV.TARTISMA
Onceki ¢alismalarda genellikle boyama, baski ve
kumas  kurutmalarda  kullanilan  mikrodalga

yontemini bu g¢alismada, bitmis denim friiniinde
denemesi gergeklestirilmis ve farkli bir alanda
kullanim1 gozlemlenmistir. Denim yikama sonrasi
yapilan mikrodalga kurutmanin = mukavemet
standartlarina uygun oldugu gézlemlenmistir.

V. SONUCLAR

Bu calisgmada mikrodalga yontemi ile denim
riinlerin  kurutma siireleri ve kurutma sonrasi
tuselerindeki degisimler belirlenmistir. Ayrica
mukavemet degerleri test edilmis ve standart
yontemlerle kurutulan iirlinlere benzer degerler elde
edilmistir. Standart kurutma siireleri, 10-30 dakika
araliginda iken mikrodalga yonteminde bu siirenin 5
dakika civarlarma distigi gozlenmistir. Enerji
maliyetleri karsilastirildiginda, mikrodalga kurutma
sisteminde dogalgaz tiiketimi olmamasi ve daha
kisa slirede kurutma saglamasi sayesinde
mikrodalga sisteminin, konvansiyonel kurutma
sistemlerine gore c¢ok daha avantajli oldugu
goriilmistiir. Bunun yaninda, mikrodalga yontemi
ile kurutulan {riinler, sertlesmedigi icin ekstra
yumusatma ihtiyact da ortadan kalkmaktadir.
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