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Bu yazida kurutma programlarimin énemi belirtildikten sonra klasik kurut-
ma f¢in rutubet esasina gore bir kurutma programinin nasi hazirlanacag) 6r-
rekler verilerek acikianmistir, Uygulatnada kurutma programlan ile birlikte
kurutma siiresinin bilinmesinde fayda vardir. Bu bakimdan yazinin sonunda
yaklasik degerler veren bir kurutma siiresi hesaplama metodu, programlarin
hazirlanmasinda ornek alinan 25 mm kalinliktaki kayin esas alinarak izah edil-
mistir.

GIRIS

Bigilmis aga¢ malzemenin baslangi¢c rutubetinden sonug rutubetine kadar cesitli basa-
maklarinda, kurutma sartlarinin ne sekilde ayarlanacadi, yani kurutmanin nasli yénetile-
cedi kurutma programlarinda belirtilmektedir. Basarihi bir kurutma igin, kurutmaya konu
olan agag tiriiniin ozeliikleri ve kerestenin kahinhig: dikkate alinarak hazirlanmis ve dene-
melerle uygunlugu kanitlanmis bir kurutma programina ihtiyag vardir. Aksi halde kurutma
firimi ve donaninmi ne kadar modern olursa olsun, malzemenin istiflenmesi ne kadar tek-
nigine uygun yapilirsa yapilsin, teknik ve ekonomik bakimdan ideal Oicller icerisinde
kalan bir kurutmayi gergeklestirmek mimkiin degiidir.

Bu yazida kurutma programlari hakkinda bilgi verildikten sonra klasik kurutma icin
rutubet esasina gére bir kurutma programinin nasil hazirlanacag: 6rnekler verilerek agik-
lanmistir. Bunu tamamlamak amaci ile diger bir yazida da hazirlanan bir programin nasil
uygulanacadt ve uygulama sirasinda dikkat edilecek hususlarin neler oldugu 6rneklerle
acgtklanacaktir.

2. KURUTMA PROGRAMLARINA ILISKIN TEMEL BILGILER
2.1. Kurutma Programu Cesitleri.

Kurutma programlan ya kereste rutubeti veya kurutma slresi (zaman) esas almarak
hazirlanmaktadir. Pratikte kereste rutubeti esas alinarak hazirlanmis programlara daha
cok rastlanmaktadir,
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Rutubet esasina gbdre hazirlanmis programlar kurutma slresince kurutma sartlarinin
kereste rutubetine bagh clarak rast! gidecegini gostermektedir. Esasen bu sekilde dizen-
fenmis programlar kusursuz ve ekonomik bir kurutma yapmak igin ¢ok daha uygundur.
CiinkG kurutma kusurlar kereste igerisindeki rutubete ve bu rutubetin kereste enine ke-
siti igerisinde dagilisina bagli olarak meydana gelmektedir. Bu nedenle kurutma firini ice-
risinde yaratilacak kurutma sartlar kereste rutubeti ve bu rutubetin kereste kalinhd ice-
risindeki dagilis1 dikkate alinarak ayarlanmak zorundadir.

Zaman esasina gore diizenlenmis kurutma programiarinda belli baslangtg rutubeti ile
sonug rutubeti arasinda birbirini takip eden zaman basamaklarinda uygulanacak kurutma
gartlart verilmektedir. Cogunlukia psikrometrik fark ve kuru termometre sicaklik derecesi
belirtlimektedir. Ayrica, verilen sartlarin uygulanmasi sirasinda isitma, esas kurutma ve
denklestirme periyotlarinda 1siticilarin, buhar piiskiirtmenin ve kapaklarin (temiz hava gi-
ris ve rutubetli hava ¢tkis kapaklari) nastl ayarlanacagimt agiklayan tamamlayict bilgiler
de verilmektedir. Tablo 1 de STEIMLE (1965, s. 244) den alinan zaman esasina gore hazir-
lanmis bir kurutma programi 6rnek olarak verilmistir.

Tablo 1 de de goriildiigi giib zaman esasina gore hazirlanmis kurutma programlarinin
uygulanmasinda, kurutma strasinda kereste icerisindeki rutubet miktarinin degisimi ve
dagihs takip edilmemektedir. Bu nedenle basari orani diisitk bulunmaktadir. Bu ba-
kimdan baslang!¢ rutubeti yeknesak, 6zgiilagrrhd biylk farklar gdstermeyen, yani 6zellik
itibariyle birbirine cok benzeyen ve yiiksek bir kurutma kalitesi istenmeyen hallerde, cok
miktardaki kerestenin kurutulmasinda, bircok deneme sonunda elde edilmis zaman esash
kurutma programlarinin uygulanabilecedi helirtitmektedir (E. F. RASMUSSEN 1969, s. 117).

2.2. Dis Kurutma Faktbrleri.

Genel olarak termik kurutmada kurutmanin gidisini etkileyen dis faktorler kurutulan
malzemenin cevresindeki havanin sicakligr, bagl nemi ve hareketidir. Dogal kurutmada
ve 100 C° nin altindaki sicakhklarda hava-subuhart karisimi icerisinde teknik kurutma se-
killerinde, kurumakta olan ajac malzemede, iceriden disariya dogru bir su hareketi mey-
dana gelmekte ve su ylizeylerden buharlasmaktadir. Kurutmada keresienin dis tabakala-
rindaki suyun buharlastiriimasi ve ¢ekilebilmesi igin cevresindeki hava-subuhari karisimi-
nin subuhary alabilecek durumda olmas: gerekmektedir. Karigimin sicakhigi arttikca ve
bagil nemi azaldikca subuhari oima yetenegi artmkatadir. Diger taraftan kurutmanin deva-
minin saglanmas: i¢in subuhart ile doygun olan karistmin kurutulan malzemenin gevresin-
den uzaklastirlmasina ve yerine devamli olarak subuhari alma vyeteneginde olan havanin
getirilmesine ihtiyac vardir. Bu ise kurutulan malzeme gevresindeki hava-subuhar karisi-
minin hareket ettirilmesi ile gerceklesmektedir, Kurutma sirasinda a§ag malzemenin ig¢ ki-
simlan ile dis kisimlari arasinda fazla miktarda bir rutubet farkimin olusmasina ve dis
kisimlarin hizli kurumasina engel olmak i¢in hava bagi! neminin uygun sekilde ayarlan-
mast gerekmektedir.

2.3. Kurutma Periyodlart

Herhangi bir kurutma isleminde farkhi kosullar altinda cereyan eden lU¢ Gnemli ku-
rutma periyodu vardir. Bunlar isitma periyodu, esas kurutma periyodu ve denklestirme
periyodu'dur,
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Tablo 1
Zaman (siire) esasina gore hazirlanmis bir kurutma progrann érnegi (K. STEIMLE 1965, s 244).

Agag tirii : igne yaprakh Isitma ;2
Kereste kalinligi : 25 mm Kurutma : 16
Baslangig rutubeti : % 70 Denklestirme : 2
Sonug rutubeti  : % 8 Toplam sire : 20 saat
Stre Denge Kurd o mometre | PSikomet- ilgili
(saat) Rutuebti |Termometre (c°) rik fark notlar
(Ugl) (C°) .C°)
- e —
0 — 20 20 | — Istticitar acgilacak, ba-
1 10— 12 65 57/59 i 6—8 calar kapatilarak  bir
2 10 — 11 80 73/79 6—7 miktar buhar piskirti-
lecek.
I
2—10 9 80 ! 71 1 9 Buhar piiskiirtmeyi kes,

! ! bacalart bir miktar ag,
istticilar acik  birakila-
cak.

10— 18 6 80 63 17 Buhar pliskiirtme kapa-
i, bacalar biraz daha
agilacak, siticilar agik

birakilacak.

18 —20 9 70 60 10 Istticilar kapatilacak,
bacalar tam kapatilacak,
bir miktar buhar piis-
kiirtilecek.

Isitma periyodu :

Kurutulacak malzemenin kurutma periyodunda uygulanacak sicaklik derecesine kadar
1sitldigi periyoddur, Isitma periyodu genellikle kurutma programlarinda ayrintilh olarak
gosterilmemektedir. Kalite diismelerine meydan evrmemek igin 1sitma sirasinda kereste-
nin kurumamasi gerekmektedir. Bunu saglamak icin kurutma ortamini teskil eden hava-
subuhari karigimimin bagil nemi yiiksek olmalr, % 90'in altina hicbir zaman dusiriilmeme-
lidir.

Kurutma periyodu :

Isitma periyodunda kurutmada uygulanacak sicakhga kadar isitilan aja¢ malzeme,
baglangi¢ rutubetinden sonug rutuebtine kadar kurutma periyodunda kurutulmaktadir. Bu
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periyodta kurutma firini igerisinde her bakimdan ideal bir kurumay: gergeklestirecek ku-
rutma sartlarinin saglanmasi gerekmektedir En uygun kurutma sartlarinin yaratilmasinda
kurutmaya konu olan agacin tiri, elde edilen kerestenin rutubeti ve kalinhgr gibi agag
malzeme ile ilgili kurutmada etkili olan faktorler dikkate alinmalidir, Bu periyodda uygu-
lanacak kurutmea sartlarimin dizenlenmesinde, 6zellikle glic kuruyan agac tiirlerinin kuru-
tulmasinda iki kurutma basamagi dasinilimelidir. Bunlar baslangi¢ rutubetinden lif doy-
guniugu rutubet derecesine kadar olan birinci kurutma basamag: ile lif doygunlugu rutubet
derecesinden sonug rutubetine kadar olan ikinci kurutma basamagidir.

Denklestirme periyodu :

Kereste kurutmada kurutma periyodundan sonra denklestirme epriyodu uygulanmakta-
dir. Bunun amact aynt partide kurutulan kereste de sonug¢ rutubetine uygun rutubet yek-
nesakligin saglamaktir.

Kurutma periyodu sonunda gerek istifi teskil eden herbir kereste arasinda, gerekse
herbir kerestenin farkli kisimlarinda onemli derecede rutubet farklari olabilir. Bu farklan
ulasilmak istenen sonu¢ rutubetine dogru azaltabilmek ve rutubet ortalamasini sonug rutu-
betine yaklastirabilmek i¢in denklestirme periyodunun uygulanmasi gerekmektedir.

2.4. Sicaklik ve Bagil Nem Arasindaki Kombinasyon Olanaklari.

Isitma periyodundan sonra uygulanan esas kurutma periyodunda kurutmaya konu olan
agag turd igin en uygun kurutma kosullarinin  saglanmasinda kuru ve yas termometre
{veya bagil nem) arasinda degisik komibnasyon olanaklari vardir. Ancak, bunlardan asagi-
da eblirtilen l¢ sekil pratikte en ¢ok uygulanmaktadir.

1. Kurutma periyodu siiresince kuru termometre sicakhk derecesi stirekli yiiksel-
tilir, yas termometre sicaklik derecesi (veya bagiinem) sirekii azaltilir (Resim 1, a)

2. Kurutma periyodu siresince kuru termometre sicaklik derecesi sabit tutularak yas
termometre sicakhik derecesi (veya bagiinem) sirekli dustralir (Resim 1.b)

3. Kurutma periyodu siresince yas termometre sicaklik derecesi (veya bagiinem) sa-
bit tutularak kuru termometre sicakitk derecesi sirekli ytkseltilir (Resim 1.c)

Bunlardan hangisinin kullantimasimin daha uygun olacag: konusunda karar verirken
agac turtinin 6zellikleri, ekonomik mulahazalar, kurutma teknigi ve kurutma kalitesi etkili
olmaktadir.

Bilindigi gibi klasik kurutmada sicakhigin kurutmanin siiresi tzerine &nemli derecede
etkisi vardir. Sicaklik arttikga kurutma siiresi kisalmaktadir. Bu nedenle kurutmanin basin-

dan sonuna kadar mimkiin olan en yiiksek sicakhk derecesinin uygulanmasi gerekmekte-
dir.

Diger taraftan kurutma sirasinda kuru termometre sicaklik derecesinin stk sik degis-
tirilmesi uygun degildir. Agag 1s1y1 glic ileten bir malzemedir. Bu bakimdan kurutma sira-
sinda sicakhigin siirekli yikseltilmesi kereste icerisinde disaridan igeriye dogru olusan
sicaklik farklarimi yani sicaklik meylini artirmaktadir. Sicaklik meylinin artmasi ylzeylere
dogru olan rutubet akis diizeninin bozulmasina ve kusurlarin olugsmasina sebep olmak-
tadir.
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Sekil 1 . Esas kurutma periyodunda sicakhik ve bagil nem arasindaki kombinasyon olanaklar.

Buna ilaveten kuru termometrenin devamii degistirilmesi kurutmanin ybnetilmesini
gliglestirmektedir.

Bu agiklamalardan da anlagilacagi gibi bu ig sekilden herhangi birinin uygun oldugu
6zel durumlar olmakla beraber, ikinci sekil digerlerine gére daha uygun bulunmaktadir.
Bu bakimdan programlarin hazirlanmasinda ikinci sekil esas alinmistir. Kuru termometre-
nin sabit tutuldugu bu uygulama seklinde, renk degistirmeye meyilli olan yaprakli agac-
larla, regine sizmasinin s6z konusu oldugu igne yaprakli adaclarda, kuru termometre sicak-
lik derecesinin iki kademede yikseltiimesi gerekmektedir. Ozellikle sicakhk ve rutubetin
birlikte etkisi ile meydana gelen renk degismelerini énlemek igin; lif doygunlugu rutubet
derecesine kadar dusiik bir sicaklik derecesi ile, lif doygunlugu rutubet derecesinden so-
nu¢ rutubetine ulasincaya kadar mimkiin olan en yiiksek sicaklik derecesi ile hareket
edilmektedir.

Esas kurutma periyodundan sonra uygulanan denklestirme periyodunda da kuru ve
yas termometre (veya bagilnem) arasinda bir¢ok kombinasyon olanag: vardir. Bunlardan
asagida agtklanan Ug¢ sekil pratikte en ¢ok uygulanmaktadir.

1. Kuru termometre sicaklik derecesi kurutma perioydunda uygulanan derecede sa-
bit tutularak yas termometre degistirilir ve sonu¢ rutubetine esit bir denge rutubetini
saglayacak derecelere yiikseltilir.

2. Yas termometre sicakhk derecesinin kurutma periyodunda uygulanan derecesi sa-
bit tutularak kuru termometre degistirilir ve sonu¢ rutubetine esit bir denge rutubsti
saglayacak dereceye dusirilir.

3. Hem kuru hem yas termometre degistirilir. Sonug rutubetine esit bir denge rutu-
betinin saglamak i¢in kuru termometre diisiiriiliir, Yas termometre yiikseltilir,

Ornek kurutma programlarinin hazirlanmasinda denklestirme periyodunda 1. maddede
agiklanan kombinasyon uygulanmistir.,
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2.3. Bir Kurutma Programi Ornegi.

Daha 6nce belirtildigi gibi kurutma programlari tablo veya grafik halinde go6steril-
mektedir. Burada Resim 2'de rutubet esasina gdre dizenlenmis bir kurutma programi 6r-
nek olarak tablo halinde gésteriimistir.

Resim 2'de gorildugi giib tablo; (1) Ustte tablo bashg, (2) ortada esas kurutma prog-
rami ve (3) altta tamamlayic bilgiler olmak (izere ii¢ kistmdan olusmaktadir.

1. Tablo baghgt kisminda kereste ve firinin 6zellikleri ile dis kurutma faktérlerine
ait bilgiler verilmektedir. Bunlar kereste kalinhi§i, agac tiird, 6zgil agirhdr, lif doygunlugu
rutubet derecesi, baslangi¢ rutubeti, sonuc rutubeti, uygulanacak sicaklik derecesi ve ku-
rutma meyli degeridir.

2. Esas kurutma programin: teskil eden tablonun ikinci kisminda isitma, esas kurut-
ma ve denklestirme periyodlarinda uygulanacak kurutma kosullari verilmektedir. Bu ki-
simda 2. siitunda kereste rutubet kademeleri, 3. siitunda kurutma meyli degerleri, 4. sii-
tunda denge rutubeti yizdeleri, 5. ve 6. siitunlarda kuru ve yas termometre sicakltk dere-
celeri, 7. situnda yas ve kuru termometre farklar (psikrometrik fark), 8. siitunda bagl
nem ylizdeleri ve 9. siitunda da her periyodta ve mimkiinse her rutubet kademesinde
hesapla bulunan yaklagik kurutma siireleri gdsterilmektedir.

3. Programi tamamlayici bilgiler Uglincii kistmda verilmektedir. Kurutma firmninin ti-
pi, hava hareket hizi ve giinlitk galisma siiresine gbre hesap edilerek bulunacak yaklasik
kurutma stireleri bu kisimda belirtilmektedir, Pratikte hicibr zaman bu siirelere uygun sii-
reler elde etmek mimkiin degildir. Fakat kurutma siiresi hakkinda yaklasik bir fikir sahibi
olmak bakimindan gerekirse bu siireler hesap edilerek programda verilmektedir,

3. KURUTMA PROGRAMLARININ HAZIRLANMASI

3.1. Hazirlama Esaslari.

Bu yazida, rutubet esasina gére ve kuru termometre sicaklik derecesi miimkiin oldugu
kadar sabit tutularak bir klasik kurutma programmin nasil hazirlandigr agiklanmigtir. Bi-
lindigi gibi kurutma sartlarimin en énemli elemanlari, firin icerisindeki sicaklik ve bagil-
nem ile, bu iki faktére gére degisen denge rutubetidir. Bu bakimdan herhangi bir klasik
kurutma programinin hazirlanmasi kereste rutubeti ile denge rutubeti (dolayisiyle sicaklik
ve bagilnem) arasindaki iliskilerin dizenlenmesinden ibarettir. Bu diizenlemseler en iyi
sekilde «Kurutma meyli» esasina gbre yapilabilmektedir (KEYLWERTH 1950, KEYLWERTH-
NOACK 1964).

«Kurutma meyli» (TG), kurutulan kerestenin kurutma sirasinda herhangiblr andaki orta-
lama rutubeti (% Um) nin, o anda firnnda mevcut sicaklik ve bagl nemin kerestede mey-
dana getirebilecegi ortalama denge rutubeti (% Ugl) ne oranidir. Yani firin icerisinde
mevcut sicakhk ve bagiinem sabit tutuldugu takdirde, kuruma bu sartlann sagladigt belli
bir denge rutubetine dogru yénelmektedir. Boylece, kurutma meyli su esitlikle ifade edil-
mektedir (KEYLWERTH 1950, s. 375).
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Kereste kalinligi R mm T, Do c°
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Hava hareket hizi 2 m/s Tarih
Gunlik galisma siiresi 24 saat Hazirlayan :
Yaklasik kurutma siiresi : ...... saat
Isitma ...... saat
Kurutma ...... saat
Denklegtirme ...... saat
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Um (%)

Ugl (%)

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda, lif doygunlugu rutubetinin altindaki rutubet
derecelerinde denge rutubeti bu esitlik yardimi ile bulunmaktadir. Ornegin, kurutma meyli

degerini 2 alahim. Kereste rutubetinin % 18 oldugu rutubet basamaginda gereken denge
rutubeti;

Um Um 18
Ugl = =

TG 2

TG =

= 9 (%) dur.
Ugl

Bulunan bu (% 9) denge rutubetini saglayan sicakltk 70 C° ve bagilnem % 65 olarak
Tablo 2 den veya Resim 3 den bulunur.

Eskiden teknik kurutmada kurutma programlarinin hazirlanmasinda belli bir esas yok-
tu. Kurutma meyli esasini ilk defa KEYLWERTH (1950) ortaya koymustur,

Keylwerth, kurutma meylinin kurutma siiresince sabit kalmasi gerektigini ve kereste-
nin kalitesi bakimindan ylksek isteklerde bulunulan hallerde, koruyucu ve dikkatli kurut-
mada, 30 mm den daha kalin kerestelerin kurutulmasinda yaprakli agaglar igin yaklagik
olarak 1,5; igne yaprakli agaglar igin ise yaklasik olarak 2.0 degerini tavsiye etmektedir.
Buna karsiitk koruyucu olmayan siddetli ve kurutma bakimindan yliksek bir kurutma ka-
litesi istenmeyen hallerde 30 mm den daha 6nce kerestelerin kurutulmasinda yaprakh
adaclar igin 2.0 - 3.0; igne yaprakli agaglar igin ise yaklasik olarak 3.0 - 4.0 kurutma mey-
li degerlerini 6nermektedir. Fakat son yillarda kurutma meylinin ditstik rutubet derecele-
rine dodru degistirilerek gittikge biiyatildiigi gorilmektedir. Bu sekildeki uygulamalarda
denge rutubeti fazla dusecegi i¢in dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda, daha kolay olmasi bakimindan kurutma de-
gerlerinin TGL 2150 (1969)'a gére verilen Tabloc 3 den alinmasi yeterlidir. Herhangibir ku-
rutma programinin kurutma meyli esasina gére hazirlanmasinda, kereste rutubeti ile den-
ge rutubeti arasinda diizenlemeyi yapabilmek igin esagidaki faktérlerin bilinmesi gerek-
mektedir.

1. Agac cinsi, tiirli ve 6zgiil agirhid : Her agac turiiniin kurutma &zellikleri ve istek-
leri farkhdir. Hatta aymi tirGin farkli yetisme sartlar altinda bilyuimis kerestelerinin dzel-
likleri farkhidir. Odunun yillik halka genisligi, yaz odunu istirak oran degistikge ozellikle-
ri de degistigi icin kurutma sartlarinin belirlenmesinde esas alinacak en uygun faktor

afac tlra ile birlikte 6zgul agirliktir, Agag tirlerimize ait ozgtl agirliklar Tablo 4'de ve-
rilmistir.

2. Kereste kalinhgr : Bu kurutma programinin hazirlanabilmesi icin kerestenin boyut-

larindan kalinhgin bilinmesi gerekir. Kereste kalinligi arttikga kurutma sartlan daha yu-
musak ve koruyucu olmalidir.

3. Kerestenin baslangig rutubeti: Kurutulacak kerestenin kurutmaya baslandigr an-
daki rutubetidir. Kurutmanin baslangicinda kurutma firtni icerisindeki kurutma sartlarinin
belirlenmesinde, kurutma siiresinin hesaplanmasinda baslangi¢ rutubeti 6nemlidir,
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yiizdeleri ise HILDEBRAND (1962)

den (Resim 4)

alinmagtir.
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Tablo 3
c=T% - tre sicakhik derecesi
18 Kuru termometre sicaklik dereces s »
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18—22
18—22

20—22
18—22
18—22

20-—22
20—22
16—20
15—16

1.5—16
18—20

1.8—20
1,86—20

15—18
13— 1.8

altinda caiz
gorilen kurutma

%40 rutubetin
meyli degerleri
sicakhk dereceleri

70

Ustiinde
70
60— 70
80
80
70
70 — 80
70— 75
50-—70
50— 65
60 — 80
70
70
60 — 70
60— 75

60

Lif doygunlugunun

Altinda
60
60
70
70
60
60
60 — 70
50 — 65
40 — 50
40 — 50
60
50
50 — 60
50 — 60

60— 70

Tavsiye edilen sicaklik dereceleri

kg/ms3
570
530
0
610
620
¢40
640
650
650
680
680
700
730
790

Tam kuru
dzgll agirhk

Agag tart
kurutma meyli degerlerinn kiigiik olanlarn uygulanmalidir.

Tam kuru ozgill agirliga S10 kg/mtiin iistiinde olan agag tiirleri ile 35 mm'den daha fazla kalinhktaki kcrestelerin kurutulmasinda koruyucu

bir kurutma uygulamasina ozellikle dikkat edilmeli; yukarida belirtilmig bulunan her bir agag tiirline ait tavsiye edilen

il

Dag zkcaajaci (Acer pseudoplatanus L.)
Cinar yap. akcaagag¢ (A. platanoides L.)
Saph mese {Q. pedunculiflora C. Koch)

Sapsiz mese (Q. sessilliflora Salisb.)

Kestane (Castanea vesca Gaertn.)
Adi disbudak (Fraxinus exelsior L.)
Ova akgaagaci (A. campestre L]}
Armut (Pirus Sp.)

Hus (Betula Sp.)
Yalanci Akasya (Robinia Sp.)

Kiraz (Prunus Sp.)
Karaagac (Ulmus Sp.)
Ceviz (Juglans Sp.)
Kirmizi mese (Q. rubra)
Kayin (Fagus silvatica L.)
Giirgen {C. betulus L))

Not :
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4. Lif doygunlugu rutubet derecesi: Kurutma programlarinin hazirlanmasinda bas-
langigtan lif doygunlugu rutubet derecesine, ilf doygunlugu rutubet derecesinden sonug
rutubetine kadar farkli kurutma sartlart uygulanmaktadir. Ozellikle giic kuruyan. 6zgil
agirhigr yiksek yaprakli agaglarin kurutulmasinda basiangigtan lif doygunlugu rutubet de-
recesine kadar yumusak ve koruyucu kurutma sartlarinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu
tiir agaglarda bu safhada uygulanan kurutma sartlari mimkin oldudu kadar sabit tutulma-
hdir.

Agag tirlerimizin lif doygunlugu rutubet dereceleri Tablo 4'de verilmistir. Lif doygunlu-
§u rutubet derecesi bilinmeyen agac tirleri i¢in %25 degeri alinabilir.

5. Sonug rutubeti: Kurutmamin sonunda ulasilmak istenen rutubet derecesi sonug
rutubeti olup, kurutma programlarinin hazirlanmasinda ve kurutma siiresi hesaplanma-
sinda bilinmesi dnemlidir. Sonuc¢ rutubeti % 8-10 olarak alinabilir.

6. Rutubeti basamaklari : Baslangig rutubetinden sonug rutubetine dogru yeterli ku-
rutma hizim saglayabilmek igin kurutma sartlari gittikge siddetlendirilir. Bir kurutma prog-
rami hazirlayabilmek icin kurutma sartlarmin degistirilecedi rutubet basamaklarinin 6nce-
den tespit edilmis olmasi gerekmektedir. Lif doygunlugu rutubet derecesine kadar genel-
likle sabit kurutma kosullari ile kurutma yapilir. Lif doygunlugu rutubet derecesinin al-
tinda ise kurutma sartlar gittikge siddetlendirilir. Bu bélgede &zellikle yaprakh aga¢ ke-
restelerinin kurutulmasinda rutubet basamaklari dar tutulmahdir. Ibrelilerde de basamaklar
% 5'den daha genis olmamalidir.

Tablo 4

Agag tiirlerimize ait 6zgiil agirhk ve lif dovgunlufu rutubet dercceleri.

Tamkuru Lif doyguniugu
Ozgil agirhk rutubet derecesi
Agac tlrleri {gr/cm3) LDN (%)
Sarigcam 0,487 30.0
Kizilgam 0.496 255
Toros Sediri 0.530 21.0
Karacam 0,518 30.0
Uludag Goéknari 0.408 340
Toros Goknan 0,438 30.0
Dogu Ladini 0,406 320
Dogu Kayint 0,630 29.0
Sapsiz Mese 0,542 26.0
Kestane 0,486 -
Karaaga¢ 0,640 —_
Akgaaga¢ 0,590 —
Kizilagag 0,675 34,6
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7. Uygulanabilecek sicaklik derecesi: Her agag tirline ve o tirden elde edilen ke-
restenin kalinhigina gére kurutmada uygulanabilecek sicaklik derecesi vardir. Bu sicaklik
derecesi genellikle lif doygunlugu rutubet derecesinin istiinde daha disiik, altinda daha
yiiksektir. Kurutma programlarinin  hazirlanmasinda kurutmaya konu olan agag tiirii ve
kereste kalinlig1 igin en uygun sicaklik derecesinin bilinmesi gerekmektedir. Kurutma
programlarinin hazirlanmasinda ¢tkis noktast olarak kullanilabilecek sicakhk dereceleri
Tablo 3'de verilmistir.

8. Kurutma Meyli: Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug¢ rutubetine dogru
kurutmada uygulanacak kurutma kosullarimin belifenmesinde krutma meyli degeri kul-
lanihr. Agag tirleri icin kullanilabilecek kurutma meyli degerleri Tablo 3'de verilmistir.

9. Lif doygunludu rutubet derecesinin iistinde uygulanabilecek denge rutubeti:
Daha 6nce belirtildigi gibi lif doygunlugu rutubet derecesinin istiinde daha yumusak ve
koruyucu kurutma sartlart uygulanmaktadir. Bu sartlar mimkin oldugu kadar sabit tutul-
maktadir. Lif doygunlugu rutubet derecesinin (stiinde uygulanacak sartlarin belirlenme-
sinde kurutma meyli esitligi kullaniimamaktadir Ciinkii, bu bélgede odun igerisinde ser-
hest su vardir ve bu nedenle bir rutubet dengesi olusmamaktadir,

Boyle olmakla beraber firin igerisindeki sicaklik ve bagil nemi sabit tutmak suretiy-
le bu iki faktére bagh olarak meydana gelen bir denge rutubeti ile hareket edilmesi ko-
laylik saglamaktadir. Bu denge rutubeti degerleri bilinirse sicakhk da bilindigine gére,
bagil nem veya yas termometre sicaklik derecesi Tablo 2'den veya Resim 3'den kolayca
bulunabilir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda, lif doygunlugu noktasinin Gstinde uygula-
nabilecek denge rutubeti ylzdesi, lif doygunlugu noktasindan sonra uygulanacak denge
rutubetinden daha yiksek olmalidir. Bu fark % 2'den daha az olmamalidir. Ornegin Lif
doyguniugu noktast % 30 olsun, kurutma meyli 2 olarak alinsin. Buna gbére denge rutu-
beti 30/2=15 (%) olur. Baslangi¢ rutubetinden % 30'a kadar uygulanacak denge rutube-
ti % 15'den biyik olmalidir. Bu degerin % 17 olmasi uygun olur.

3.2. Bir Kurutma Programinin Hazirlanmasi.

Programin hazirlanmasi igin adac tirii ve kereste kalinliginin bilinmesi yeterlidir. Diger
bilgiler hesaplar ve tespitler yapilarak bulunabilmektedir.

Verilenler :

Agag tluril : Dogu kaym
Kereste kalinhigi : 25 mm.

Diger bilgiler :

Ozgul agirhk : r, = 0,68 gr/cm? (Tablo 4'den bulunur)

Baslangi¢ rutubeti: Ua = % 50 (Tayin edilir)

Sonu¢ rutubeti: Ue = % 8 (Kabul edilir)

Lof doygunlugu rutuebt derecesi: LDN = 9% 29 (Tablo 4'den bulunur)
Kereste rutubeti kademeleri: % 4 (Kabul edilir)
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Sicakhk : T, = 50°C ve T, = 70°C
(Tablo 3'den bulunur)
Kurutma meyli : 2.00 (Tablo 3'den bulunur)
Lif doygunlugu rutubetine
kadar uygulanacak denge rutubeti: % 17 (Sayfa 20'deki gibi hesab edilir)
Firin tipi : Metal
Sirkilasyon hizi : 2,00 m/s
Guinliuk galisma sliresi : 24 saat
Kurutmanin kalitesi : Kaliteli (Koruyucu)

Yaklagik siireler

Isitma : 2,5 saat

Kurutma : 62,0 saat
Denklestirme : 24,8 saat

Toplam kurutma slresi: 89,3 saat

Bu verilere gbre diizenlenmis olan kurutma programi 5 numarah tablo olarak veril-
migtir.

Tablonun diizenlenmesine iliskin aciklamalar :

Herhangi bir rutubet kademesinde uygulanacak sicakhik ve denge rutubeti bilinirse
o kademede uygulanacak yas termometre, psikrometrik fark ve bagrl nem 2 numarah
tablo veya 3 numarah resim yardimi ile asagidaki 6rnekte verildigi gibi bulunur.

Ornek : %18 - 14 rutubet basamaginda uygulanacak sicakhk 70°C, segilen kurutma
meyli degeri 2 ise, denge rutubeti % 9'dur (Bkz. Sayfa 83}. Tablo 2'de kuru termometre
sicakhgi derecesi 70 olan situndan asagiya dodru gidilerek denge rutubetinin % 9'a en
yakin oldugu degeri bulunur. Bu deger % 9.0 olup, ayni kare igerisinde bagil nem yizdesi
o 65 olarak alimir. Yas termometre, denge rutubeti % 9.0 olan kareden saga dogru gi-
dilmek suretiyle bulunacak olan 9°C lik psikrometrik fark yardimi ile 70—9 = 61°C
olarak bulunur.

Programda verilen siireler 4 numarali bdlimde agiklandigr sekilde bulunur. Genel
olarak rutubet esasina gdre hazirlanan tablolarda siirenin verilmesine gerek yoktur. Fa-
kat uygulayiciya kurutma siresl hakkinda bir fikir vermek icin bu sekilde sirelerle ilgili
yaklastk degerleri hesaplamak miimkiindiir. Bu dejerler baglayici olmayip, pratikte bulu-
nacak degerlere her zaman uyguniuk gosteremeyeceginin bilinmesi gerekir.

Bir kurutma programi 6rnegi olarak hazirlanmis olan bu programda gé6sterilen 1sitma
peryodunun 6n isitma, ylzeysel 1sitma basamaklari ile lif doygunlugu rutubet derecesi-
nin Gstinde uygulanan sicaklk derecesinden, lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda
uygulanan sicaklk derecesine gegisteki sicaklik yukselmesi basamaklari pratikteki ku-
rutma programlarinda gdsterilmemektedir.

Kurutmada ulasiimak istenen sonug rutubetinin % 1-2 altina dusiilmesi denklestirme
peryodunun saghklt uygulanmasi bakimindan dénemlidir. Bu nedenle anek tabloda so-
nug rutubeti % 8 segildigi halde kerestenin % 6'ya kadar kurutulmasi on g8riilmiistiir.



Yaklagik
siireler
(saat)
2,5
24
60
36,6

%17
Bagil
nem
0/’0
100,0
94,0
94,0
92,0
89,0
87,0
86,0
84,5
88,0
83,0
76,0
65,0
350
58
Tarih
Hazirlayan :

°F
27
45
45
54
63
54
72
108
16,2
36
19.8

50°C
fark

1 70°C

: 2.00
Psikrometrik

°C
1,0
1.0
1,5
25
30
3.0
3.0
40
6,0
9.0
20,0
11

°F

86.0

95.0
102,2
111,2
119,3
17,5
1265
134,6
142,7
1526
150,8
147,2
1418
122,0

LDN'nin dstiinde denge rutubeti :
1382

Sicaklik T,
Kurutma meyli

24 saat, Kurutma

Itk derecesi

°C
30,0
35,0
39,0
44,0
485
475
525
570
62,0
67,0
66,0
64,0
61,0
50,0

Yas termometre sicak-
59

: % 50

: %
: % 29

°F

86

95
104
113
122
122
131
140
149
158
158
158
158
158

158

°C
35
40
45
50
50
55
60
65
70
70
70
70
70
70

Kuru termometre
30

sicaklik derecesi

Baglangi¢ rutubeti
Sonug rutubetl

LDR derecesi

200 m/s, Ginlik calisma siresi:

50
8,0

25 mm kalinhiktaki doffu kayim i¢in hazirlanan bir kurutma programt.

Denge

rutubet

UG! %
213
213
17,0
17,0
14,5
13,0
11,0
90

: 89,3 saat

Kurutma

meyli

(TG)
2,0
2,0
20
2,0
2,0

: Dogu kayini
: 25 mm
: 680 kg/m*

Metal, Sirkiilasyon hizi ;
Kaliteli (Koruyucu), Isitma : 2,5 saat, Kurutma : 620 saat, Denklestirme 24,8 saat.

Kereste
rutubeti
(U) (%)
On 1sitma
ylizeysel
1sitma
derinlere
kadar 1sitma
50—29
29 —26
26 — 22
22—18
18— 14
10—6

Toplam kurutma siiresi

Firin tipi :
kalitesi :

Adag tiiri
Kereste kalinhigt
Ozgil agirhk
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4. KURUTMA SURESININ HESAPLANMASI

Bugiine kadar kurutma siiresinin bulunmasinda birgok grafik ve hesap yontemi gelis-
tirilmis olup, bunlar yaklasik stirelerin bulunmasinda  kullanilmistir. Asadida hesaplama
yontemlerinden biri, 25 mm kalinliktaki kayin kerestesi i¢in tablo 5'de verilen degerler esas
alinmak suretiyle érnekler verilerek agiklanmistir (TGL 21500, TGL 21503, EICHLER 1970,
1978).

Bilindigi gibi kurutma siiresi (Z,); Isitma peryodu (Z,}, esas kurutma peryodu (Z,) ve
denklestirme peryodu (Z,) siirelerinin toplamina esittir.

Z, =2 + 2 + 2, (1)

Isitma peryodu (Z,) nin hesaplanmasi :

Isitma peryodu siiresinin hesaplanmasi kolay olup, (2) numarali esitlikte goérildigi
¢'bi kereste kahinhigi (d) ile f, = 0,1 katsayisi garpilir.

Z, =d.f (2)

Esitlikte (d) mm olarak kereste kalinhigidir. (f,} ise bir katsay: olup, degeri 0,1 (saat/
mm) dir. Buna gére 25 mm kalinliktaki kayin kerestesinin kurutulmasinda isitma peryodu
sliresi 2,5 saat olarak bulunur.

Kurutma peryodu siiresi (Z,) nin hesaplanmasi :

Kurutma peryodu siiresinin hesaplanmasi, zaman elict ve diger peryodlara gére daha
kiigiiktiir. Bu siirenin bulunmas: i¢in literatiirde daha ¢ok (3) numaral esitlikten faydala-
nildigi goritimektedir.

1 d 15 65 15 06
Z, = — (lnUa—InUe).(—). —.(—) (3)
@ 25 T w

Esitlikte, 1/¢ kurutulan kerestenin 6zgiil agirhgma bagh bir katsayidir. U, ve U, ke-
restenin baslangi¢ ve sonu¢ rutubeti (%), In ise tabii logaritmadir. d, mm olarak kereste
kalinhigidir. T, sicakiik (C°} olup, w istif katlar: arasindaki hava hareket hizi (m/s) dir.

Hesaplamada kolaylik saglamak icin setilikteki herbir carpamin, yani 1/¢ = a,

1,5 15 06
In Ua — In Ue = u, (d/25) = d, 65/T = t ve (——) = w gibi belli harflerle ifade
w
edilmesinde fayda vardir. Béylece (3) numaral esithk asagidaki sekilde sadelesmis olmak-
tadir.
Z, = audtw {4)

Bu carpanlar dederleri hesaplanarak tablolar halinde veriimistir (Tablo 6, 7, 8, 9 ve 10}.
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.T'ablo 5'de verilen 6rnekte kurutma peryodu iki kademede uygulanmistir, Bu nedenle

bu iki kademenin siireleri ayri ayri bulunup toplanarak esas kurutma siiresi toplami bu-
lunmalidir.

o
"

(40.00) - (1,32} - (1,00} . (0.929) . 0,82}

Zk2 40.00 saat bulunur. Topiam kurutma peryodu siiresi ise,
A. Lif doygunlugu rutubet derecesine kadar kurutma siiresi :

Ornek olarak alinan kayinin lif doygunlugu rutubet derecesi % 29 dur. Buna gére so- 4 = Zk’ * Zkz
nug rutubeti % 29 dur. Baslangig rutubeti % 50, T = 50 C°, kereste kalinligi 25 mm ve
hava hareket hizi 2 m/s olarak alindigina gére, ilgili degerler tablolardan alinir ve esit- 2y = 22 + 40 = 62 saat olur.
likte yerlerine konursa : '

1/ = a = 40.00 (Tablo 6'dan alimir)

Denklestirme peryodu siiresi (Z,) nin hesaplanmas: :

InUa—IinUe = u = 051 (Tablo 7'den alinir) Denklestirme peryodu stresi agagida verilen (5) numaral esitlik yardimi ile kolayca

bulunabilir.
d 15
(;) = d = 1,00 (Tablo 8'den alinir) Zy = ., (5)
Esitlikte Z, esas kurutma siresi (saat), f, ise bir katsay) olup, kurutmada istenilen
65

kaliteye ve firinin metal veya kargir olusuna gére dedismektedir. Metal firinlarda f, = 0,2 ...
4 = t = 1,300 (Tablo 9'dan alinir) y y J v g g's d

0.6, kargir firinlarda hava hareket hizi w > 2 m/s ise, f, = 0,2 ... 0,45, hava hareket hizi
w < 2 m/s ise, f, = 0,1 ... 0,3 arasinda degismektedir.
1,9 06

Metal firinlarda kaliteli (koruyucu) kurutma igin f, = 04 alinabilir Z, ve f, deger-
= w = 0,822 (Tablo 10’'dan alinir) ( y on fs K a ded

leri (5) numarali esitlikte yerine konursa denklestirme peryodu siiresi 24,8 yaklasik 25 saat

bulunur.
Zkl = audtw
Z, = 25 + 620 + 248
Z, = (40,00} (0.51) - {1,00) . (1.30) (0.82) £ = 893 saar bulunr
Zy = 2175 = 2200 saat bulunur. Tablo 6.
1
. A ——  degerleri
B. Lif doygunlugu rutubet derecesinden sonuc rutubetine kadar kurutma siiresi. o

Tablo 5 incelenecek olursa bu rutubet bélgesinde U, = % 29, u, = % 8veT = 70C°

degerlerinin verildigi gorilir. Diger degerler degismemektedir. Bu verilere gore: rokg/m? 1375 400 1425 14501 {475 |500 |525 |550 [575 |60G 625
- 1 ) 1
a 1,321 (Tablo €'dan alinir) } _ 14,70| 16,80 18,90 | 21,00 23,05] 25,10 27,20) 29,35 31,45| 33,50 35,55
t = 0929 (Tablo 9'dan alinir) * —
Zk, = audtw r, kg/m? 650> 675 700 725 750 775 800 825 850 875 900
- 1
| -— 37.70] 39,80 | 42,00] 43,85 46,05] 48,15 50,25] 52,40 | 54,30] 56,40 | 58,60
1 Kurutmada sonug rutubeli olarak . 8 segilmesine ragmen, denklestirme peryodunun uygulanmasi- %
na gecmeden evvel esas kurutma peryodunun sonunda % 6'va kadar inildigi icin a = 1,32 yerine
a = 161 alnabilir. Bu takdirde Z,_= 49 saat bulunur. ' ; ! Yumusak aaclar ieni ortalama deger
2 Lé 1. Yumusak agaglar igin ortalama deger
s




Tablo 7

(In Ua — In Ue) degerleri

Baslangic Sonug rutubeti U, %
rutubeti S -

U, % 40 30 25 20 15 12 11 10 ’ 9 8 7 6 5
150 1,32 1,61 1,80 2,01 2.31 252 2,61 2,71 ‘ 2,81 2,93 3,06 322 3,40
140 1,25 1,54 1,72 1,94 2,23 2,46 2,54 2,64 { 2,74 2,86 2,99 3,15 3,33
130 1,18 1,47 1,65 1,87 2,15 2,39 247 257 | 267 2,79 292 3,08 3,26
120 1,10 1,39 157 1,79 2,08 2,31 2,39 2,49 2,59 2,71 2,84 3,00 3,18
110 1,01 1,30 1,48 1,70 1,99 222 230 | 240 2,50 2,62 275 2,91 3,09
100 0,91 1,20 1,38 1,60 1,89 2,12 2,20 230 | 240 2,52 265 2,81 2,99

90 0,81 0,81 1,28 1,50 1,79 2,02 2,10 220 | 230 242 2,55 2,71 2,89
80 0,69 0,98 1,16 1,38 1,67 1,90 1,89 208 | 218 230 | 243 2,59 2,77
70 0,56 0,85 1,03 1,25 1,54 1,77 1,85 1,95 ; 2,95 2,17 | 230 2,46 2,56
60 0.40 0,69 0,87 1,09 1,38 1,61 1,69 179 i 1.8 | 2,01 2,14 230 248
50 022 0,51 0,69 0.91 1,20 143 1,51 161 | 171 1,83 1,95 2,12 2,30
45 0.12 0,41 0,59 081 1,10 1,33 1.41 151 | 161 1,73 1,86 2,02 220
40 0,20 047 0,60 0,98 1,21 1,29 1,39 1,49 1,61 1,74 1,90 2,08
35 0,16 034 0.56 085 1,08 1,16 1,26 1,36 ’ 148 | 161 1,77 1,95
30 0.18 0,40 0.60 0.92 1,00 1,10 1,20 132 ¢ 145 1,61 1,79
25 0.22 0,51 0,74 0,82 0,92 1,02 1141127 1,43 1,61
225 on 040 063 0.71 0,81 0.91 103 | 116 1,32 1,50
20 0.29 0,52 0,60 0,70 0,30 092 | 105 1,21 1,39
17,5 0,15 0,38 0,46 0.56 0,66 078 | 091 1,07 1,25
15 023 0,31 0.41 0,51 0,63 ’ 0,76 092 1,10
W icamed |
Teblo 8.
d
(—) Ls degerleri
25
mm 10 15 20 22 24 | 26 28 30
d 1.5
o 0,253 0,332 0,465 0,611 0,716 0.826 0,941 1,061 1,185 1,315 1,656 2,024
|
mm 45 55 65 | 70 \ 80 l 90 100 120 140 160
d \15
p 2415 2,828 3,258 3,718 4,193 | 4686 5,123 6,830 8,000 10,505 18,251 16,191
|
Tablo 9.
65
—— degerien
"
i
°C 1 50 55 60 65 70 75 80 85 90 g5 100
— \ .
65 i
— 1,300 1,182 1,083 1,000 0,920 0,867 0812 | 0765 0,722 0,684 0,650
t !
Tablo 10.
1,5
(—) 0.6 degerleri
w
m/s 06 038 1,00 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
1.5 ) 06
- 1,733 1.460 1,276 1,144 1,088 1,041 1,000 0,960 0,927 0,896
w
m/s 1.90 2,00 ' 2,20 240 2,60 280 3,00 3,50 4,00 5,00 6,00
15 \ 06 i
- 0,868 0,822 i 0,795 0,754 0,720 0,688 0,660 0,601 0,555 0,486 0,435
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