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Bu yazida aga¢ malzemenin kurutulmas: genel hatlari ile kisaca ézetlenmis-
tir. Bu amagla once kurutmann tarifi yapilnus, amaglari ve faydalari belirtil-
mig, sonra kurutmada gecen onemli kavramlar ozellikle istifleme kurallari ve
kurutma siiresini etkileyen faktorler iizerinde durulmustur. Dogal kurutma ve
pratikte uygulanan teknik kurutma metodlari genel esaslar1 ve iyi ve iyi olma-
yan yanlari ile tamitilmistir. Baska bir yazida kurutimanin kontrolii ve yonetil-
mesi, kurutma programlarimn hazirlanmasi ile ilgili temel bilgiler verilecektir.

1. GIRIS

Kurutma agag malzeme igerisinde bulunan ve kullanim amaci igin uygun olmayan suyun atil-
masi iglemidir. Ideal kurutmanin amaci, aga¢ malzemeyi en ckonomik sekilde, en kisa siirede ve
en az kusurla kullanim yeri i¢in uygun olan rutubet derecesine kadar kurutmakur.

Agag malzeme dogal ve teknik olmak tizere iki sekilde kurutulmaktadir. Bunlardan teknik
kurutma daha uygun olup, biitiin gelismis ilkelerde dogal kurutmaya tercih edilmektedir.

Teknik kurutma ile arzu edilen sonug rutubetine kadar ulagilabilir. Dogal kurutmada ulagila-
bilen sonug rutubeti iilkemiz gartlarinda genellikle %15-12 kadardir.

Teknik kurutma her zaman dogal kurutmadan daha ucuzdur. Ciinkli depo yerinin temin edil-
mesi, diizenlenmesi. ctrafinin gevrilmesi, bakim ve kontrolu ve sigortast dogal kurutmanin giderle-
rini arturmaktadir. Uzun siire agikta bekletme sonucu ortaya ¢ikan deger kaybr yiiksektir. Ayrica
dogal kurutmada piyasa isteklerine zamaninda cevap vermek miimkiin degildir.

Uygun sonug rutubeti saglamak suretiyle malzemenin kalitesi yiikselir. Gerilmeler ortadan
kalkar, ¢ahigmast minimuma iner ve bisylece boyut stabilitesi saglanir. Yapigma kabiliyeti artar, yi-
zey iglemlerinde bagari orant yiikselir.

1) L.U. Orman Fakiitesi, Orman Endastri Mahendisligi B6lim.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu 1ann : 08.05.1992
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2. KURUTMADA ONEMLI BAZI KAVRAMLAR

2.1. Sicakhk

Aga¢ malzamenin kurutulmasinda sadece hava sicaklifi deg@il malzeme yiizeyinde hakim
olan sicaklik da onemlidir. Bu yizey sicaklit hava sicaklifindan farkhdir. Ciinkii hava sirkiilasyo-
nundan baska 1sima yolu ile de 151 almaktadir.

Direkt gelen giines 1ginlarina maruz kalan malzeme ylizeyinin fazla isimasi ile ¢ok siddethi
kurutma sartlarr ortaya ¢itkmaktadir. Boylece kurutma kusurlart meydana gelmektedir,

Kurutma firmlarinda sicaklik kuru termometre ile dlgiilmektedir.

2.2. Mutlak Nem

Mutlak nem | m? havada ne kadar subuhart oldugunu ilade ctmektedir. Belli bir sicakhikta ve
belli bir hacimde sadece belli bir miktarda subuhart bulunabilir. Bu haldeki hava-buhar kKarigimima
doymus rutubetli hava denir. Doymus rutubetli hava daha yiiksek sicakliklarda igerisine subuhan
alabilir. Eger sozkonusu olan hacimde olmasi luzim gelen en yiiksek miktardan daha az subuhan
bulunuyorsa, hava-buhar karigimi doygun degildir veya agim isitilmig demektir,

Havamn mutlak nem miktart (meveut subuhart miktar) sinma veya soguma ile degiyme-
mektedir.

Hava subuhari ile doymus hale geldigi zaman yogunlagma (¢iglenme) noktasina ulagmakita-
dir. Yogunlagsma noktasi agildiginda havadan bir miktar su aynlmakiadir. Bu olaya yogusma adi
verilmektedir.

Hava yogusma noktasina ulasti@ zaman (veya bagil nemi % 100 oldugu zaman) betl miktar-
da neme sahiptir. Sicakliga bagly olarak degisen bu nem miktarlarr Tablo-1"de verilmistir.

Tablo 1: Yogunlasma (gidlenme) noktasinda sicakhga bagh olarak 1 m3 havada bulunan nem miktarlari (g/m3).

Sicaklik Nem Sicaklik Nem Sicaklik Nem Sicaklik Nem

°C g/m? °C g/m? °C g/m? °C g/m?
-20 0,90 6 7.27 26 25.20 55 104,30
-15 1.40 8 8.28 28 28.30 60 130,10
-10 2,17 10 9.41 30 30.39 63 187.50

-8 274 12 10,68 32 35.66 70 197.00

-6 3.17 14 12,09 34 3990 75 241.00

-4 3,66 16 13.65 36 4450 80) 293,00

-2 4,22 18 15.40 38 49.70 &S 352.00

0 4.85 20 17.31 40 51012 90 423.00
2 5,57 22 1952 45 65.00 95 504.00

6.37 24 22,30 50 %2.98 100 597.00
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2.3. Bagil Nem

Kurutma igleminde mutlak nem degil havanin rutubet alma kabiliyeti, yani bagil nem énemli-
dir.

Bagil nem (@), birim hacimde gercekte mevcut olan subuhari miktarinin (veya mutlak nem
miktar1) ayni sicaklikia i¢erisine alabilecegi miimkiin olan en yiiksek subuhar miktarina (veya do-
yuran nem miktart) oramidir. Asagida konu ile ilgili iki drnek verilmistir.,

Ornek 1: | m? hava tamamen doygun halde 50°C de en ¢ok 82,98 gr su alabilmektedir (Tab-
lo-1) Eger bu havada 51,12 gr su mevcut ise, bagilnem (51,12/82,98) 100 = % 61 dir. Bu hava-bu-
har karigimi 40°C'ye kadar sogutulursa doygun hale gelmektedir (Tablo-1).

Ornek 2: 30°C sicaklikta mevcut subuhart miktari 15,2 gr/m? diir. Bu sicakliktaki max. su-

buhari miktari (doyuran nem miktar1) 30,4 gr/m3 diir (Tablo-1). Bu degerler yardimi ile bagilnem
(15,2/30,4) 100 = % 50 olarak bulunmaktadir.

Havanin yukarida belirtilen ézelliklerinden agagidaki sckilde faydalamlabilir.

1. Agag malzeme ayni bagilnem yiizdesine sahip sicak havada soguk havadan daha hizli ku-
rumaktadir. Clinkii sicaklik yiikselmesi ile havanin igerisine alabilecegi su miktar artmaktadir,

2. Havamin bagilnemi % 10 oldugu taktirde kuru. % 65 oldugu taktirde orta derecede rutubet-
li, % 90 oldugu taktirde isc ¢ok rutubetli olarak ifade edilmektedir. Bagil nem ylizdeleri yardimi
ile havanin ne derecede rutubet alabilecegi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Kuru havada
agag malzeme ¢ok hizh kurumakta, buna kargilik rutubetli havada ise yavas kurumaktadir. Kuru
havanin kurutucu etkisi yiiksek. rutubetti havanin ise diigiiktiir.

3. Belli miktarda hava istuldiginda bagil nemi azalmaktadir. Hava sogutularak bagil nemi
%.IOOC kadar _g]kamlablhr. Daha fazla sogutma halinde ise, igerisine alabileceginden fazta olan su
miktari zerrecikler halinde yogunlasir.

2.4. Psikrometre

Psikometre ad1 verilen alet bagil nem ve sicaklik yardimi ile kurutma firini igerisindeki ku-
rutma sartlarins tespit etmeye yarar. Bu alet iki termometreden olusmaktadir. Bunlar kuru ve yas
termometre olup, kuru termometre firindaki havanin normal (kuru) sicakligin gostermektedir, Yué
lermometre ise, havanin nemine bagli olarak 1slak yiizeylerden buharluw]u derecesini ifade eden
bir sicakligi gostermektedir.

‘(a§ termometrenin civa haznesi devamli rutubetlenccek sekilde bir fitil ile ortilmustir. Civa
h_aznesx_nm tstiindeki bu fitilden suyun buharlagmasi ile 151 kayb meydana gelerek sicaklik derece-
sinde bir azalma olmakiadir. Termometre civarindaki hava ¢ok kuru oldugu zaman fazla miktarda
nem alablllmekte ve dolayisiyla yag termometrede fazla miktarda soguma olmaktadir. Termometre-
i gevresindeki hava gok rutubetli oldugu zaman hava fazla miktarda rutubet alamadi@t igin yag
termometre soguma az olmaktadir. Boylece firnnda meveut bagil neme gore fitilden gevrcsindcki
:lna;';);zl?z veya ¢ok miktarda su buharlagmakta ve bu suretlc yas lermometre az veya ¢ok sogu-

. Kuru ve yag termometre arasindaki farka psikometrik fark adi verilmektedir. Psikrometrik
]f_f"s (l;l?k - Ty = AT) bagil nemin 6lgiisii olarak kabul edilmektedir. Psikrometrik fark biyiik ise f1-

ndaki hava kuru ve bagil nem diisiiktiir, Psikrometrik fark kiigiik ise firindaki hava rutubetli ve
bagilnem yiiksektir.

‘ ,Eger psikrometrik fark 0°C ise. yani kuru ve yas termometre sicakhk dereceleri arasinda fark
yoksa bu durum asagidaki sekiilerde yorumlanabilir.
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[ Hava tam doygun haldedir. Yani bagil nem %100 diir. Tablo 2 : Psikrometrenin kuru termometre sicaklik derecesi ile kuru ve yas termometre sicaklik dereceleri arasin-
2. Yas termometrenin fitili kurudur. Fitile su veren kap bosalmiy olabilir. daki farka (Psikrometrik fark) gore bagiinem ve denge rutubeti yzdeleri.

3. Psikrometre ¢evresinde bir hava hareketi yoktur. Psikrometre daime hava harcketi ctkist

altinda bulunmahidir. Hava harcket hizt en az 2 m/saniyc olmahdir. 2 .
ena y 1 CgFl 52 Kuru termometre sicaklik derecesi
Yo o 0o © VW Q1 QO W “ O o« Q W
. Q
2.4.1. Oda Igerisindeki Psikrometrenin Yeri C N|®|® NN 0|00 ]D @ N|®| @& 2R
o . ‘ S [17,0] 179]180] T8T78211811779]176]77116.8[763 [153[755]752]14,9] 14.6
Firm icerisindeki kurutma sartlarini belirlerken psikrometrinin yeri gizoninde bulundurul- 821 861 87| 88| 891907 90| 90| 9/ 92| 92 92T 931 941 941 951 ] 36
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1. Psikromelre havamm isitife giris tarafma yerlestirildigi takdirde kuru havamn ctkist alinda
pulunur, Bu hava istif katlan arasindan gegerken sogumakta ve rutubetlenmektedir. Boylece Keres-
te psikrometrenin gosterdigi kurutma sartfarmdan daha koruyucu kurutma sartlar altmda kurut-
makta ve gatlak olusumu tehlikesi azalmaktadir.
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2. Psikrometre havanm istiften ¢ikig tarafma yerlestirildigi takdirde, soguk ve rutubetlt hava-
nin etkisi alunda bulunur. Béylece havanin en digitk kurutma etkisi olgulmiy olur. Psthrometrik
fark kiiciik. kuru termometre sicaklik derecesi dusuktiir. Bu sartlar isuf icerisinde hakim olan ku-
rutma gartlaring gostermez. Clinkd istifin 6teki tarafmda sicakhk daha yiksek bagiinem daha dii-
stiktiir, Yani giddetht kurutma gartlar hakimdir.

49| 53] 5558 |60 | 63| 64|65 65167 69|69 700 72] 73
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2.4.2. Bagl Nemin Degistirilmesi
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Klasik kurutma Dirmlarinda bagil nemin azalolmasticing ¢hy Rutuheth hava bacast agilabih,
(2) Taze hava bacast acilir ve firm igerisine sicakli@y firm havasinm sicakh@mdan daha dustik taze
hava almabilir ve (3) Sicaklik yikseltlebilir,

[Ne]
N
w
()
(= .3

lon
~N
<
~
&~
~
o

. 4175176177125 75| 731721 71]70/569)67]67] 216
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Ayt firmlarda ba@il nemin yiikseltidmesiicin: (1) Taze hava giriy ve rutubetly hava ¢ikiy ba-
calurt kapathir, 12) Buhar piiskartilebilir ve 13) Stcakbik diigtrafebilir.

—
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|

Kurutma firmtarmnda kuruma izl olduga takdirde sicakhk diisuridlmektediv veyi bubar piis-
Kiirtilmektedir, Fiom icerisindeki steakligm diistiriimesi isitmanin Kisilmast suretivie gergeklesti-
ritmelidir. Taze hava vermek suretiyle sicakhk distrmek uygun degildir.

. 9163166 167/67(67167|66|65164,63|62|60/59
3zg 2733 36 |40 143 |46 |48 150505355 5658|5860 252
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2.5. Firindaki Kurutma Sartlar: ve Denge Rutubeti

Firm igerisinde hakim olan sicaklik ve bagil nem kurutma sartlaninn, bu sartlar ise denge rutu-
betini olugturmaktadir. Kurutma firmi igerisinde hakim olan Kuratma sartlan yeterli sire sabit tu-
tuldugu takdirde kereste bu sartlar altinda olugan denge rutubet miktarma kadar kurumaktadir.
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130138142 46[4848/49(49]49.49]48
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, 13 |19 |24 | 27130 | 33 135 |35 |39 | 41 | 43| 43| 46|47 96.0
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Yos ve kuru termometre sicaklik dereceleri argsindaki fork

Ornegin, kuru termometre sicaklik derecest 70°C.yay termometre sicahhik derecesi 60 Cwve 13118 12
Psikrometrik fark 10°C oldugu takdirde bagil nem %63, denge rutubet miktan 8.5 dur. Bu deger- 24 - 28 3'; §§ ,2?851 jIQ i?‘g -4?5& ‘270 580_ <0 442 -4?39_, 22
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ler kuru ve yas termometre sicakhik derecelerine veya kuru termometre sicaklik derecest ile psikro- 3118 |20 125 1277127 132 1733 | 36 136 | 28 1 39
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I. Hava 1st tagtyict olarak. 1s1yr kurutulan afag malzeme i¢erisindeki suyun 1sinmasint sagla-
yarak i¢ tabakalardan ytzeylere dogru olan su harcketini hizlandirmaktadur.

2. Hava rutubet tagiyicr olarak, kurutulan agag malezemenin yiizeylerine ¢ikan nemi ahip
uzaklagtrmakta ve yilizeylere nem alma kabiliyeti olan havanm gelmesini saglamaktadir.

Yeknesak ve hizli bir kurutma firmn igerisinde bulunan istifin ¢evresinde ve istif katlari ara-
sinda optumal ve esit dadiligta bir hava akiginin saglanmasi ile gergeklesmektedir,

Kurutma firmlarinda vantilatorler yardimi ile istenilen hizda ve yeknasak dagiligta hava aki-
mi saglamak miimkiindir. Hava hareket hizinin yiikseltilmesi ile catlama ve sertlesme gibi kurut-
ma kusurlarinin olugma tehlikesi artmaktadir. Bu bakimdan, bir hava kiitlesinin bir saniyede metre
cinsinden aldigi yol (metre/saniye) olarak ifade edilen hava akim hizimin belli sinirlar igerisinde
olmast gerekmektedir.

Hava harekel hiz1 agag tiirii. kereste kalinligi ve kereste rutubetine baglh olarak degiymekte ve
2-4 m/san. arasinda bulunmaktadir. Eikili bir hava harcketi i¢in hizin enaz 1.3 m/san, olmas Qe-
rekmektedir. (JANIK, 1960, FESSEL 1965).

2.7. Rutubet Meyli (Rutubet diisiisii)

Dikili aguglarda 6zodun ile diri odun arasinda rutubet farki olmakla beraber ozellikle diri
odunda rutubetin dagilis1 yeknasaktr.

Bigilmig agag malzemede 6zellikle dogal kurutmada i¢ ve dig tabakalar arasida rutubet fark-
lari gortilmektedir.

Kurutma sirasinda afag malzemenin nce dig kisimlart kurumaktadir. Boylece i¢ kisimlardan
diy kisimlara dogru bir rutubet diigisii (rutubet meyli) meydana gelmektedir. Bu meyil kurutmanmin
iyt yonetilmesi halinde uygun sekilde olabilir. Giig kuruyan aguglarda ig ve dig tabakalar arasinda-
ki rutubet farky lit doyguniugu rutubet derecesinin stiinde % 151, alunda ise % 5'i ceememchdir

(KOLLMANN. 1955).

2.8. Kurutma Meyli

Kurutmanin herhangi bir agamasinda agag malzemede bulunan ortaluma rutubetin (Um). o
anda kurutma firtnim sicaklik ve bag@inemine bagh olarak olugan nemine (Ugh) oran kurutma
meyli olarak ifade edilmektedir. Bu oran odunda higroskopik bélgede yant Iif doygunlugu rutubet
derecesinin altindaki rutubet bolgesinde gegerlidir (KEYLWERTH, 1950).

Kurutma meyli ayni zamanda kurutmamn siddetini ifade etmektedir ve boyutsuz bir degerdir.
Kurutma meyh degeri yardim ile dengi nemi de bulunmaktadir.

Kurutma meyli TG = Um/Ugl

3. KURUTMANIN TEMEL ESASLARI
3.1. Smiflandirma ve Istifleme

Kahtatif bakimdan kusursuz bir kurutma yapabilmek i¢in aga@idaki esaslarin gereeklestiril-
mesine ¢alistimalidir,

Ayni partide ayni agag tiriintin aym kalinlik, aym kalite ve yaklagik olarak ayni rutubetteki
keresteleri ayni sonug rutubetine kadar kurutulmalidir. Fakat pratikte her zaman bu sartlarm sag-
lanmasi miimkiin olmamaktadir.
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Karigik agag tiirii ve kalinhklar sézkonusu olduBu takdirde kurutma en agir, en rutubetli, en
kalin agag tiiriiniin sartlarina gore yapilmalidir. Ornegin mese ve kayin birarada kurtulmak zorunda
kalinirsa kurutma agir olan ve gii¢ kuruyan meseye gore yaptlmalidir.

fyi bir kurutma igin diger sartlardan birisi de istifin kusursuz olarak yapilmas:dir.

Teknik kurutmada istifler firin dlgitlerine uygun olmahdir. Istifler firm igerisine forkliftler
veya dekovil sistemi yardimy ile yerlegtirilmektedir.

Gerek dogal kurutmada gerekse teknik kurutmada en uygun istif sekli latali sandik seklindeki
istif seklidir. [stif latalarinin kalinligi agag tiiri ve kereste kalinhgina baghdir. Her istif katina ko-
nan istif latalart arasindaki acikhik ise kereste kalinhigina gore degismekiedir (Tablo-3). Ekonomik
bakimdan disiinildigiinde en ¢ok tirctilen kalinliktaki keresteye uygun dikdortgen kesitli bir ve en
fazla iki boyutta lata kullamlmas yeterlidir.

Tablo 3 : Kereste kalinhigina bagl olarak istif latalarinin kalinhiklart ve aralarindaki agikliklar (LEMPELIUS, 1961).

Kereste kalinligi Cita kalinlig Cita genisligi Crtalar arasindaki agiklik
(mm) (mm) (mm) (cm)
0-30 16 25 40 - 80
30 - 60 25 25 60 - 100
60 dan biiylik 40 40 80 -120

Teknik kurutmada kalin ¢ita kutlanildiginda kurutma firintn kapasitesinin diigecegi daima go-
zbniinde bulundurulmalidir.

Istifleme Kurallar:
1. Aymi partide kurutulacak istiflerin yaprimasinda ayni kalinlikta latalar kullanilmahdur.
2. Istif latalart Gst iiste ayni hizada konmalidir (Resim-1).

3. Istif enine kesitinde latalar ya silme veya bir miktar diganya dogru ¢ikintili olarak yerlesti-
rilmelidir,

4. Latalar istif genigligine csit uzunlukia olmalidir.

5. Teknik kurutmada 40 mm kalinh@a kadar olan kerestenin istiflenmesinde pargalar arasinda
agiklik birakilmamalidir. Daha kalin kerestenin istiflenmesinde isc pargalar arasinda parga kalinh-
gimn %40 kadar aralik birakilmalidir,

6. Higbir parga istif genigliginin digina tasmamali ve istif yan yiizeyleri birbirine paralel iki
diizlem tegkil etmelidir.

7. Ozellikle iist istif katlarindaki pargalarin ¢arpiimasini énlemek igin istitler tstten bastinl-
malidir (Resim-1)

8. Istif katlari arasindaki ve istif gevresinde yeterli ve yeknesak bir hava hareketi saglamak
icin istif icerisinde, 6niinde, arkasinda, iistiinde ve alundaki bosluklar doldurulmali ve istif firin 61-
ciilerine uygun hale getirilmelidir. Aksi halde hava, direncin diisiik oldugu bu bogluklara kagmak-
tadir. Boylece kurutma ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Resim 1 : Kurallara uygun sekilde yapiimis bir kereste istifi.

3.2. Kurutma Siresi

Kurutma siirest higbir zaman tam olarak hesaplanamayan bircok faktére baghdir. Bunlardan
bazilar agagida agiklanmustir.

1. Agac tiirii (yogunluk) : Genel olarak yoguniugu diisiik olanlar yiiksek olanlardan daha ¢a-
buk kurutulabilir.

2. Kereste Rutubeti : Baglangic rutubeti ne kadar yiiksck ve sonug rutubeti ne kadar disik
ise kurutma siiresi o kadar uzun olmaktadir. Kurutma hizt Lif doygunlugunun tstinde yiiksek. al-
tinda diisiiktir.

3. Kereste Kalinhgr : Kalinlik artigr ile kurutma siresi dogru orantilt olarak uzamaktadir.

4. Kurutma Sicakhgi : Sicakhik artigi i¢ kisimlardan yizeylere su akigim artirmakia ve hiz-
landirmaktadir. Boylece daha hizli bir kuruma gergeklegmektedir. Igne yaprakh agaglarda yaprakh
ve tropik agaglardan daha yiksek sicakliklar uygulanabilmektedir.

5. Kurutma Meyli : Digiik kurutma meyli kurutmayr yavaglatmakta yitksek kurutma meyli
ise mzlandirmaktadir.

6. Hava Hareket Hizi : Hava hareket hizi artikga kuruma hizi artar. Fakat yiksek hava hi-
zinda kurutma kusurlarinin olugmasi tehlikesi vardir. Digiik hava hizinda ise yiizeylerdeki subuha-
i uzaklagtinlamadigindan Kuruma yavagtamaktadir.

7. Kesintiler (Ara vermeler) : Esasinda kurutma firmlart 24 saat calisuriimalidir. Kurutma-
ya ara verilirse kurutma siresi uzamaktadir. Kurutma siiresinin tayininde kesintiler dikkate alinma-
lidir. Bunun igin giinde 24 saat ¢alismaya gore bulunan siirenin belli katsayilarla ¢arptimasi gerek-
mektedir. Saatteki sicaklik azalmast 1°C olan iyi yahtlmis bir firinda (vantilatorlerin strekli ¢ahis-
mast sarti ile) fininin giinlik 24 saat cahgmas) halinde bu katsayr 1.00 ise 16 saat ¢caligmasi halinde
1.17, 12 saat ¢ahigmasi halinde 1.26, 10 saat ¢ahigmasi halinde 1.31, 8 saat caligmast halinde de
1.35 olarak alinabilir (ANNIES, 1982).

8. Aga¢ Malzemenin Boyu ve Sekli : Kerestenin uzun veya kisa olusu, kenarli veya kenarsiz
bulunugu kurutma siiresini etkilemektedir.
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9. Kurutma Firinin Yapisi : Kurutma firinin yapi tarzi, vantilatorlerin yeri, 1sitma sekli, ru-
tubetlendirme diizeni ve havalandirma gibi teknik donanimin kurutma siiresi iizerine dolayla ola-
rak etkisi bulunmaktadir.

Kurutma siiresi, isitma, kurutma, denklestirme ve sogutma siirelerinin toplamindan ibarettir.
[sitma ve sogutma siiresi yaklagik olarak aynidir. Esas kurutma siiresi ile denklestirme siiresi arzu
edilen kurutma kalitesine ve kurutma siddetine bagli olarak degismektedir.

4. KURUTMA METODLARI

Kurutma metodlarim dogal ve teknik kurutma olmak tizere iki grupta toplamak miimkiindiir.

4.1. Dogal Kurutma

Dogal kurutmada kereste, uygun bir yerde secilmis ve diizenlenmis depolarda teknidine uy-
gun olarak yapilmig istiflerde agikta veya sundurmalar altinda kurutulmaktadir. Bu metodda higbir
zaman kontrol edilemeyen sicaklik, bagilnem ve hava hareketinin etkisi altinda ger¢eklegmektedir.
Isinma dogrudan veya dolayli olarak gelen giines 1sinlarinin etkisi ile olmakta hava ve sicakhga
bagh olarak her zaman az veya ¢ok rutubet alma kabiliyetine sahip bulunmaktadir. Socak hava so-
guk havadan daha ¢ok rutubet alabilmektedir. Dogal kurutma ile aga¢ malzemenin rutubelti en faz-
la %12-15"e kadar disiiriilebilmektedir.

Cok farkli olan ve kontrol edilemeyen hava sartlari dolayistyla kuruma ¢ok gayri muntazam-
dir ve her zaman ¢esitli kurutma kusurlarinin olusma tehlikesi bulunmaktadir. Bunlar arasinda bi-
yiik rutubet meyli (dusiisii) sebebi ile olugan sertlesmeyi, ylizey ve i¢ ¢atlaklarini, ¢arpilmayi say-
mak miimkiindiir. Ayrica mantar ve boceklerde ariz olabilir. Bu nedenlerle %&'c kadar yiikselen
bir deger diismesinin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir (ANNIES., 1982).

Dogal kurutmanin diger bir sakincasi da kurutma siiresinin 2 ay ile 2 yil gibi uzun olmasidir.
Kurutma siiresi havanin yerel sicaklik ve bagil nemine. ortalama riizgar hizina ve kurutmaya bagl-
ma mevsimine bagh olarak degigmektedir.

Depo yerinin se¢ilmesi ve diizenlenmesi ile ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilmeli-
dir.

1. Depo ¢evresinde riizgar engelleyen tesisler ve riizgar perdelert bulunmamalidir.

2. Depo yeri zemini saglam olmalidir. Depo alanindan iyi bir sekilde faydalanmahdir.

3. Depo yeri bitki ve su birikintilerinden arindirnimalidir.

4. Beton ayaklar ile bunlarin iizerine konan kiriglerden ibaret olan istif althiklari zemin ile 1s-
tif arasinda uygun sekilde ve yeterli yiikseklikte (40-60 cm) bir bogluk saglamalidir.

5. Istif boyutlari hem devrilme tehlikesi bakimindan hem tagima bakimindan uygun olmali-
dir. MULLER (1949)'c gore istif genisligi 4 m'yi. istif yiiksekligi genigligin 3 katini gegmemelidir.

6. Kurutmada riizgardan en iyi sekilde faydalanmak igin istifler riizgar yoniinde dik yapiima-
ladir.

7. Fakat ¢ok gii¢ kuruyan ve ¢atlama ve carptlma tehlikesine kargt hassas olan agaglar riizga-
rn _dogrudan etkisi altinda birakilmamalidir. Bunlar kolay kuruyan agaglarin arkasina (riizgar gol-
gesine) istif edilmelidir. Ornegin riizgar tarafina 1adin, sonra kayin daha sonra mese istif edilmeli-
dir.

8. Acikta yapilan dogal kurutmada istiflerin iistii yanlara ve on tarafa yeterli sagak (¢ikinty)
yapacak sekilde bir dam ile ortiilmelidir.
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Resim 2 : Acik bir depoda uygun altliklar Gzerine teknigine uygun yapilmis kereste istifleri

9. Agikta yapilan istiflere. yanlardan ve baglardan girebilecek yagmur sularinin kolayca akip
gitmesi i¢in %2-3 kadar bir meyil verilmelidir.

Resim-2'de teknigine uygun olarak yapilmis bir istf goriilmektedir.

4.2. Klasik Kurutma

Bu metodta kurutma. agag malzeme rutubeti 100°C'nin alundaki sicakliklarda bulunan hava-
subuhart karigimi yardim ile ytzeylerden bubarlastirilarak gergekleytirilmektedir. Agag malzeme-
nin kurutulmasinda eskiden beri ve halen en cok uvaulanmast nedenivie bu metoda klasik kurutma
metodu adi verilmigtir.

Klasik kurutma metodunda firinin ¢evresinden stcakh@r diiguk taze hava almmakta ve gene
ayni gevreye rutubetli ve sicak hava verilmektedir. Hava alig-verisi finn tavaninda bulunan klapeli
bacalar vasitasi ile gerceklesmektedir. Bacalardan giren taze hava vantilatorler yardimy ile igeriye
alinmakta ve 1siticilardan ve kereste istif katlart arasindan gegerek hem ismmakta hem de rutubet-
lenmektedir. Rutubet miktari istenilen orani agti@r zaman bacalar agilarak disart atilmaktadr.

Sicaklik ve bagil nem gibi kurutma sartlart elle. yari otomatik veya tam otomatik olarak yo-
netilmektedir. Yonetimde optimal kurutma gartfarinin gergeklestirilmesine ¢aligilmaktadir. Kurut-
ma firininin havasi fazla kurudugu zaman kurutma kusurlar olugma tehlikesine kargi buhar piis-
kiirtmek suretiyle rutubetlendirilmektedir. Rutubetlendirme isleminde ya dogrudan dogruya buhar
veya sicak su piiskirtilmelidir. Kesinlikle soguk su piiskiirtilmemelidir.

Kargir veya metal olarak yapilan kurutma firmlarinda sicaklik 90-95 °C'ye kadar ¢ikanlabil-
mektedir. Bu nedenle firinlar hem 1s1 yalitimi bakimindan iyi hem de saglim yapilmalidir. Bu firin-
larda 1s1tma diisiik basingli buhar. sicak su, kizgin su. madeni yag ve clektrik enerjisi ile yaptlmak-
tadir. 1980'i yillarin bagindan beri pratikte gliney enerjisi takviyeli firmlar da kullanilmaktadir (Int.
Holzm 1979).

AGAC MALZEMENIN KURUTULMASI 1

Metodun lyi Yanlari: Her agag tiiriiniin her kalinliktaki kerestesi istenilen baslangig rutube-
tinden istenilen sonug rutubetine kadar istenilen siddette kurutulabilmektedir. Kereste fabrikalarin-
da bulunan firinlarda fabrika artiklari termik tenerji iiretiminde degerlendirilebilmektedir.

Metodun iyi Olmayan Yanlar1: Taze ve rutubetli (atik) havanin daima degismesi nedeniyle
enerji sarfiyati yiikselmektedir. Fakat artiklarin yakilarak degerlendirildigi fabrikalarda bu sakinca
kismen onlenmis olmaktadir. Koruyucu kurutma sartlan uygulandig takdirde kurutma siiresi uza-

maktadir.

4.3. Kondensasyonla Kurutma

Klasik kurutma ile arasindaki fark firin icerisindeki havanin bir dolanima tabi tutulmas: ve
digartya atiimamasidir. Bu dolanimda hava kondensasyon cihazindan gegmektedir. Bu melogda en
onemli olay 54°C'ye kadar ¢ikan diisiik kurutma sicakhklarinin uygulanmasi ve enerji kaynagi ola-
rak elektrik kullanmasidir.

Metodun Prensibi : Kereste istif katfar arasindan gecen rutubetli ve sicak hava kondensas-
yon cihazinin evvela evaporatorii tizerinden (soguk yiizeyli) gegerek g?glcnmc noktasi altina kadar
sogumaktadtir. Soguk yiizeylerde havanin rutubeti yogunlawrnk_su haline (kondensat) gelmekte ve
firindan atilmaktadir. Boylece odunda bulunan rutubet goriilebilir hale gelmekte ve miktari tespit
edilebilmektedir.
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Resim 3 : Bir klasik kurutma firini semasi
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Evaporatdrden gecerck sogumug ve kurumus olan hava kondensator (sicak yiizeyli) iizerine
itilerek tekrar isinmakta ve kereste istifi igerisinden gegerck dolanimu siirdirmektedir. Hava-subu-
hart kangimimin dolanimi cihaz igerisine ve firn igerisine yerlestirilen vantilatérlerle gergeklegtiril-
mektedir (Resim-4).

Kondensasyon cihazinda evaporalér ve kondansator ist degistirgeci olarak gorev yapmakta
olup. bu ikisi arasinda koluay yogusuan ve buharlagan bir gaz kompresor ve geniyletme ventili yardi-
mi ile dolanmaktadir. Sicak ve rutubethi hava evaporatirden gegerken evaporator igerisindeki gazin
buharlagmasini saglayan isiyt brrakmaktadir. Buharlagan gaz kompresor tarafindan emilerek sikig-
turilmaktadir. Basing yiikselmesi ile sicakitk artmaktadir. Yiksck sicakhk ve basingtaki gaz komp-
resorden kondensatore itilmektedir. Boylece isimin geri Kazanitlmasi saglanmaktadir (Resim-4).

Kondensasyonla kurutmada piiskiirtme yolu ile havanim rutubetlendirilmesi séz konusu degil-
dir. Ciinkd higrostat yardimu ile havanin rutubeti (bagil nemi) tam olarak ayarfanabilmekiedir. Ku-
rutmada uygulanan sicaklik distik oldugu i¢in havanimn rutubet ihtivact ¢ok azdir. Buna ragmen
emniyet igin birgok iiretici firma tesise puskiirtme tertibat ilave etmektedir.

Havanm sitihmast i¢in kompresorin yaninda 20 °C'ye kadar 1stulabilen ilave bir isiticr tesis
edilmekiedir. Ist pompast ¢aligmaya bagladiginda ilave isiner ismmayi saglar ve hizlandinr, llave
1sttict gogunlukla sicak su, kizgin su. diigiik basingh buhar. elektrik. madeni ya@ ile calismaktadir,

Metodun Iyi Yanlari: Cok gii¢ ve yavas kuruyan yaprakli agaclanin kahinkeresteleri yumu-
sak Kurutma sartlart alunda koruyucu bir sekilde kurutulabilmektedir. Yalmz elekirik enerjist bulu-
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nan kiigiik igletmelerde uygulanabilir. Isinin geri kazamimasi suretiyle enerjinin ekonomik kulla-
nilmast miimkiinddr.

Metodun 1yi Olmayan Yanlari: Esasen kurutma sijrcsi‘uxundur. %vlbj {'ulubcl @rcccs.i'ni.n
altina inilecek oll]rsu su‘rcvdahz\ da uzar)l;1klzid1l‘. Isitmada elektrik kullanmildigi i¢in clektrik encrjisi-
nin pahali oldugu Gikelerde kurutma giderleri artmaktadir.

Sonug rutubeti dagilimi genig siirlar arasinda de@istigi i¢in kurutma kalitesi dustiktur.

igne yaprakh ve yumusak yapraklt agaglarda kurutma ckonomik olmamaktadir.

4.4, Yiiksek Sicaklikta Kurutina

Bu metodda kurutma ortami olarak saf veya hava katthmi olan kizgin buhar kull:mlln.mkludvn'_
Agag malzeme ierisindeki su. sicakhd 100 °C'nin M_cgnde bulunan bu orljamd‘a blulnlrslllsmlql\ .\u'-
retiyle ayrilmaktadir. Rutubet harcketi yiiksck buhar d|1uzyonu.11c gcrglclldcynck'tu» n l‘l].dl "l:\‘l}]\'hf
snce kerestenin yiizeylerinden baglamaktadir. Kaynama noktast asildiktan sonra I\uululnug .|.
simlarinda bulunan rutubet de buharlagmukta ve busing yaparak dl§M1>fa“dog%ryu“h_ur_ckcl ctmektedir.
Esasen difiizyon direnct kaynama noktasi gegildikten sonra daha kigiildigu igin kuruma olay:
hnizlanmaktadir. Boylcee toplam kurutma siiresi kisalmaktadir.

Doymus kizgin buhar ortaminda sicakli@a bagh olarak belirli bir denge rulg.hcliv ()lll?f]lil‘k‘lild’ll'.
Bu nedenle kuruma hizi kurutma sicaklifina baglh bulunmaktadir. Kurutmaimin yonetimi '\‘l,dk,“_ .ku»
rutma sicakhigmin ayar ve kontroli ile vapitmaktadir. Clinkd yag termometre daima 100 “C'dir ve
kerestenin sicakhina egittir,

Yitksek sicaklikta kurutma metodunda kurutma ortami olumk.kuru termometre sicakhidn 100-
130 °C ve yag termometre sicakh@n 100 °C (9% .. 100 Cl’ol;_m/ sal kizgin buhar veya k.uru"lcrnm-
metre sicaklifn 100-130 °C ve yag termometre sicaklidn 75-95 =C olan kizgin hava-buhar karisimi
saglanmaktadir.

Saf kizain buhar ortaminda hava karigimh ortama gore daha koruyucu ve daha yavag bir ku-
rutma gcrgck]qmcktedir.

Yiiksek sicaklikta kurutma metodu ayrica su dzelliklere sahiptir:

1. Bu metod buhar kagist olmayan iyl yahitilmig metal firnlarda uygulanmaktadir.

2. Yiiksek 181 ihtiyaci nedeniyle biiyiik boyutlu isitieilar ve viiksek verimli vantilatorler hulla-
niimaktadir.

1. Bu metodda disaridan taze hava almmasma ihtiyag yoktur. Cunki sadece buh.ur. kullanil-
maktadir. Rutubetli huv)uyl atmak igin yalmiz rutubetli hava bacalannm yapilmasi yeterlidir.

4, Bu metod igne yaprakli aaglarin, kavak. hus. thlamur aibi y;}prukll agzlglzirm. W‘:\W;‘L
abachi, samba gibi tropik agaglarm kurutulmasmda uygulanmaktadir. Aglr y;ulprukh.uglug"lzfrdfl lu'-
men hemen daima sertlegme, ¢atlama. kollaps, renk koyulagmasi ve sekil degismesi gibi kurutma
kusurlart ortaya ¢ikmaktadir.

5. Yiiksek basingli buhar kazanlar kullanilmasi nedeniyle bu metodun uygulandifi tesisler
i¢in ruhsat alinmast gerekmektedir.

4.5, Vakumlu Kurutma

a sicakhigmin digmest esasina dayundinimaktadhr,
akum sadlandids zaman, igerisindeki suyun buhar
: L;»iﬁylccc odundiki su gok ¢abuk bu-

Metod basincin azalmasy ile suyun Kaynam
Isilmiy agag malzemenin bulundugu ortamda v '
basinet cevresindeki havamin basmcemdan gok daha yiiksekur.
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harlasmakta ve odun igerisindeki buhar basimci ile ¢evresindeki havanin buh

un _ . ar basinci arasinda bir
denge oluglurmak i¢in yiizeylere dogru hizli bir sckilde harcket etmektedir.

Bu metodla kurutmanin gergeklestirilebilmesi icin belli miktarlarda alcak basing (vakum) uy-
gulamalarma gerek vardir. Genellikle kaba vakum denen simitlar igerisinde kalinmaktadir. Bu s1-
nirlar 55 °C'ye tekabil eden 157 mbar ile 45 °C'yc tekabil eden 96 mbar arasinda bulunmaktadir.

Vakum metodunda diger bir husus aga¢ malzemenm stulmasidir. Isitma ikj sckilde yapil-
makta ve firmlar 1s1tma gekline gore imal edilmektedir. Bunlar agag¢ malzemenin sicak plakalara
temas ettirilerek siuldig firmlar ile sicak hava dolanimy ile isiddigr firmlardir.

Vakum metodunun isitma ve vakum uygulama sekline gore plakal, siirekli vakum ve plaka-
s1z, periyodik vakum olmak iizere iki uygulama sekli vardir.

4.5.1. Plakal Siirekli Vakum Metodu

Bu metodda aga¢ malzemeye 151 gegist aliminyumdan yapilmis sicak plakalarla saglanmak-
tadur. Igerisinde 1sitics akigkan dolanan bu plakalar kereste istif katlar arasima ¢Ha yerine konmak-
tadir. Plakalarm isiimasinda 1sitici akigkan olarak sicak su veya subuhart kullaniimaktadir, Her
plaka bir hortum yardimi ile 1sitc akigkanin iretildigi sisteme ayri ayr baglanmaktadir.

Kurutmaya kerestenin istenilen sicakhga kadar 1sitilmast ile baglanmaktadir. Kereste sicak
plakalara temas ederek 1sidiktan sonra vakum yaptimaktadir. Bu metodda 1sitma ve vakum siirek-
IEolarak yapidigr igin siirekli vakum metodu olarak adlandimlmisur.

Aguag malzemeden rutubetin buharlusmast. istier plakalarm temas etmesi nedeniyle yalniz
enine kesitlerden ve yan yiizlerden olmaktadit. Bu nedenle istif Katlarina konan keresteler arasmda
GGIKDK brrakilmalidir.

Resim 5 : Plakali vakumiu kurutma firin

Resim 6 : Plakasiz vakumlu kurutma firini

g SN T g suk ' istemi igerisinde ¢aligan bir kon-
Aga¢ malzemeden buharfagan lulqtgu.- .s»ogul\ su d(v)'lamm sistemi K’C“S,md.t L:illl§ 1’n t ”,|k$'
densasyon sisteminin firmn icerisinde istifin iki vaninda diiseyv vaziyette bulunan soguk yiizeylerin-
de periyodik olarak ayrilmaktadir.

Isitmaya sonug¢ rutubetine ulagmadan (‘mcc son verilmekte ve son kurutma agag malzemede
depo edilmis olan 1s1 ile gergeklestirilimektedir.

Kisa siirede iyi kalitede koruyucu bir kurutma yapilabilmesi sistemin iyi yanini, yiikleme ve
bosaltmanin uzun siirmesi ve enaz iki iy¢ive ihtiyac olmasi ve ayrica plakalanin ve hortumlarin es-
kime 6zelliginin butunmast sistemin koti yanini teskil etmektedir.

4.5.2. Plakasi Periyodik Vakum Metodu

. o cviizevierle temas eden Wy ; ile yvani k (siyonla
Agag malzemeye 181 gegisi sicak yiizeylerle temas eden hava dolanima tle yani konveksiyonl:
olmaktadir.

Kereste ¢italt sandik seklinde istil edilmektedir. Firn igcrising ygrlc.jtirilcn‘ kereste ’bch‘h Plr
sicakitk ve bagilnem yiizdesine sahip olan hava sirkiilasyonunun ctkisi ile arzu edilen sicakliga l\f1<
dar 1sitilmakiadir. Kereste tamamen 1sindiktan sonra vantilatorler durdurularak isitmaya son V(?rl]*
mekte ve vakum yapilmaktadir. Bundan sonra kurutma, 1sitma ve vakum ﬁ}zlarmm bcnzer] .§ek'11'd‘e
uygulanmasi ile devam ctmektedir. Yani isitma farzinda isi gecigl, vakum fazmda rutubet alma 1g-
lemleri gergeklestirmektcdir.

Vakum fazinda aga¢ malzemenin gevresinde basing distiigii igin suyun bullurlai§1ﬁ;1.s‘| gubuk.-
lasmakta ve kereste yiizeyleri sofumaktadir. Bu sirada daha sicak olan i¢ kisimlardan yuz?ylere 181
taginmasi olmaktadir. Boylece kerestenin sicakhign agag tiirtine bagli olarak az veya ¢ok dU§mlcktcf
dir. Bu fazda 1sitma yapiimadigi icin odunda depo edilen 1s1, 151 kaybini lgtryluy;l‘ma? durl‘J’ma‘ ge-
lince buharlagma azalmaktadir. Bu durumda vakum kesilmekte ve isitma fazi vantilatorler ¢aligtiri-
larak yeniden baglamaktadur.
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Plakalar olmadig i¢in yiikleme ve bosaltma siirecinin kisa, personel ihtiyacimin az olmasi ve
ayrica plakalarin ve hortumlarin eskimesi nedeniyle ortaya ¢ikan giderlerin olmamasi metodun iyi
anlarmi, kurutma siiresinin uzun, kurutma kalitesinin diisiik olmast metodun koti yanlarin tegkil
ctmektedir.

Vakumlu kurutma metodunun diger dzellikleri sunlardir:

Vakumlu kurutma metodu silindir scklinde yatik vaziyette gelikten yapilmig vakuma daya-

nikl finnlarda uygulanmaktadie. Hava kagirmayan bu firinlarm 1-25 m? kereste alabilecek Kapasi-
telerde yapilmaktadur.

Kapasiteye bagh olmakla beraber yatirim giderleri cok yiiksektir. Kapasite kiiguldiik¢e art-
maktadir. Buna ragmen kurutma siiresinin kisa olmasi bu sakmcasing dengeleyebitmektedir.

Vikumlu kurutmada yénetim ve kontrol konvensiyonel metodlardan daha gligtiir. Firmin sa-
tm alinmasinda ysnetim problemi giszéniinde bulundurulmalidir, Kerestenin firin igerisine temiz-
lenmiy olarak yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.

Bu metod. yavas ve gii¢ kuruyan kalm yaprakl agag kerestesinin kurutulmasi icin uygundur.
Kurutma siiresi kisa, kurutma kalitesi iyidir. Biiyiik isletmelerde konvensiyonel metodlarla kombi-
ne cdilmesi 6zel, kiigiik miktarlardaki siparislerin ¢abuk kargilanmasi bakimmdan uygun bulun-
maktadir,

4.6. Yuksek Frekansla Kurutma

Levhalarma yiiksek frekans uygulanan bir kondensatériin levhalar arasinda dielektrik (yalit-
kan) olarak agag malzeme bulundugu takdirde 1smmaktadir. Ismma I¢ Kisimdardan dig kistmilara
dogru olmaktadir. Agagc malzeme icerisindeki rutubet sicaklik Kaynama noktasint agtigr zaman ¢ok
¢abuk buharlagmakta ve i kisimlardan disariya dogru basing yapmaktadir. Buhar daha ¢ok enine
kesitlerden ¢ikmaktadir.

Kurutma kusurlanndan kagimak igin baglangi¢ rutubetinin % 40'tan duha biiviik olmamas
gerckmektedir,

Yiiksek frekansla kurutma kayin. akeauag. huy. kavak ve ibreli agaglar @ibi gegirgenligi
yiksek olan agag tirleri i¢in uygun bulunmaktadir.

Yiiksek frekansla kurutma tesisi elektrodlardan birising hareket]i bandin teskil cttigi kanal bi-
¢iminde olup. kurutulacak aga¢ malzeme bu band iizerine konmaktadir (Resim 7). Yaturim ve iylet-
me giderleri ¢ok yiiksektir. Bir kg su buharlagtirabilmek igin 1-1.5 kw enerjiye ihtiyag vardir, Par-
ke taslagi, tiifek dipeigi, ayakkabr kaltbr, sundalet. masa ve sandalye hacagr gibi hahn ve kisa par-
calurm kurutulmasinda ckonomik bakimdan uygun bir metoddur,

P p p
NN

A e = ~— LIS i

* ™! l ® @
L T N VoSN

Resim 7 : Yiksek frekansla kurutma te isinin enine kesit semasi. 1. Tagima bandi. Bu aynt zamanda alt elektrod-
tur. 2. Yiksekiig: ayartanatiien yuksek potansiyel elektrodlari. 3. ve 4. aga¢ malzemeden ¢rkan subuha-
rinin sevk edilmesi igin hava giris ve ¢ikis bacalari. 5. Tasima band) hareket motoru.
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Kurutma siiresi dakikalarla ifade edilebilecck kadar kisadir. Genellikle i¢ catlaklari, kémiir-
lesme ve renk degismesi gibi kurutma kusurlar olugabilmektedir.
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