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KAPLAMA LEVHALARININ KURUTULMASI

Do¢. Dr. Ramazan KANTAY1

GiRiS

Bilindigi gibi aga¢c malzeme boyut ve sekil bakimindan ¢ok buytk farkhliklar
gostermektedir. islenme durumuna gére islenmemis (6rnegin; tomruk, direk, si-
rik, sanayi odunu), yan islenmis (Ornedin; kereste, travers, kaplama levhasi) ve
islenmis (6rneg@in; kontrplak, kontrtabla, diger tabakali malzeme, yonga levha)
olmak Uzere cesitli hallerde bulunmaktadir. Boyutlan ve kullanis amacglan degi-
sik olan bu cesitli agagc malzeme icin bazi fiziksel esaslarin disinda genel bir
kurutma tekniginin verilmesi mumkuin degildir. S6z konusu malzemelerin kuru-
tulmasinda, ozellikle teknik kurutulmasinda énemli farkhlklar vardir. Ulkemiz-
de bu gune kadar bazi kaynaklarda kerestenin kurutulmasi konusu islenmis ve
aynca o6nemli bazi eserler yazilmistir (BERKEL 1978, KANTAY 1978). Ancak,
Kaplama levhalarinin kurutulmasi ile kerestenin kurutulmasi arasmda fiziksel ba-
kimdan o6nemli, kurutma teknigi ve mekanik islemler bakimindan buyuk farkli-
liklar vardir.

Kalinliklari sinirli™® ve hacimlerine goére buharlasma yuzeyleri c¢ok huyiik
olan kaplama levhalarinin kurutma suresi ¢ok kisadir. Modern kurutma makine-
lerinde kurutma ortami olarak saf veya hava katiimi olan kizgin buhar kullanil-
maktadir. Isitici ylzeylerden kaplama levhasi yuzeylerine 1si transferi (1S1 gegi-
si), kaplama yuzeylerinde biriken sibihan molekullerinin alinmasi (rutubet
transferi) mumkidn oldugu kadar cabuk olmalidir. Ayrica, kaplama levhalari se-
kil degistirmeye meyilli olup, sekil degismelerinden kacinmak ic¢in kurutma si-
rasinda serbest vaziyette bulundurulmamalan gerekmektedir. Genel olarak bigill
mis afa¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan denklestirme periyodu kaplama
levhalarinin kurutulmasinda uygulanmamaktadir. Bu nedenle sonug¢ rutubeti ve
bu rutubetin levha igerisindeki dagilisi kurutma kusurlarinin olusumu bakimin-
dan ayrica 6nem arzetmektedir.

Bu yazida o6nce kullanis yerleri ve tutkallarla ilgili olarak kaplama levhala-
rinda bulunmasi gereken rutubet dereceleri hakkinda bilgi verilmistir. Sonra ku-
rutma fizigi ve teknolojisi Uzerinde kisaca durulmus ve kurutma metodlanna
gecilmistir. Kurutma metodlan béliminde daha ¢ok pratikte uygulanan metod-
lar ve 0Ozellikle kurutma makinelerinde kurutma teknikleri ayrintili bir sekilde
aciklanmistir. Yazinin sonuna konu Ue ilgili kavramlarin acgiklandigi bir kisim

) I. Ci. Orman Fokilltesi Orman (riinlerinden Faydalanma Bilim Dahl, Bahgekéy - Biiyiikdere - istanbul.

* Kaplama levhalari aga¢ govde veya govde kisimlarindan bicme, kesme veya soyma suretiyle elde edi-
len yeknesak kalinhktaki ince levhalardir. DiN 68330 ve TS 1250 (1974) de levha kalinliklarinin 8 mm
yo kadar olabilecegi belirtilmektedir.
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eklenmistir. Bu eser F. Almanyalve Tlirkiye'dea bazi laboratuvar ve fabrikalar-
da tarafimdan yapilan deneme, inceleme ve goézlem sonuclan ile bu konuda ya-
zilmis bulunan kaynaklardan faydalanilarak hazirlanmistir.

1 KAPLAMA LEVHALARININ RUTUBET MIKTARLARI

Kaplama levhalan tarihi gelisimi icerisinde, dnceleri yarma ve bicme sure-
tiyle elde edilmistir. 19. cu yuzyihn ortalarina dogru kaplama levhasi kesme ma-
kinesi icad edilmis ve bicme kaplama levhalarinin yaninda kesme kaplama lev-
halari da Uretilmeye baslamistir. Daha sonra soyma kaplama levhalarinin elde
edilmesinde kullanilan makine bulunmustur. Boylece kesme ve soyma endustrisi
hizli bir sekilde geliserek buglnki seviyesine ulasmistir. Bugun endustriyel ola-
rak hemen yalniz kesme ve soyma kaplama levhalan Uretilmektedir. Bu levhala-
rin rutubet miktarlan kesme ve soyma isleminden hemen sonra ¢ok yuksektir.
Bu miktar afa¢ turlne, 6z veya diri odun olusuna, sicak su yada subuhari ile is-
lem gdrmesine goére degismekle beraber genellikle lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustinde bulunmaktadir. Kaplama levhalarini bu durumda degerlendire-
bilecek kullanim yeri (yas sistemle kontrplak yapimi hari¢) mevcut degildir. Bu
nedenle vakit gecirilmeden kurutulup rutubet miktarlan kullanis yerlerinin ge-
rektirdigi derecelere indirilmelidir. Bdylece ayni zamanda mantar enfeksiyonlan,
istenmeyen renk degismeleri 6nlenmekte, tasimada kolaylik ve ekonomiklik sag-
lanmaktadir.

IX Kullanim yeri halamindan en uygun rutubet miktarlan

Genel olarak aga¢ malzemenin kurutulmasinda oldugdu gibi kaplama levhala-
rinin kurutulmasinda da ulasilmak istenen sonug rutubeti kullanim yeri ile dog-
rudan ilgili bulunmaktadir, 6rnegin, ambalaj malzemesi olarak kullanilacak kap-
lama levhalar icin % 12-14 |k sonug¢ rutubeti yeterli iken, kesme kaplama lev-
halarinin ve kontrplak yapiminda kullanilacak soyma kaplama levhalarinin rutu-
beti bu degerlerin altindadir. incelenen kaynaklarda soyma ve kesme kaplama
levhalarinin sonug¢ rutubeti hakkinda farkli degerlerin verildigi gorulmektedir,
ornedin, KOLLMANN (1962 s, 202) de kesme kaplama levhalarinin @08-12, kontr-
plak yapiminda kullanilacak soyma kaplama levhalarinin % 6-8 rutubet derecele-
rine kadar kurutulmasinin gerektigi belirtilmektedir. KEYLWERTH (1955*s, 269)
kaplama levhalarinin sonu¢ rutubetinin ortalama % 7 olmasini ve yapisma ku-
surlarina meydan vermemek i¢in bu rutubetin %69u asmamasmi dilemektedir.
FECHT (1966 s, 8) soyma kaplama levhalarinin % 7 sonuc¢ rutubetine kadar ku-
rutuldugunu kaydetmektedir. OPEL (1976 s, 561) de mese kesme kaplama levha-
lari igin sonug¢ rutubeti % 10 olarak verilmektedir. TGL 8537 de kaplama levha-
larinin sonug rutubeti 6zgul agirhik ve levha kalinligina baglh olarak daha ayrin-
til bir sekilde verilmektedir. Buna goére soyma kaplama levhalarinin sonug¢ ru-
tubeti 6zgul agirhgin ro<]500kg/m3 olmasi halinde % 9+ 3, rO> 500kg/m.3 olmasi
halinde de % 11+3 olmaldir. Kesme kaplama .levhalarinin sonug¢ rutubeti ise,
kalinhgin d<;0,7 mm olmasi halinde % 12+ 2 ,d>0,7mm olmasi halinde de %9+3

1 R. HIlldebrond Maschlnenbau GmbH 7446, Oberboihlngen; BSH AG 6430 Bad Hersfeld; Armbruster

, Furnlerwerk 7613 Hausach; Holzwer« Kiiser 8395 Hausenbarg; Bartels - Ibus GmbH 4831 langenberg.

* Bolu Devlet Orman Kereste Fabrikasi, Anadolu Hisari Aja¢c Kaplama Fab. A.S.; o6zylglt Kaplama ve
Agac Mamulleri A.S. Gebze; Akyil Orman Urinleri San. ve Tic. A.S. Bakirkdy.
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eolmalidir. Aga¢ kaplama levhalari ile ilgili Tark standardi TS 1250 (1974) de de'
sonug rutubeti % 10+2 olarak verilmistir. Von BREMEN (1977 s, 2) de kaplama :
levhalannm rutubetinin c¢esitli kullanim yerleri i¢cin % 2-20 arasinda degistigi, '
genel olarak kesme kaplama levhalari igin % 10-12 soyma kaplama levhalari igin

ise % 6-8 oldugu belirtilmektedir. j
fi
1.2. Tutkallama ve yapistirma balamindan 'en uygun rutubet miktarlari

Bilindigi gibi kaplama levhalannm kullaniimasinda ambalaj sanayi gibi ki-
cuk bir kullanim alani disinda muhakkak bir yapistirma islemi vardir. Bu is-
lemde iyi bir yapistirma, yapistirici maddeye bagh oldudu gibi ayni zamanda ve
buyuk o6lctude levhalarm icerdigi rutubet miktarina bagh bulunmaktadir. Cesitli
tutkallar icin yapistirmada en ugun aja¢ malzeme rutubet dereceleri hakkinda
incelenen kaynaklarda farkli degerler verilmektedir, érnedin, HUS (1977 s, 18)
de Kazein tutkali icin aja¢c malzeme rutubetinin % 5-8 arasmda olmasi ve % 15i
asmamasi geregi belirtilmektedir. NOACK ve FRUHWALD (1972) de Resorsin-
Formaldehit reginesinin % 20ye kadar varan aga¢ malzeme rutubetinde iyi ya-
pisma sagladigi belirtilmektedir. AYLA (1980 s, 199) Kizilcamdan elde etti§i ta-
nen tutkali ile yapti§i arastirmasinda yapisma direncinin pres sicakhidi, pres
suresi ve odun, rutubetine bagh olarak degistigini ve odun rutubeti bakimindan
en iyi yapismanin % 12de elde edudigini belirtmektedir.

BAUMANN (1967 s, 128, 140, 224, 242) de; Glutin tutkali icin odun rutubeti-
nin % 12-15 olmasi gerektigi, Kazein Ue yapistirmada pres suresinin odun rutu-
betine bagh oldugu ve °b16dan daha yiksek rutubette tutkallama yapilmamasi-
nin lazim geldigi, Ure-formaldehit tutkali icin % 7 den daha yiiksek rutubetteki
aga¢c malzemenin sakinca yarattigi ve Fenol-formaldehit igin de odun rutubeti
alt sinirinin % 5-6, Ust sinirinin .% 10 olmasinin Uygun bulundugu nedenleri Ue
aciklanmaktadir. | I\, m\

LAIDLAWAND ve PAXTON (1974) bilinen cesitli tutkallarla yaptiklari dene-
melerde tutkallarla aga¢ malzeme rutubeti arasindaki iliskileri saptamislardir. Bu
arastirmada Resorsin-Formaldehit ve Fenol-Formaldehit karisimi tutkalin % 26
ajac malzeme rutubetinde yiiksek kalitede yapisma sagladigi, Ure-Formaldehit
tutkah ile Melamin-Formaldehit ve Ure-Formaldehit karisimi tutkalm ayni ru-
tubette yeterli yapisma sagladigi, fakat Fenol-Formaldehit, Kazein, Polivinilase-
tat ve Epoksinin yetersiz kaldigi saptanmistir. Ancak, ayni arastirmada stz ko-
nusu bu tutkallarin tamami Ue rutubeti % 20 olan ibreli aga¢ odunlarinin yapis-
tirnimasinda yuksek kalitede yapisma saglandigr belirtiimektedir. Diger bazi kay-
naklarda ayni tutkallarla Ugili olarak su degerler verilmektedir (E. pLATH ve
L. PLATH 1963)1 Polivmuasetat Dispersiyonu %8-10, Fenol-Resorsin-Formalde-
hit % 12-16, Ure-Formaldehit % 6-10, Fenol-Formaldehit % 4-10, Melamin-
Formaldehit masif aga¢ malzeme igin % 5-4, Kontrplak yapimi igin % 6-10, ce-
sitli termoplastik recineler icin % 8-10 dir,

2. FiZIKSEL VE TEKNOLOJIK ESASLAR

Genel olarak higroskopik maddelerin sabit kurutma kosullan altinda kuru-
tulmasinda kurutmanin gidisi Resim 1 de goéruldagl gibidir. Resimde (A) rutu-

1 BASF - Technlschs Druckschrlifun, BASF - Ratgefaer for dle Holzverlelmung 1SAR - RAKOLL - CHEMIE
GmbH Tochnische Merkbloatter - Hokklobstoffa (C. AYLA 1980 o6zel mektup).
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betin sureye bagh olarak degisimini, (B) kurutma hizinin stireye bagl olarak de-

gisimini ve (C) kurutma hizinin rutubete bagli olarak deg§isimini sematik olarak
gOstermektedir (KNEULE 1975, MALTRY 1975)

Resim 1. Higroskopik maddelerin sabit kurutma kosullan altinda kurutulmasinda kurutmanin gidisi.
(A) Rutubet miktarinin sireye bagh olarak degisimi, (B) sireye bagh olarak kurutma hizi-
nin degisimi, (C) rutubete bagh olarak kurutma hizinin degisimi (Sematik).

Resimdeki egriler yakindan incelenecek olursa tg¢ farkli kisimdan olustukla-
ri gorulecektir. Bu egrilerde (a) ile gosterilen kisim kurutmaya baslama (yol
verme) veya alisiimis adi ile isitma periyodunu, (b) kurutma hizinin degisme-
digi kurutma periyodunu (sabit kurutma periyodu veya |. kurutma periyodu),
(c) kurutma hizinin gittikge azaldi§i kurutma periyodunu (azalan kurutma pe-
riyodu veya Il. kurutma periyodu) godstermektedir.

Higroskopik bir malzeme olan odunun kurutulmasinda da genel olarak yu-
karidaki genel esaslar gegerlidir. Ornegin, kereste kurutma uygulamalarinda bu
esaslar dikkate almarak kurutma Uc periyodta uygulanmaktadir (Resim 2). Bun-

.. Resim 2. Kerestenin kurutulmasinda  kurutma- Resim 3. Kaplama levhasinin kurutulmasinda
nin gidisi (sematik). kurutmanin gidisi (sematik).
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lar (a) Isitma Periyodu, Cb ve c) Kurutma Periyodu ve (d) Denklestirme Pe-
riyodudur. Isitma periyodu On Isitma, Ylizeysel Isitma ve Derinlere Kadar Isit-
ma olmak Uzere U¢ basamakta, kurutma periyodu Lif doygunlugu rutubet dere-
cesinin Ustinde (b) ve altmda (c) olmak 0Gzere iki basamakta, Denklestirme pe-
riyoduda sicaklik derecesinin yuksekligine gére genellikle bir bazen iki basamak-
ta uygulanmaktadir.

Konumuzu teskil eden Kaplama levhalan, keresteye gore buharlasma yulzeyle-
ri ¢cok buyik olan malzemelerdir. VORREITER (1958 s.. 152) de 1 m3 odunun ke-
reste veya kaplama levhasi olarak buharlasma yilzeyi (Odun-Hava Sinir taba-
kasi) miktarlanmn bulunmasi igin

1, 2,
0=2-T +4-=-r +4

esitligi verilmektedir. Burada (d) metre olarak kalinhiktir. Bir 6rnek olmak Uze-
re 1 numaral tabloda bazi kalinliklardaki tahta ve kaplama levhalarinin yuzey
miktarlan verilmistir.

Buharlasma yuzeyleri ¢cok buylUk oldugu icin kaplama levhalarinin kurutul-
masi kolay ve c¢abuktur. Bu bakimdan modem kurutma makinelerinde isitma
ve deklestirme periyodu 6nemini yitirmekte ve dikkate alinmamaktadir (Resim 3).

Tablo | : Bazi kalinliklardaki tahta ve kaplama levhalan
icin 1 m3 odunun ylizey miktarlari

Tahta Kalinlik (mm) 30 26 24 22 18 16 12
icin Yizey (m-/m3 pat 8l 83 %5 115 129 171
Kaplama Kalinhik (mm) 3,0 25 2,0 15 ' 10 05
Levhasi Yizey (m2mJ 671 804 1004 1333 2004 4004
icin

Kurutulmalanmn kolay ve c¢abuk olmasi nedeniyle bu konuda yapilmis te-
mel arastirmalarin sayisi pek azdir. ilk énemli arastirma KEYLWERTH (1952,
s. 87-91) tarafmdan yapilmistir. Keyhverth bu arastirmasinda isi ve rutubet
transferini esas almis ve kurutmanin gidisi ile kaplama levhasinin sicakhdinin
degisimim incelemistir. Sabit kurutma kosullan altmda Kizgin Hava-Subuhan
karisimi icerisinde (Kuru termometre 145°C, yas termometre 84°C, Hava sirku-
lasyonu levha yuzeylerine paralel) yapilan bu denemelerde baslangic rutubeti
% 96 olan 2mm kalinhiktaki kayin kaplama levhalan kullanilmistir. Levhalar Utze-
rinde yapilan sicaklik (i¢ tabakalarda) ve rutubet dlgmelerine gore elde edilen
egriler Resim 4 de gorulmektedir. Resim yakindan incelenecek olursa sicaklik
ve rutubetin gidisinde yukanda aciklanan teorik esaslara uygun sekilde ¢ farkl
Kisim gorulecektir.

a. Dusuk sicaklik derecelerindeki kaplama levhalan kurutma firini igerisine
konduktan hemen sonra isinmaya baslamakta ve kisa surede sicakliklan Ciglen»
me noktasi sicakligina ulasmaktadir. Bu isinma sirasmda levhalar icerisinde bu-
lunan serbest suyun buhar gerilimi kurutma ortaminin kismi buhar basincindan
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dasuktiar. Bu nedenle kaplama levhalarinda kuruma ve bdylece rutubetin gidisin»
de degisme olmamaktadir. Fakat bu sirada soguk olan kaplama levhalarinin yi-
zeyleri Ue temas eden su buhari yogusmaktadir (Kondensasyon). Boylece bu pe-
riyotta kaplama levhalarinin rutubet kaybetmesi degil, kurutma ortamindan ru-
tubet almasi da sozkonusu olabilmektedir. Isitma Periyodu olarak adlandirilan
bu periyodun suresi digs kurutma faktorlerinden baska kaplama levhasinin 6z-
gal agirhgina, kalinhdina, ilk sicakhdr ile kurutma ortaminin sicakhgr arasin-
daki farka ve odunun isi iletme yetenedine bagl olarak degismektedir. Ozgiil agir-
hk ve kalinhk arttikca, levha sicakhgi Ge ortamin sicakh§l arasindaki fark bo-
yudikcge periyodun sidresi artmakta, kurutma sicakligi ve hava hareket hizi yuk-
seldikce azalmaktadir (JANIK 1960, s. 181).

1 Ciglenme noktasi
2. Soguma siniri

3. Kaplama lovhasmin
ic sicaklig

Kurutma ortaminin
sicakhigi

Kaplama levhasinin
rutubeti

Kurutma stresi (dak.)

Resim 4. Sabit kurutma kosulari bltinda kaplama levhalarinda rutubetin ve i¢ sicakhigin sureye bagh
olarak degisimi (Keylvverth 1952'e gore).

b. Kaplama levhasi sicakhigi ciglenme noktasi sicakliina ulastiktan sonra
ilk olarak buharlasma icin gerekli olan isiI transferi baslamaktadir. Levha sicak-
hginin devaml olarak artmasi ile serbest suyun buhar gerilimi ve buna bagh
olarak da buharlasmasi artmaktadir. Fakat buna karsilik levha sicakhigi yeterli
dereceye yukseldiginden levhanin isinmasi igin sevk edilen i1si miktari azalmak-
tadir. Bu durum levha sicakligi soguma sinirina ulasincaya kadar devam etmek-
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tedir. Soguma sinirina ulastiktan sonra transfer edilen isi yalniz serbest suyun
buharlasmasi icin buharlasma isisi olarak kullanilmakta ve bdylece kaplama lev-
hasi sicakligi degismemektedir. Bu dedismez durum kaplama levhasi serbest suya
sahip oldugu sitrece devam etmektedir. Bu sirada kaplama levhasinin sicaklig
yas termometre sicaklik derecesine esittir ve bir gesit yas termometre gorevi yap-
maktadir. Kurumanin gidisi ile ilgili olarak bu periyot sicakhgin gidisindeki de-
gismez durum dikkate alinarak Keylwerth tarafindan sabit periyot olarak ad-
landirilmaktadir. Fakat rutubetin gidisi dikkate alinirsa serbest suyun buharlas-
tig1 ve kurutma hizinin dedismedigi bu periyoda bazi kaynaklarda sabit hizli ku-
rutma periyodu da denilmektedir (FESSEL 1964, s. 129-139). Fakat yazilarimizda
sabit kurutma periyodu veya |. kurutma periyodu olarak anilacaktir.

Sabit kurutma periyodunda kurutma hizi iyi havalandirma kosullarina bag-
hdir. Kaplama levhalarina 1sinin tasinmasi, bu levhalardan rutubetin alinip go-
taralmesi (1s1 ve rutubet transferi) havalandirma kosullarina yani kurutma or-
tamim teskil eden akiskanin hareket sekli ve 6zelliklerine gore de§ismektedir.
Kaplama levhalari tzerinde KEYLWERTH'" (1952, 1953) tarafmdan arastinlan ve
saptanan bu sonu¢ daha sonra yapilan arastirmalarin (FLEISCHER 1953; FECHT
1955; STERLIN 1955, KORLL 1959, SCHRADER 1961; KORGER 1962; FESSEL
1964; SCHLUNDER und GNIELINSKI 1967; KROTSZCH 1968, MARTIN und SCH-
LUNDER 1973, LEE 1974) agirhk noktasini teskii etmis ve bdylece gunumiizin
disey hava puskdrtmeli cok yuksek kapasiteli modem kurutma makinalan ge-
listirilmistir.

C. Serbest suyun tamamen buharlasmasi suretiyle lif doygunlugu noktasina
ulastiktan sonra kaplama levhasmm sicakhgi tekrar ylkselmeye baslamaktadir.
Grafige gore bu yukselme yaklasik olarak onuncu dakikada ve kaplama levha-
smm rutubeti % 22ye ulstiktan sonra baslamaktadir. Bu noktadan sonra sevk
edilen 1s1 miktari mevcut suyun buharlasmasi icin gerekli olandan daha buyuk
olmaktadir. Kaplama levhasi psikrometrenin iyi rutubet alamayan yer yer kuru
bezle ortull 1slak termometresine benzemektedir. Kuruma genis ol¢cide kismi ba-
sin¢ farklarina dayanan difuzyon ile meydana gelmektedir. Onbesinci dakikadan
sonra odun rutubeti % 6ya dusmektedir. Bu rutubet derecesi pratikte sonu¢ ru-
tubetini teskil etmektedir. Bu noktadan sonra sicaklik egrisinin ytkselmesi ol-
dukca diklesmekte ve nihayet otuzuncu dakikada kaplama levhasinin rutubeti
sifira yaklasirken sicaklhigi da ortamin sicakhgl olan 145°Cye ulasmaktadir. Bu
kisma, son periyot (KEYLWERTH 1952, 1953) veya subuhan difiizyonu periyodu
(KOLLMANN 1962) veya azalan hizli kurutma periyodu (FESSEL 1964) denmek-
tedir. Yazilarimizda azalan kurutma periyodu veya Il. kurutma periyodu ola-
rak anilacaktir.

Kurutma islemi kaplama levhasinin yalniz rutubetinin gidisi ve rutubet kay-
b1 bakimindan da incelenmis ve Resim 5 de g0Osterilmistir. Isitma periyodunda
rutubet degismemektedir. Ciglenme noktasi gecildikten sonra sojuma sinirina gi-
riste kaplama levhasmm rutubeti ¢cok cabuk dismekte ve sabit kurutma periyo-
dunun basinda rutubet kaybi en yuksek degere ulasmaktadir. Son periyotta ru-
tubet kaybi gittikgce azalmaktadir. i

Azalan kurutma periyodu kurutma hizi bakimindan yeniden- incelenecek
olursa sicaklik yukselmesine ragmen kurutma hizinin % 6 sonug¢ rutubetine ka-
dar pratik olarak degismedigi gorulecektir. KOLLMANN (1962, s. 233) a gbre bu
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durum kaplama levhalarinin kurutulmasinda (Levha kalinhgi dikkate alinarak)
difizyon kanunlarinin gecgerli olmadigini acik olarak gostermektedir. Kaplama
levhalarinin kurutulmasinda kurutmanin gidisi Gzerine i¢ difizyon direnginin et-
kisi kerestenin kurutulmasinda oldugundan ¢ok daha dusuk olup énemsizdir. Ni
tekim FLEISCHER (1953) de de ayni dogrultuda sonuclarin elde edildigi belirtil-
mektedir. Fleischer genel olarak 3mm den daha ince levhalarm kurutulmasinda
rutubet difizyonunun ana faktér olmadiini; fakat bu genel duruma karsin ¢ok
yuksek sicaklik derecelerinde 6mmye kadar kalinhktaki levhalarm kurutulma-
sinda onemsiz oldugu halde, dusuk sicaklik derecelerinde 3mm den daha ince
levhalarm kurutulmasinda dikkate deger derecede etkiye sahip oldugunu belirt-
mektedir.

Rosim 5. Sabit kurutma kosullari altinda kaplama
levhalarinin rutubetinin vo rutubet kaybi-
nin siireye bagl olarak degisimi (Keyl-
werth 1952'0c gore).

Azalan kurutma periyodu sicakligin gidisi bakimindan yeniden incelenirse,
kaplama levhasi igerisinde rutubet oldudu surece sicakligin hi¢cbir zaman kurut-
ma ortaminin sicaklifina ulasamiyacag gorulecektir. Bu durum Kaplama levha-
larinin tam kuru haldeki odunun tutusma sicakligi olan 190-220°C (aga¢ turQ ve
trcki stresine gore dedismektedir TIEFENBACH (1965) sicaklik derecelerinin Us-
tundeki sicakliklarda kurutulmasinda, yangin tehlikesini 6nlemek bakimindan so-
nu¢ rutubetinin ¢ok dusuk tutulmamasimn gerekli oldugunu gdstermektedir.

3. DOGAL KURUTMA

Genel olarak aga¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan metodlar G¢ ana
grup altinda toplamak mumkidndar. Bunlar Kimyasal Kurutma, Mekanik Kurut-
ma ve Termik Kurutmadir (EICHLER 1978, KANTAY ve BOZKURT 1980). Ajac
kaplama levhalarinin kurutulmasinda hemen hemen yalniz termik kurutma me-
todlari uygulanmaktadir. Termik kurutma uygulayan metodlari da Dogal Kurut-
ma ve Teknik Kurutma olmak uUzere iki ayri grup altinda incelemek uygun bu-
lunmaktadir.

Dogal kurutma degerli agaclardan elde edilmis olan (ekzotik tarler), dogal
renginin ve goéruntsunin degismesi istenmeyen yuksek sicaklik derecelerine kar-
si duyarh, o6zellikle kesme kaplama levhalarinin kurutulamasmda uygulanmak-
tadir. Bu levhalar mumkin oldugu kadar buharla veya sicak su ile islem gérme-
mis taze haldeki tomrukladan kesilmektedir. Fakat bazen dusuk sicaklik dere-
celerinde (6rnegin; VORREITER 1958 s, 151 e gore en yuksek 60°C) hafif buhar-
lanmis tomruklardan da elde edilebilmektedir.
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Dogal kurutma uygun hava kosullan altmda agikta yapilabilir. Ancak, Ustu
kapal yanlan kismen agik yerlerde veya sicaklik, bagil nem ve hava hareketi gi-
bi dis kurutma faktdrlerinden biri veya birka¢cinin belirli sinirlar igerisinde de-
gistirilebildigi oda, baraka, hangar gibi yerlerde yapilmasi daha iyidir.

Kaplama levhalari dogal olarak cesitli sekillerde kurutulmaktadir. En basit
sekil levhalarin asilarak kurutulmasidir. Levhalar kapali yerlerde tasiyici Kirisle-
re paralel cekilmis tel, cita veya 6zel olarak yapilmis asma tertibatlarina liflere
paralel ydnde asilmaktadir. Asma isleminde aga¢ mandallar kullaniimaktadir

(Resim 6A).

Rosim 6. Dogal kurutma sekilleri. (A) levhalarin asilarak kurutulmasi, (B) levhalarin serilerek kurutul-
masi, (C) parmakh (kollu) kurutma tezgahi, (D) parmakl kurutma tozgahinda kurutma
(Wulpl - VWegner: Vorrolter; Kollmann’dan).

Diger bir sekil kaplama levhalarinin sahpa, tezgah, ranza gibi i1zgara seklinde
raflan olan ada¢ yapilar Uzerine *serilerek kurutulmasidir. Levhalar birer birer
veya ikiser ikiser bu yapilann yere paralel uzanan izgara seklindeki raflari Gze-
rine serilmektedir (Resim 6B). Raflar arasmda iyi havalanmayi saglayabilecek
araliklarin bulunmasi 6énemlidir. Bu kurutma sekillerinde kurutma sirasinda Kkiv-
rilma, potlasma ve ondiileli hal alma kusurlan meydana gelmektedir. Levhalarin
asilip alinmasi, serilip -kaldirilmasi islemlerinde genellikle liflere paralel yonde
catlama tehlikesi bulunmaktadir. Bu kusurlardan ve tehlikelerden kacinmak icin
kaplama levhalanmn 6zel tezgahlarda kurutulmasi daha uygundur. (Resim 6C ve
D). Parmakl kurutma tezgalu seklinde adlandirabilecegimiz bu tezgahlar, arala-
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rina kaplama levhalari konabilecek tezgah tabakma dik ve birbirine paralel par-
maklardan (kollardan) ibarettir. Birbirini takip eden parmaklar arasinda kap-
lama kalinliina uygun araliklar vardir. Kaplama levhalari, 6¢zellikle kesme kap-
lama levhalari bu kollar arasma dusey olarak prizmadan kesilis sirasina gore
yerlestirilmektedir. Boylece ayni zamanda levhalar prizmadan kesilis sirasma go-
re dizilmis olmakta ve kuruduktan sonra orijinal durumuna uygun olarak daha
kolay paketlenmektedir. Resim 7de bdyle bir kurutma hangari gérulmektedir.

Resim 7. Bir kurutma hangari ve parmakli kurutma tezgahlarinda dogal kurutma
{Wulp! - Wegner'den).

Onduleli hal almaya meyilli bUyuk yuzeyli soyma kaplama levhalari ¢itali ge-
nis istifleme yapmak suretiyle kurutulmaktadir. Boylece potlasma ve kenar kiv-
rilmalarindan kag¢inmak miUmkUndur. Bu istifleme seklinde c¢italar kaplama lev-
hasi liflerine capraz ve fakat istif katmda dar araliklarla biribirlerine paralel ola-
rak konmaktadir. Biribirini takip eden istif katlarindaki citalar ise dike yakin
ve esit acilarla yerlestiriimektedir (Resim 8a). istiflemede kolaylik saglamak
icin her istif katma konacak citalar (6zelikle kurutma firinlarinda ve tunelle-
rinde kurutulacak kaplama levhalarinin istiflenmesinde kullanilan ince c¢italar)
cerceve seklinde birlestirilmektedir. Boylece Cita Cerceveler veya Citali istif Cer-
ceveleri yapilmaktadir (Resim 8b). Bunlar Ust Uste konurken ara citalari (b6l-
me citalari) biribirine dik gelecek sekilde konmalidir. Su sekude yapilan istifle-
mede ada¢ veya aluminium citalar kullanilmaktadir.

Ustii kapali kurutma yerlerinde kafes seklinde yapilmis duvarlar vasitasiyla
canli ve surekli bir hava hareketleri hakimdir (Resim 9). Bununla beraber bu gibi
yerler tamamen kapali da yapilabilir. Bu taktirde kolay acilip kapanacak pencere
klapeleri, panjur veya jaluzi sistemi yapilmakta ve her oda veya faydalanma ala-
ni i¢cin 1...4 hava cikis bacasi birakilmaktadir. Bacalarin dam Uzerinde yukariya
dogru biraz cikintili olmasi ve hava ¢ikisinin baca yan duvari Uzerindeki siperli
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mdisey yank seklindeki agikliklardan saglanmasi iyi bir hava cikisi i¢cin daha uy-
gundur (Resim 10). Dogal kurutmada ginesten en iyi sekilde yararlanma, 0Ozel-
likle badil nemin yuksek oldugu aylarda ¢ok 6nemlidir. Bu bakimdan dogal ku-
rutmanin yapildigi oda, baraka, hangar gibi yerlerde glnes isinlarinin yansima-
sint 6nlemek ve i1sinin olanak o&l¢Ustnde daha iyi absorbe edilmesini sajlamak
icin bu tesislerin dis kisimlari siyah boyalarla boyanmaktadir.

Resim 8. (a) buyuk boyutlu soyma kaplama levhalarinin

kurutulmasinda ¢itali genis istif, (b) cital
istif cergevesi (VVulpi - VVegner; Vorreiter'den).

Resim 9. Kaplama levhalarinin dogal kurutulmasi icin Gstu

kapali vo yanlari kafes seklinde yapillan
kurutma hangari (Berkel - Bozkurt - Géker’den).
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Isitilmayan bu gibi kurutma tesislerinde ulasilabilecek sonug¢ rutubetini do-
gal hava kosullan belirlemektedir. Ancak, bu kosullar mevsimlere gore c¢ok fark-
hdir. Kaplama levhalari hacimlerine gore yuzeyleri ¢ok genis olan ince malze-
melerdir. Bu nedenle bunlar ¢evrenin butin hava dedismelerine g¢abuk uyabil*
mektedir.

Kaplama levhalarinin dogal kurutulmasinda kurutmanin hizi dis kurutma
faktorlerine baglh olarak degismektedir. Sicaklhigin yukselmesi bagil nemin veya
higroskopik denge rutubetinin azalmasi kuruma hizim yukseltmektedir. Artan
hava hareketi kurumayi cabuklastirmaktadir. Kaplama levhalarinin buharlasma,
ylzeyi ¢cok blyuUk oldugundan Hava-Odun sinir tabakasindaki su molekuillerinin
zamanmda uzaklastirilamamasi, yani hava hareketinin yetersiz olmasi durumun-
da, kaf mantarlari olusmakta ve Ureyerek kaplama levhasi Uzerinde yesil renkte
bir kuf tabakasi meydana getirmektedir. Bu nedenle dogal hava hareketi yeter-
siz olan kurutma yerlerinde hava hareketini arttirici teknikler ve hatta rutubetli
mevsimlerde 1sitma sistemi kullanilmaktadir. Sicak mevsimlerde 06zellikle sicak
yaz gunlerinde sicakligin ¢ok yukselmesi nedeniyle kurutma yerinin bagil nemi
kuvvetli derecede duserse bazi aga¢ turlerinden elde edilen ¢ok ince kaplama lev-
halarinin dizgunlGgd bozulmakta, potlar, kivrilmalar, ondulelilik ortaya c¢ikmak-
tadir. Bu kusurlari 6nlemek icin kurutma ortami havasinin bagil nemini yukselt-
mek mumkunddr. Bagdil nemin yukseltilmesi kurutma yerine doygun buhar pus-
kirtmek suretiyle saglanabilir. Daha basit olarak kurutma tesisinin igerisine ge-
nis buharlasma ylzeyi olan i¢i su dolu kaplar koymak ya da bir ucu su dolu kap
icerisinde bulunan pamuktan dokunmus bezler asmak da nemi yukseltebilmek-
tedir. Kurutma hizim azaltmak icin ruzgarin gelis yonundeki acildiklar kapati-
lir. Diger bir 6énlemde ince kaplamalarin kurutma yerinin kuzey ya da dogu kis-
mina ve en alt tarafma konmasidir (KOLLMANN 1962 s, 202).

Acikta, atmosferik kosullar altmda yapilan dogal kurutma ile elde olunan
en dusuk rutubet derecesi en uygun durumlarda bile % 12-13 kadardir. (LEM-
PELIUS 19689 s, 51-52). Mese kaplama levhalari Gzerinde istanbul'da yapilan bir
arastirmada (BERKEL, BOZKURT ve GOKER 1989 s, 12) dogal kurutmayi mu-
teakip yapilan dl¢cmelerde rutubet miktarinin % 11-15 arasmda degistigi ve orta-
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lama % 13 oldudu saptanmistir. Aym kaplamalarin kuru bir depo igerisinde 2 yil
bekletildikten sonra ki rutubet derecelerinin % 11,3-12,0 arasmda degistigi go-
ralmastar.

Yiksek isiya karsi duyarli olan degerli aga¢ turleri kaplama levhalarinin do-
gal olarak kurutuldugu kapali yerlerin 68-10 civarinda bir higroskopik denge-
nin saglanacagi sekilde isitilmasi uygun bulunmaktadir. Bu amagcla cikilabilecek
en yuksek sicaklik derecesi ¢ok duyarh turlerde 30°C, daha az duyarh turlerde
kademeli bir sekilde 40....50°C dir (KOLLMANN 1962 s, 202; VORREITER 1958
s, 154).

4., TEKNIK KURUTMA

Teknik kurutma, dis kurutma faktorlerinden birinin veya bir kaginin birlikte
belirli sinirlar igerisinde ayarlanabildigi oda, baraka, hangar gibi en basit tesis-
lerden dusey havalandirmali tam otomatik kurutma makinelerine kadar cok cesit-
li tesislerde ve sekillerde uygulanmaktadir.

En basit uygulama daha 6nce dogal kurutma boélumunde agiklandigi sekilde
oda, baraka, hangar gibi tesislerde yapilmaktadir. Bu tesislerde gerekli oldugu
zaman cesitli teknikler kullanilarak sicakhgr yukseltmek, hava hareketi sagla-
mak, hava hareketini yonlendirmek, bagil nemi artirmak suretiyle dogal kurut-
manin gidisine kismen mudahale edilmektedir. Esasen bu basit uygulama sekli
dogal kurutma Ue asil teknik kurutma arasinda gecis teskil etmektedir. Asil tek-
nik kurutma uygulamasi, kurutma firinlarinda, kurutma ttnellerinde ve kurut-
ma makinelerinde yapilmaktadir.

4.1. Kurutma firinlarinda Kurutma

Kurutma firinlan, dis kurutma faktorleri istentdigi gibi ayarlanabilen ta-
mamen kapali, i1siya karsi iyi yalitilmis oda veya kompartiman tipi kurutma te-
sisleridir. Kurutma faktorleri firinin her yerinde yaklasik olarak aym degerleri
gOostermektedir (TGL 21 499). Kurutulacak malzeme istif edilerek firinin igerisin-
de hareketsiz durumda kurumaya birakilmaktadir. Kurutma ortami olarak ¢o-
gunlukla hava-subuhan kansimi ve kizgin buhar veya kizgin hava-buhar ka-
nsimi kullanilmaktadir (Resim 11 a).

Kaplama levhalan hacimlerine gore yuzeyleri ¢cok genis olan ve buna bagh
olarak buharlasma kapasiteleri ytksek bulunan malzemelerdir. Bunlarin kurutul-
masinda daha yuksek bir hava hareketi ve daha ylUksek bir sicaklik derecesi uy-
gulamak mumkdndidr. Bu nedenle kaplama levhasi kurutma firinlarinin isitma
ve havalandirma sistemlerinin kapasiteleri daha blyulle olmali, buna bagh olarak
da hem yapi malzemeleri hem de i1si yalitim durumlari uygun bulunmalidir. Bu
bakimdan kaplama levhalannm kurutulmasi icin klasik kereste kurutma firin-
lan esasen uygun degildir. Fakat yuUksek sicaklik derecelerinde kurutmanin uy-
gulandigi firinlar yeterli ve uygundur. Bu fmnlann o6zellikleri hakkinda cesitli
kaynaklarda verilen bilgiler KANTAY (1980 s. 136) da Ozetlenmigtir.

Kaplama levhalannm kurutma finnlannda kurutulabilmesi i¢in hareket et-
tirilebilen althiklar veya arabalar Uzerine istif edilmeleri gerekmektedir. Levha-
lar bunlar Gzerine cesitli sekillerde istif edilmektedir. BuylUk boyutlu soyma kap-
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'lama levhalarinin istiflenmesinde citali genis istif yapilmaktadir (Resim 8). Kes-
me kaplama levhalari ve *kigik hoyutlu soyma kaplama levhalarinin rafli istif
sehpalari veya rafli istif arabalarinin raflari Gzerine istif edilmektedir. Bunlarin
yatay uzanan izgara seklindeki raflari veya dar araliklarla yerlestirilmis kollan
vardir. Bunlar cogunlukla ada¢ malzemeden yapUmaktadir. Fakat bazi hallerde,
cok degerli levhalarm kurutulmasinda paslanmaz celikten veya aluminium dan
yapilmis raflh istif arabasi kullaniimaktadir (Resim 11b). Kaim kaplama levha-
lar1 raflar Gzerine teker teker, ince levhalar ise bir kag¢i bir arada serilmektedir.
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Roslm 11. Kaplama levhalarinin kurutma firinla-
rinda kurutulmasi, (a) Kaplama levha
kurutma firini semasi (Kollmann'dnn),
(b) ozel kaplama levhasi fstif ara-
basi (Bittner - Klutz'den).

Kaplama levhalan uygun sekilde istif edilerek finna yerlestirildikten sonra
afac tard, levha kalinhidi, kullanim amaci dikkate almarak bir program dahilin-
de kurutulmalidir. Kaplama levhalarm kurutulmasinda uygulanan kurutma prog-
ramlari kereste kurutma programlarina gore ¢ok daha basittir. Kurutma suresi
;0k kisa oldugu icin 1sitma periyodu bir kademede, kurutma periyodu ise en ¢ok
iki kademede uygulanabilmektedir. Bilindigi gibi kurutma ortami olarak kizgin
buhar veya kizgin hava -stbuhar karisimi kullanildi§i taktirde kurutma sicak-
I daima 100°Cnin Ustinde bulunur. Bu nedenle programda yalniz kuru ter-
mometre sicaklik derecesinin bilinmesi yeterlidir. Kurutmanin gidisi kuru ter-
mometre sicaklik derecesinin yaninda ayrica kaplama levhasi sicakhiginin gidi-
sinin takip edilmesi suretiyle kontrol edilebilmektedir.

4.2. Kurutma tunellerinde kurutma

Kurutma tunelleri kanal veya tunel seklinde uzunca kurutma tesisleridir.
Uzunluklari genellikle 30 metre, yer uygun oldugu taktirde daha uzun olabilmek-
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tedir. Daha c¢ok tekstil ve kagit endustrilerinde kullaniimakta olup, aga¢ malze-
menin kurutulmasinda da ‘bazen kullaniimaktadir. Kurutma tunellerinde hava ha-
reketi malzeme hareket yontne paralel, karsi veya capraz yonlerde olabilmekte-
dir (Resim 12). Kurutulacak malzeme kanal igerisinde surekli veya aralikh ola-
rak hareket halinde bulunur. Aga¢ malzemenin kurutulmasinda kullanilan ttnel-
lerde cogunlukla klimatik kosullar malzemenin giris tarafindan cikis tarafina
dogru gittikgce degismektedir. Hava hareketi boyuna ydnde olup, uygulanan si-
cakliklar oldukg¢a dusuktir. Aga¢ malzeme tunelin rutubeti ve serin ucundan gi-
rerek hava hareketi yonune karsi yénde hareket etmekte ve gittikge sicak ve daha
az rutubetli kisimlardan ge¢mektedir. Bu tip kurutma tuneline «<Karsi Akim pren-
sibine gore havalandirmal kurutma ttneli» denmektedir. Tunelin gesitli Gnitelerin-
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Restm 12. Kurutma tinellerinde malzeme hareket yiiniine gore yatay hava- hareketi sekilleri. (A) karsi
(B) ayni ve (C) capraz, (a) hava girisi, (b) hava cikisi, (c) vagon, (d) vantilatorler, (e)
i1sitici, (i) hava kanali (Kneule'den).

de istenilen sicakligin ve nisbi rutubetin ayarlanmasi ¢ok gugtur. Fakat Unitelere
ilave 1sitma ve buhar puskidrtme cihazlari yerlestirilirse, bu faktorleri tolerans-
.larla da olsa ayarlamak mumkin hale gelebilmektedir. Esasen kurutma tinelinin
cesitli kisimlarinda isteniien kurutma kosullarinin saglanabildigi (her Unitesinde
ilave Isitma sistemi bulunan) tunel tipleride yapilmistir. Bunlarda hava hareket
yonu afac malzeme hareket yontine diktir (Resim 12). Bicilmis aja¢ malzemenin
kurutulmasi igin gerekli olan bu tip tunel sistemi, kurutma sdreleri ¢ok kisa
olan kaplama levhalarinin kurutulmasi i¢in gerekli degildir.

Kurutma tunellerinde de kaplama levhalari rafli istif arabalari veya diger
istif vasitalari tGzerine istif edilmektedir. Gerek kurutma firinlarinda gerekse ku-
rutma tdnellerinde istenilen dizeyde bir kurutma kalitesi elde etmek mumkin
degildir. istif vasitalari Uzerine bir kacgl bir arada serilen levhalarda yeknesak
bir kuruma olmamakta ve bdylece kuruma gerilmeleri ve renk farkliliklari or-
taya cikmaktadir. Gerilmeler, kivrilma (buktlme), potlasma ve ondulelilik gibi
sekil de§ismelerine, daha ileri derecede ise ¢atlamalara sebebiyet vermektedir. Bu



KAPLAMA LEVHALARININ KURUTULMASI 109

tesislerde stire, kurutma makinelerine goére oldukca uzundur. Ornegin, Sebilde
firmasi tarafindan 1mm kalinhktaki kaym kaplama levhalari i¢cin 60 rig'Hfrniifr
bir stre verilmektedir (KOLLMANN 1962, s. 204). Buna karsilik modem kurut-
ma makinelerinde bu sure bir dakikanin altina dismuistur (FECHT 1963, s. 76).
istifleme ve istiften alma sirasmda catlama ve kirilmalar meydana gelmekte ve
boylece deger kaybi olmaktadir. Kurutma firinlarinda ve ttnellerde is gtct ihti-
yacl da oldukg¢a yuksek bulunmaktadir. Gelismis Ulkelerde kaplama levhalari he-
men yalniz kurutma makinelerinde kurutulmaktadir, 6zellikle dusey havalan-
dirmali makineler yapildiktan sonra kurutma firinlarinda ve tunellerde kurutma
tamamen terk edilmistir.

4.3. Kurutma makinelerinde kurutma
4.31. Kurutma makineleri

Kurutma makineleri igerisinde isitma, havalandirma ve kaplama levhasmm
hareketini saglayan techizati bulunan, i1si ve rutubete karsi iyi yalitilmig, uzunluk-
lari sinirl kanal tipinde tesislerdirl Kaplama levhalari, tesis igerisinde bulunan
ve kurutma kosullarinin en yuksek derecede etkili olduju kanal icerisinden ge-
cirilerek hareket halinde kurutulmaktadir (Resim 13). Ancak, bu genel tarife uy-
mayan kurutma makineleri ve kurutma sekilleride vardir. Bunlar diger kurutma
makineleri ve metodlan bashg altmda bu bélimin sonunda ele alinmistir.

Resim 13. Kesme kaplama kurutma makinesi (Armbruster Furnlerwerk 7613 Hausach).

Kurutma makinelerinde kaplama levhasmm hareketi, yan yana kisa araliklar-
la yerlestirilmis silindir ciftleri veya yanyana bir biri ile temas edecek sektde
yerlestirilmis tamburlar vasitasiyla veya tel 6rgu bandlar arasinda tasinmakta-
dir. Tasinma sekline gore bunlar silindirli tamburlu veya bandli makineler olarak
isimlendirilmektedir.

1 Kurutma makineleri baska bir yazida ayrintili bir sekilde ele alinmistir (KANTAY 1982).
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< Kurutma makinelerinin isitilmasi direkt veya endirekt olmak iizere iki sekil-
de gerceklestirilmektedir. Direkt i1sitmada kurutma ortami, sivi veya sivilastiril-
mis -gaz halindeki yakitlarin yakilmasi ile meydana gelen sicak gazlarla karisa-
rak dogrudan dogruya isinmaktadir. Endrekt isitmada, kizgin buhar veya kizgin
yaglarla isitilan 1sitici borular s6z konusu olup, kurutma ortamina bu borular-
dan konveksiyon ile 1siI transfer edilmektedir. Kurutma ortami olarak dusiik si-
cakliklarda hava subuhari karigimi, yuksek sicakliklarda ise kizgin buhar veya
kizgin hava-buhar karisim kullanilmaktadir. Modem makinelerde 220-240°C de-
receye kadar yukselmek miumkin olmakla beraber pratikte en ¢ok 150-190°C si-
caklik dereceleri uygulanmaktadir. Kurutma ortamim teskil eden akigskanin ha-
reketi genellikle axial, pek az olmak Uzere radyal vantilatorlerle saglanmak-
tadir. Kaplam levhasina gore yatay ve dusey olmak uUzere iki hareket sekli s6z
konusudur. Modem makinelerde 1s1 ve rutubet transferi bakimindan ¢ok daha et-
kili olan disey havalandirma sistemi kullaniimaktadir.

Kurutma makineleri genellikle kurutma ve sogutma olmak Uzere iki esas bo-
limden olusmaktadir. Bu makinelerin yapiminda moduler sistem yaygindir. Her
modul normal olarak 2 metre uzunlukta olup, I1sitma, havalandirma, tasima sis-
temleri ve gerekli diger aletlerle donatiimistir. Bu nedenle moduler sistemle ya-
pilmis makinelere yeni modullerin eklenmesi ve bodylece yeni dogacak ihtiyaca
gor kapasitesinin yukseltilmesi kolayca gergeklestirilebilmektedir. Kurutma ma-
kinelerinin uzunlugu genellikle 8-30 metredir. Kurulus yeri uygun oldugu ve ih-
tiya¢ duyuldugu taktirde daha uzun makineler de yapilabilmektedir. Ancak pra-
tikte makine uzunlugundan c¢ok etkili kurutma kanal icerisinde kalan tasima ban-
di uzunlugu ve genisligine bagh olarak degisen etkili kurutma alani énemli bu-
lunmaktadir. Cunkid makineler kurulus yeri durumuna gore birden ¢ok kath ya-
pilabildigi gibi genis veya dar olarakda yapilabilmektedir. Pratikte bandli maki-
neler genellikle tasma hatti «U» seklinde olan bir déntsli veya «S» seklinde olan
iki donusli yapilmakta ve boylece kurulus yeri dar olan isletmeler icin makine
boyu kisaltilmaktadir (Resim 14).

Rosim 14. Tasima hatti "S,, seklindo olan banth bir kurutma makinesi (Bandh -"S,, doénusli kurutma
maklnasi) (samatik). (1) Kaplama levhasi girisi, (2) "S,, tasima hatti, (3) kaplama levha-
hasi cikisi, (4) U¢ modulli kurutma bélimu vo (5) sogutma bolumu (Hlldebrand Maschinen-
bau GmbH katalogundan).

Bilindigi gibi kaplama levhalari endustriyel olarak kesme ve soyma olmak
Uzere iki sekilde elde edilmekte ve elde edilis sekline gore (1) kesme kaplama
levhalari, (2) soyma kaplama levhalari olarak adlandirilmaktadir. Kullanim
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amagclan cogunlukla birbirinden farkli olan kesme ve soyma kaplama levhalan
farkli sekillerde kurutulmaktadir.

432 Kesme kaplama levhalarinin kurutma teknigi

Kesme kaplama levhalan daha cok dekoratif amaglarla kullaniimak Uzere
degerli agaclardan elde edilmektedir. Bunlar degisik caplardaki tomruklardan ha-
zirlanan prizmalardan kesmek suretiyle elde edudiklerinden geniglikleri kuiguk
suurlar arasmda degisen dar levhalardir. Degerli agaclardan elde edilmis olma-
lari, soyma kaplama levhalarina gore daha dikkatli kurutulmalarim, genislikle-

rinin sinirl bulunmasi, tasima sistemlerinin buna uygun yapilmasini gerektirmek-
tedir.

Kesme kaplama levhalan tasima sistemleri bandh olan kurutma makinele-
rinde’ kurutulmaktadir (Resim 13, 14). Uretim uniteleri birbirine bagh olmayan
kesikli (diskontini) Uretim yapan isletmelerde kesme makinelerinde kesten lev-
halar iki isci tarafindan birer birer alinarak kesuis.sirasi bozulmadan istif ara-
balan Uzerine yigilmaktadir. istif arabalari kurutma makinelerinin éniine tasi-
narak orada gene iki is¢i tarafindan sira ile alinarak kurutma makinesine veril-
mektedir. Makinenin kurutma kanal igerisinde kusursuz bir tasinma ve kurutma

icin, levhalar makinenin bandi Gzerine lif yonu band hareket yonune dik gelecek
sekilde 6zenle konmalhidir.

Kurutma makinesinden cikista yine iki is¢i tarafindan alman levhalar priz-
mada Kkesilis sirasma gore paket edilmektedir. Prizmadan Kkesilis sirasina gore
istif edilmeyen kesme kaplama levhalan kullanim sirasmda, arzu edilen simet-

rik dekoratif sekillerin olusturulmasini guglestirmekte ve hatta olanaksiz hale
getirebilmektedir.

Resim 15. Kesikli (diskontini) kesme kaplama levha dretim hatti (sematik). (1) Kesme makinesi, (2)
plrizma, (3) kaplama levha tasima arabasi, (4) 7 mddullu kurutma boéluma, (5) sogutma
bélumi, (6) modiul (Hildebrand Maschlnenbau GmbH katalogundan).

,  Kesme kaplama levhalarinin Gretiminde kesme Unitesi ile kurutma Unitesi
arasmda, levhalarin dogrudan dogruya kurutma makinesine akisim saglayan bir
transport Unitesi yapmak ve boylece bir strekli (kontinti) Uretim hatti olustur-
mak mumkdndidr (Resim 16).

Surekli Gretim hatti olusturulan bir isletmede, kesme makinelerinde kesten
levhalar otomatik tasima bantlari yardimi ile ve esit araliklarla dogrudan dogru-
ya kurutma makinesinin tasiyici bandina ulasmaktadir. Boylece tam Uretim hat-
t1 olusturulan isletmelerde is gucl tasarrufu saglanmaktadir.

Kaplama levhalarinin kurutma makinelerine verilmesinde makine kapasite-
sinin en iyi sekilde degerlendirilmesine 6zen godsterilmelidir. Bunun icin levhalar
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lif yonU band hareket yonine tam dik gelecek sekilde verilmeli ve verilis aralk-
lar1 iyi ayarlanmalidir. Levhalarin verilis sirasi mimkun oldugu kadar yeknesak
olmali ve aralarindaki araligin mdmkin oldugu kadar dar' olmasina calisiima-
hdir.

Resim 16. Sarekli (kontini) kesme kaplama levha dretim hatti (sematik). (1) Kesme makinesi (3)
transport unitesi, (4) 5 modulld kurutma bdélumi, (5) sogutma bélimia (BSH katalogundan).

Kurutma makinesi kapasitesinin iyi bir sekilde kullanilip kullaniimadigi
Ortme oram veya serilme (6rtiilme) faktériinden anlasilmaktadir, 6rtme oram,
kesme kaplama ve yas boyutlandiriimis soyma kaplama levhalarinin kurutul-
masinda kullanilan bir terim olup, birim zamanda kurutulan levha miktarinin,
aym birim zamanda kurutma kanali icerisinden gecen transportorun etkili ala-
nina bdlunmesiyle elde edilmektedir. Serilme faktéri daha cok soyma kaplama
levhalannm sonsuz bant halinde kurutulmasinda kullanilan bir terimdir (Bak
sayfa 115 ve 123).

Sicakhga karsi duyarh olan' degerli kesme kaplama levhalan kurutulurken si-
cakhigin fazla yukseltilmemesine, levha duzgunliginiun saglanmasi bakimmdan
bagil nemin ylksek tutulmasina dikkat edilmelidir. Esasen kaimlik bakimindan
uygun olmalari nedeniyle kaplama levhalannm kurutulmasinda denge rutubeti
¢ok dusuk bulunmaktadir. Sicaklik ve bagil nem kaplama levhasmm elde edu-
digi agac¢ turd, levha kalinligi, baslangi¢ rutubeti ve kurutmadan arzu edilen ka-
lite gibi cesitli faktorler dikkate alinarak ayarlanmaktadir,

4.33. Soyma kaplama levhalarinin kurutma teknigi

Soyma kaplama levhalan, afa¢ goévde kisimlarinin kendi eksenleri etrafin-
da donerek govde boyunda bir bicak tarafindan kesilmeleri suretiyle elde edil:
mektedir. Bu levhalar «Soymalik» gévde kisimlarinin tam silindirik hale gelin-
ceye kadar soyulmasi sirasmda elde edilen artik levhalar hari¢ sonsuz band ha-
linde soyulmaktadir. Sonsuz band olarak soyulan levhalar ya standart genislik-
lerde kesilerek dar levhalar halinde veya hi¢ kesilmeden sonsuz genislikte band
halinde kurutulmaktadir. Her iki sekilde de levhalarin kurutma makinelerine
gelmeden once gecici olarak bekletilmesi stzkonusu olabilmektedir. Bekletme de-
gisik sistemler vasitasiyle yapilmaktadir. Bunlarin en dnemlileri hojbin sistemi,
ranza sistemi (Tray sistem) ve masa sistemidir (Resim 17).

Bobin sisteminde, soyulan levhalar genisliklerince mumkan oldugii kadar hig
bélunmeden bobinler Uzerine sonsuz band halinde sarilmaktadir. Dolu bobinler
bobin Unitelerinde bir sure bekletilmektedir. Fratikte en ¢ok bu sisteme rastlan-
maktadir (Resim 17a ve c).

Ranza sistemi (Tray sistem)nde, soyulan levhalar dogrudan dogruya cok kat-
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Il uzunca ranza seklindeki sistemin katlan Uzerine tasinmaktadir (Resim 17b).
Bu sistemde her kat, soyma makinesinin arkasinda bulunan salinim bandi veyd
bu sistemin sonunda bulunan makas bandi tarafindan otomatik veya yari otoma-
tik olarak hareket ettirilebilen transport bandlanndan ibarettir. Kaplama levha-
s genisligi sistemin uzunluguna, sistemin uzunlugu ise kurulus yeri buyuklGdine
baghdir. Ulkemizde Bolu Orman Kereste Fabrikasi Kaplama ve Kontrplak Uni-
tesinde bu sistem kullaniimaktadir.

a. Bobin sistemi (sematik)
b. Trey sistemi (sematik)

c. Bobin sistemi

Resim 17. Soyma kaplama levhalarini yas halde bekletme {depolama) sistemleri (Hellborn'dan).

Masa sisteminde de ranza sisteminde oldugu gibi soyulan levhalar uzunca
bir masa Uzerine tasinmaktadir. Levhalarm genisligi masa uzunlugu kadardir.

Yukarida tanimlanan gegisi bekletme sistemlerini degisik sekillerde kombine
etmek de mumkuandur.

Sonsuz band olarak soyulan kaplama levhalarinin standart genisliklerde bo-
linerek dar levhalar halinde veya hi¢ bdlinmeden sonsuz genislikte band halinde
kurutulmasina gore pratikte iki kurutma metodu vardir. Bunlar asagida ayrinti-
Il bir sekilde aciklanmistir.

4.3.3.1. Yas Boyutlandirma Metodu

Uretim Uniteleri biribirine bagl olmayan yani kesikli (Diskontinii) Uretim
yapilan isletmelerde bu metod c¢ok kullaniimaktadir. Soyma makinelerinde soyu-
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lan sonsuz genislikteki levhalar kurutma makinesine gelmeden 6nce kullanim
amacina uygun genisliklerde kesilerek boyutlandinlmaktadir. Boylece genislikle-
ri sinirli olan parcgalar haline gelen levhalar bir istif arabasi Gzerine yidilarak ku-
rutma makinesinin 6énune tasinmaktadir. Sonra bir veya iki Kisi tarafindan is-
tiflerden alinarak kurutma makinelerine verilmektedir (Resim 18a). Silindir
transportorli makinelerde levhalar lifleri silindir eksenlerine dik gelecek sekilde
yani boyuna olarak verilmektedir (Resim 19a). Kusursuz bir kurutma icin kap-
lamalarin uygun sekilde verilmesi ¢cok onemlidir. Silindir transportorli kurutma
makinelerinde levhalarin Geri dogru hareket edebilmesi icin, kurutma makinesi
boyuna yonunde silindir ciftleri arasindaki mesafe ve buna bagli olarak kapla-
ma levhasi uzunlugu 6nemlidir. Son yillarda yapilan silindir transportérli ma-
kinelerdeki gelismeler 650mm uzunluktaki kisa levhalarin kurutulmasini mim-
kin hale getirmistir. Hatta bazi kosullar altmda uzunluklari 450mmnin altina
kadar dusen kisa pargalarin kurutulmasi biue gergeklestirilebimektedir. Ornegin,
kalinhiklari arasmda buyik fark bulunmayan, uclarinda catlak, kirik, eksik ol-
mayan levhalar, kurutma makinesinin kullanilabilir genisligi tam doldurularak
kondugu taktirde kusursuz bir sekilde kurutulabilmektedir.

Roslm 18. Soyma kaplama levha kurutma metodlari (sematik), (a) Yas boyutlandirma, (b) kuru bo-
yutlandirma (Heilborn'dan).

Esas olarak 1mm den daha kaim levhalar silindirli kurutma makinelerinde
kurutulmaktadir. Fakat uygun kosullar altmda 0,9-0,8 mm kalinhiktaki kaplama
levhalarinin da kurutulmasi mumkindur. Daha ince levhalar ise kesme kapla-
ma levhalan gibi bandh kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Bandh kurut-
ma makinelerinde, soyma kaplama levhalan lif yoni band hareket yonune dik
veya paralel istenildigi gibi verilmektedir.

4332 Kuru Boyutlandirma Metodu

Bu metoda sonsuz kurutma metodu denmektedir. Kaplama levhalan kurutul-
duktan sonra boyutlandinlmaktadir. Almanya'da 1951 yilinda FECHT tarafindan
Onerilen bu metod 1955 yilinda uygulama alanina girmistir (FECHT 1966 s, 8).

Soyma ve kurutma Uniteleri birbirine bagh olmayan diskontint tretim yapi-
lan isletmelerde, soyma makinesinde sonsuz band halinde sayulan levhalar, bir
sarma sistemi vasitasi Ue silindirlere sarilarak kaplama bobinleri hazirlanmak-
tadir. Hazirlanan bobinler uygun tasima aracglari e yada bir tasima sistemi
yardimi ile kurutma makinelerinin 6ntne tasinmaktadir (Resim 18b). Soyma ka-
pasitesi kurutma kapasitesinden yuksek olan isletmelerde kaplama bobinleri ku-
rutma makinesi 6ninde yeterli buyuklukte yapian Bobin Unitesinde biriktiril-
mektedir (Resim 17). Biriken levhalar kurutma makinelerinin mesai saatleri di-
sinda calistiriimasi suretiyle mimkin olan en kisa zaman icerisinde kurutul-
maktadir.
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Surekli Gretim hatti olusturulan isletmelerde sonsuz band halinde soyulan
levhalar bir transport Unitesi Uzerinden dogrudan dogruya kurutma makinesine
gitmektedir. Uretim akisi boyutlandirma (genislik kesme) Unitesine kadar hi¢ ke-
silmeden devam etmektedir. Bu kurutma sekline akis halinde kurutma da den-
mektedir.

Sonsuz kurutma, Bandh-Sonsuz kurutma makinelerinde uygulanmaktadir.
Levhalar kurutma makinelerine lif yonu band hareket yonune dik gelecek sekil-
de yani genisligine olarak verilmektedir (Resim 19b). Makineyi en yuksek kapa-
sitesi Ue calistirmak icin kullanilabilir genisligi tam olarak doldurulmalidir. Da-
ha 6nce belirtadigi gibi bir kurutma makinesinin verimi 6rtilme faktérine gore
degismektedirl Bu nedenle kaplama levhasi uzunlugunun transport bandinin ge-
nisligine uygun olmasina dikkat edumelidir. Kisa boylu gévde kisimlarinin soyul-
masI séz konusu oldugu taktirde iki veya U¢ levha yan yana getirilerek kurutul-
mali makinanin kullanilabilir genisliginden en iyi sekilde yararlanilmaya calisil-
malidir.

lafima silindirlen

[ o f -i IT-n-n-n
IF-U— U L) Roslm 19. Kaplama levhalarinin kurut-
I ma maklnesino verilis sekil-
ap s as El]OII.E.l__ leri. (A) Silindirli kurutma
kaplm Ilfwu yonu makinelerinde (B) bandlt ku-
rutma makinelerinde.
J2 ~1Z

Sonsuz kurutma, tamburlu kurutma makinelerinde de uygulanmaktadir. 1
mm den daha ince levhalar ¢ok iyi bir kalite ile tamburlu kurutma makinelerinde
kurutulabilmektedir (Resim 20).

Resim 20. Elek tanburlu kurutma makinesi (sematik) (Fecht'den).

Sonsuz band halinde kurutulan levhalar bir kumasin cekmesi gibi kurutma
sirasmda genislikleri boyunca daralmaktadir. Bu daralmanin miktari % 4 den
%12ye kadar degismektedir (FECHT 1966 s, 8). Bandli-Sonsuz kurutma maki-
nelerinde sonsuz band halinde kurutulan levhalar, ayni hizla hareket eden tasima
ve Ortu bandlan arasmda sikismakta ve daralma gerilmelerine uygun olarak da-

1 Kaplama levhasi uzunluju tasima bandinin kullanilabilir genisligine esit oldugu taktirde «TAM OR-
TULME» séz konusudur. Bu durumda oértilme faktori 1 olmaktadir.
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ralamamaktadir. Boylece liflere paralel yonde catlamakta veya boélunmektedir.
Bunu o6nlemek i¢in kaplama levhasinin tasima ve ortd bantlari arasinda daralma
kosullarina uygun olarak kaymasi saglanmahdir. Bu, tasima ve ortd bantlarinin
farkh hizlarda hareket ettirilmesi ile gerceklestirilmektedir. FECHT tarafindan
1951 yilinda bulunan ve patenti alinan bu 6nlem sayesinde soyma kaplama lev-
halarinin sonsuz genislikte kopmadan kurutulmasi mumkudn olmustur. Bandlar
arasindaki kuguk bir hiz farki levhanin daralma yontnde hareket edebilmesine
yardim etmektedir. Cunku bdylece ilave bir itme etkisi elde edilerek daralma
sebebiyle meydana gelen gerilmeler ve buradan kaynaklanan dnceden mevcut cat-
laklardaki genislemelere karsi etki yapilmaktadir (FECHT 1963 s, 76, FESSEL
1964 s, 132). FECHT (1963 s, 76) e gbre bu etki 6rti bandinin tasima bandindan
daha yavas, FESSEL (1964 s, 132) e gore ise tasima bandinin 6rti bandindan
daha yavas hareket ettirilmesi Ue saglanabUmektedir.

Her agac turd icin optimal bir hiz farki alam vardir. Bu alan degistirilebilir
dislier veya ana calistiricidan sonra konan kiguk disli kutusu vasitasi Ue de-
nemeler yaparak tesbit edilmelidir. Bircok modem kurutma makinesi bodyle bir
sistem ile donatilmistir.

Bandli - Sonsuz kurutma makinelerinde band hareket hizi, kurutmadan sonra
boyutlandirma Unitesinin galisma kapasitesine baglh bulunmaktadir. Bu Unitenin
is kapasitesi kurutulan levhalarin normal standart genisliklere kesilmesi disin-
da, kusurlu olarak kesilip alinacak kisimlarinin az veya c¢ok olusuna goére degis-
mektedir. Kesilecek kusurlu kisimlarin sayisi arttikga is kapasitesi artmaktadir.
Kesme makasi otomatik veya el ile yonetilmektedir. Kusursuz levhalarin kesil-
mesinde otomatik, kusurlu levhalarin kesilmesinde el ile ydnetim uygulanmak-
tadir. Boyut kesme makasi otomatik yonetildigi taktirde kurutma makinesi band
hareket hizi ¢cok yuksektir. El ile yonetimde band hareket hizi galisan is¢iye bag-
I bulunmaktadir. Burada iscinin ise aliskanligi, reaksiyon kabiliyeti ve kapasi-
tesi rol oynamaktadir. Pratikteki denemelerde kayin ve kavakta yaklasik 12-18
m/dak. ik, ekzotik turlerde 15-25m/dak. lik band hareket hizina ulasiimistir.
Otomatik yonetimde ise bu hiz 25-40m/dak. ya kadar yukselmektedir (FECHT
1965, s, 160).

4.333. Sonsuz Kurutma Metodunun Faydalan

Soyma kaplama levhalarinin kurutulmasinda sonsuz kurutmanin uygulanma-
si ile daha yuksek kalite ve daha yuksek randiman elde edilmekte, hammadde ve
is gucl tasarrufu saglanmaktadir. Kurutma makinesinden daha iyi faydalanilmak-
ta ve bdylece daha yuksek verimle calistiriimasi mumkdn bulunmaktadir.

1 Kaplama levhalannm kurutulmasinda kusur olarak gérulen catlak” renk
degisimi, ondulelilik gibi olusumlar kurutmadan sonra ortaya c¢ikmaktadir. Son-
suz kurutmada kuru boyutlandirma metodu uygulandigi icin kaliteyi dustren bu
kusurlar boyutlandirma sirasmda kesuip alinabilmekte ve bdylece yas boyutlan-
dirma metoduna nazaran daha yuksek kaliteli Grin elde edilebilmektedir.

2. Yas boyutlandirma metodunun uygulanmasinda kurutma isleminde liflere
dik yondeki daralmalar dikkate alinarak genislik itibariyle bir kurutma pay! bi-
rakUmaktadir. Bu pay, kurutmadan sonra yeterli genisliklerin elde edilememesi
endisesiyle daima gereginden fazla birakilmakta ve buda materyal kaybma sebep
olmaktadir.
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Yas halde iken kesilen bir levhanin kenan dizgiin olmasina ragmen kuruduk-
tan sonra afa¢ turd ve anatomik yapisina (bdyume big¢imi) gére egri veya 6ndu-
leli bir durum alabilmektedir. ilk dizgiin durumundan sapma nedeniyle genisli-
gine olan eklemelerde acikliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sakincayl gidermek igin
ekleme isleminden 6nce kenarlari yeniden dizeltilmekte ve bu sekilde de materyal
kaybi1 olmaktadir. Kenarin durumuna goére 15-25mm lik bir kayip alisiimis orta-
lama bir degerdir (Von BREMEN 1977).

Kuru boyutlandirma metodunda bu aciklanan sakmcalar ve materyal kaybi
s6z konusu degildir. Ayni hammaddeden daha fazla Grin elde edilmekte ve ham-
madde tasarrufu saglanmaktadir. Randiman agac turt ve isletmenin calisma sekline
gbre yaklasik olarak @05-7 kadar yukselmektedir (Von BREMEN 1977 s, 5).

3 Sonsuz kurutmada, kaplama levhalarinin kurutma makinelerine verilip
alinmasinda daha az is gucune ihtiya¢ vardir.

4. Kaplama levhalarinin sonsuz band halinde kurutulmasinda transport ban-
dinin kullanilabilir alani tam olarak ortulmektedir. Buna karsin genisliklere ke-
sildikten sonra parca halinde kurutmada ne kadar 6zen gosterilirse gosterilsin
levhalar arasmda bosluklar kalmakta ve tasima bandinin kullanilabilir alani pek
ender durumlar disinda tam olarak ortilememektedir. Béylece sonsuz kurutmada
kurutma makinesinden daha iyi yararlanilmakta ve daha ylksek verim elde edil-
mektedir.

4.34. Kurutma programlari ve Kurutmanin yodnetilmesi

Bilindigi gibi kurutma programlan ya afga¢ malzemenin rutubeti veya kurut-
ma suresi esasina gore hazirlanmaktadir (KANTAY 1978). Kaplama levhalarinin
kurutma suresi ¢ok kisa oldujundan kurutma sirasmda levhalarin rutubetinin gi-
disi takip ve kontrol edilememektedir. Bu nedenle bunlarin kurutulmasinda za-
man esasma gore hazirlanmis kurutma programlan daha uygundur. Bu prog-
ramlar aga¢ tdrd, levha kalinhiklan ve baslangi¢ rutubetleri dikkate almarak pra-
tikte uygulanabilecek kurutma sicakliklan ile elde edien kurutma surelerini gos-

Tablo 2. Baslangi¢c rutubeti % 50 olan g¢esitli kalinliklardaki kayin kesme kaplama levhalarinin kurutul-
masinda (sonug¢ rutubeti % 10) c¢ikis noktasi olarak uygulanabilecek kurutma programlari
(KANTAY 1981 den).

Levha kalinliklari (mm)
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Sicakliklar N .
sureler (saniye)

(°C)

110 69 87,5 100,5, 124 147
120 62 — 20 — 133
130 56 69 815 1015 121
140 51 — 74 _ 111
150 46-47 57 66-68 84 102,5-104
160 43 — 63 — 95
170 40 49,5 58,5 745 8385
180 37 - 54 _ 83

190 35 245 61 64 80
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Tablo 3. Baslangi¢ rutubeti bakimindan farkh olan c¢esitli kalinliklardaki dodu kayini kesmo kaplama
levhalarinin 150°C derecede kurutulmasinda ¢ikis noktasi olarak uygulanabilecek kurutma prog-
ramlari (KANTAY 1981 den).

Levha kalinliklari (mm) !

Baslangi¢
rutubeti 050 0,70 090
% sureler (saniye)
30 A 55 20
40 39 63 95
50 46-47 66-68 102,5-104
60 51 71 108
70 50 7 116

termektedir. Tablo 2 ve 3 Kayin kesme kaplama levhalarinin kurutmasinda uy-
gulanabilecek kurutma programlari bir 6érnek olmak Uzere verilmistir.

Kurutma sareleri, kaplama levhalarinin makinenin etkili kurutma kanali ice-
risinde kalma sureleri veya bu kanaldan ge¢me sureleri olup, bunlar tasima ban-
di hareket hizinin ayarlanmasi ile saglanmaktadir. Bu bakimdan kurutma prog-
ramlarinda tasima bandi hareket hizinin da verilmesi uygun bulunmaktadir. An-
cak, kurutma suresi ile band hareket hizi arasindaki Uiski kurutma makinesinin
etkili alaninin igerisinde kalan tasima bandi uzunlujuna bagh olarak degistigin-
den ayni sureyi saglayan band hareket hizi makineden makineye degismektedir.
Bu nedenle, kaplama levhalari icin verilen genel kurutma programlarinda yalniz
sicaklik ve bu sicakligin uygulanmasi ile elde edilen kurutma sureleri verilmek-
tedir.

Bu surelerin uygulanmasinda kurutma surelerini saglayan band hareket hizi,
makinenin etkli alani icerisinde kalan band uzunluunun kurutma suresine bg-
linmesiyle bulunmaktadir.

Ornek: Kalinhigi 0,90mm olan kayin kesme kaplama levhalarinin optimum
kurutma suresi yaklasik 2 dakika (121 saniye) ise, etkili kurutma alani igerisin-
de kalan band uzunlugu 20 metre olan bir makinede band hareket hizi 20/2=10
metre/dakika iken 8 metre olan bir makinede 8/2=4 metre/dakika olmaktadir. Bu
sekilde bulunan hizlar, band hareketini saglayan kumanda panosunda gerekli
ayarlamalar yapilmak suretiyle saglanbilmektedir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kurutmanin yénetilmesi kolaydir. Ku-
rutma makinesi calistiritlip kurutma programinda verilen sicakliklara yukseldik-
ten sonra bu sicaklia isabet eden kurutma suresini saglayacak band hareket hi-
zI yukridaki ¢érnekte acgiklandidi gibi bulunur. Sonra kumanda panosunda bu hiz
ayarlanarak levhalar makineye verilir. Kuruyan levhalar alinip kurutmanin kali-
tesi bakimindan elde edilen sonuglar incelenir ve degerlendirme yapilarak uygu-
lanan surenin, ve dolayisiyle band hareket hizinin uygun olup olmadigina karar
verilir, oregin, levhalarin sonu¢ rutubeti ulasilmak istenen sonug¢ rutubetinden
yuksekse band hareket hizi dusurulerek, dusukse hizlandirilarak verilen program-
dan hareketle en uygun kurutma suresinin elde edilmesine cahisilir.
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Levhalarin rutubetlerinin olgilmesinde elektrikli rutubet 6lcerler kullaniimak-
tadir. Bunlarin kullanilmasinda imalat¢i firmalarin verdigi talimata uygun sekil-
de hareket edilmelidir. Resim 21 de kaplama levhalarinda rutubetin &lctilmesin-
de kullanilan pilli ve elektrikli rutubet 6lcerler ile kaplama levhalarmm rutubet-
lerinin Olculmesinde kulanilan yassi ucglu elektrodlar gorulmektedir.

Resim 21. Rutubet olcerler ve kaplama levhalarinin
rutubetinin dlculmesinde kullanilan elek-
trodlar (Foto: Kantay).

Bazi kurutma makinelerinde kaplama levhalarinin rutubeti otomatik olarak
Olgulmektedir. Bu, sogutma boliuminden sonra yerlestirilmis bir rutubet 6lgme
cihazi tarafmdan gercgeklestirilmektedir. Ozellikle sonsuz kurutma makinelerine
monte edilen bu cihazin elektrodlan devamli olarak kaplama levhalarmm ylzey-

Ibetini dlgcmektedir (Resim 22).

e b
Roslm 22. Kaplama levhalarinin kurutmadan sonra otomatik olarak rutubetlerinin dlciilmesi, (a) Kurut*

ma makfnasi kaplama levha cikis tarfi ve rutubet olgme sistemi, (b) elektrodlarin yakindan
gorinusu.

4.4. Diger kurutma makineleri ve metodlan

4.4.1. Sicak madeni levhali kurutma makinesi ve kurutma teknigi (nefesli
kurutma makinesi)

Bu makine Ustiiste duzenlenmis ¢ok sayida sicak madeni levhalardan ibaret-
tir. Bu levhalar birlikte hareket edebilen iki sisteme ayrilmaktadir, 6rnegin, lev-
halar asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru numaralanacak olursa tek
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numarali levhalar bir sistemi, ¢ift numaralh levhalar diger sistemi teskil etmek*
tedir. Her iki sistem agirlik halanimdan biribiri ile dengede bulunmaktadir. Lev-
halar kizgin buhar, kizgin yagd veya elektrikle isitilmaktadir. Modem tiplerde isit-
mak amaci ile radyofrekans sistemler kullanilmaktadir.

Kaplama levhalannm kurumasi adi gecen sicak madeni.levhalarin belirli za-
mn arahklariyle acilip kapanmasi suretiyle gerceklesmektedir, (kalinhdina gore
10-20 saniye). Ornegin, bir sistemin madeni levhalan asagida bulunan tzeri kap-
lama levhalan ile doldurulmus o6teki sistemin levhalan Uzerine inmektedir. Kisa
bir sure sonra bu sistemin levhalan agilmakta ve bu defa 6teki sistemin levha-
lan bu sistemin levhalari tzerinde bulunan kaplama levhalarim sikistirmaktadir.
Sicak madeni levhalarin kapanmasi ile kaplama levhalarina konduksiyon ile isi
transfer olmakta ve kisa zamanda 1smarak buyuk bir buhar basmci olusmaktadir.
Levhalarin acilmasi ile hasil olan buhar makinenin bulundugu ortam tarafindan
alinmaktadir. Boylece makine bir gesit nefes vermektedir. Bu nedenle bu makine-
lere Nefesli Kurutma Makineleri de denmektedir. Bu makinelerle kurutulmus lev-
halar, madeni levhalarin kapanmasi esnasmda utileme etkisi yapildigindan ya-
zey duzgunligu kazanmaktadir.

KOLLMANN (1962 s. 227) de cok yuksek sicakliklarda calisildigi zaman eko-
nomik oldugu belirtilen bu makineler gelismis uUlkelerde dahi halen kullaniimak-
tadir.

4.4.2. Kontakt kurutma makinesi ve kurutma teknigi

Kontakt kurutma makinesi konstruksiyon itibariyle hidrolik sicak prese ben-
zer sekilde yapilmaktadir. Sicak madeni levhal (Nefesli) kurutma makinesi Ue
karistirilmamalhidir. Isi transferi konduksiyonla olmaktadir. Fakat sicak levhala-
rin kapanma suresi kaplama levhasinin kinima stresine esittir. iyi i1si transfe-
rinden dolay!r kurutma kapasitesi yuksektir. KEYLWERTH (1952, s. 87-91) tara-
findan yapilan deneme sonuclarina gére 110°C de kontakt kurutma ile konveksi-
yonel kurutma arasinda kurutma suresi bakimindan ulasilan fark 6nemli olma-
dig1 halde, 145°C de elde edilen fark % 36 dan daha fazla olmustur. Makine kizgin
buhar, kizgin yag veya elektrik sistemleriyle isitilmaktadir.

Kaplama levhalan presleme suretiyle kurutulmaktadir. En ¢ok besli paketler
halinde makinenin sicak madeni levhalari arasma konan kaplamalar sicak madeni
levhalarin kapanmasi ile bir cesit preslenmektedir. Rutubet akisi esas olarak pres
yonine dik ydnde olmaktadir. Kaplama levhalannm ta orta kisimlarindan ke-
narlarina tasinmakta ve kenarlardan buharlasmaktadir. Bu nedenle o6zellikle bi-
yuk boyutlu levhalarm kurutulmasinda rutubet akisi guclesmektedir.

Kontakt kurutmanin yatirrm ve isletme masraflan yuksektir. Isitma ve Kku-
rutma periyodlarmm suresi ve dolayisiyla kurutma suresi kisadir. Kaplama lev-
halari, presleme esnasmda Utl etkisi yapildigindan dizginlik kazanmaktadir.

4.4.3. Silindirli -Nefesli kurutma makinesi ve kurutma teknigi

Bu makine iki dlinya savasi arasina rastlayan yillarda Amerika da kusgozii
akcaagacmdan elde ecilen soyma kaplama levhalannm istenildigi kadar genislik-
te yani pratik olarak sonsuz bant halinde kurutulmasi amaciyla yapilan calisma-
lar sirasmda Merritt -Monsanto Copporation, Lockport, N.Y. firmasi tarafindan
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gelistirilmistir. Nefesli kurutma makineleri ile silindirli kurutma makinelerinin
kombinasyonundan ibaret olan bu makinenin etki sekli Resim 23de sematik ola-
rak gosterilmistir.

m or iokF 10t «JoCZIloO
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Resim 23. Silindirli nefesli kurutma makinesinin co- /m— sQ > sQ f sO U—-"0 (-~
lisma prensibi (sematik) (Kollmann'dan). L T, |——1J
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Buhar ile isinan levhalar cifter cifter Gst Uste duzenlenmistir. Ciftlerin ka-
panmasi esnasmda kondiksiyon ile isiI transferi olmakta ve bdylece kaplama lev-
hasi igerisinde bulunan su isinarak yuksek bir buhar basmci olusmaktadir. Lev-
ha ciftinin kapanmasi ile ayni zamanda Utuleme etkisi yapilmakta ve kaplama
levhsi duzgunlik kazanmaktadir. Levha ciftinin acilmasi ile buhar basmci dusuk
olan kurutma ortamina buhar atilmaktadir. Levhalarm ag¢ilmasi esnasmda silin-
dirler kapanarak hareket etmekte ve kaplama levhasini ileri dogru kaydirmak-
tadir.

444. Kizil Otesi Isinlarla Kurutma Makinesi ve Kurutma Teknigi

Aga¢c malzemenin kurutulmasinda kizii 6tesi Isinlardan da yararlaniimakta-
dir. Bilindigi gibi bu i1sinlar yalniz dogrusal olarak yayilmaktadir ve bu nedenle
isitmada kullanilirken dogrudan aga¢ malzemenin yuzeylerinden etkilenmesinin
saglanmasina dikkat edilmelidir. Isinma ylzeylerden orta tabakalara dogru oldu-
gu icin buyuk sicaklik ve buna bagh olarak da kuvvetli derecede rutubet meyli
(Gradieni) meydana gelmektedir. Bdylece yuzey catlaklarinin olusumu i¢in uygun
bir ortam olusmaktadir. Bu balcimdan kurutmanin kalitesi 0Ozellikle kalin agag
malzemede olduk¢a dusuktir. Bu isinlar takriben 6mm ye kadar nifuz edebil-
mektedir ve esasen bu nedenle kaplama levhalarinin kurutulmasinda hem kurut-
ma kalitesi hem de kurutma suresi bakimindan gecerlidir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kullanilan makineler kanal bi¢iminde
olup, levhalarm hareketi normal kurutma makinelerinde oldugu gibi silindirler
veya bandlar vasitasi ile saflanmaktadir. Kurutma ortami kizil otesi isinlar ve-
ren ampullerle i1sinmaktadir. Makine igerisinde hava hareketi olmadigi zaman
Isi transferi 1sima (yayilma) ile hava hareketi olduju zaman konveksiyon ve i1sima
Ue olmaktadir. Hava hareketi su molekillerinin ¢abuk tasinmasi bakimindan uy-
gundur. Bu makinelerin igerisinde, 1sitici ampullerin yuksek sicakligina ragmen
hava sicakhgi dusuktiur. Bu nedenle izalasyon sorunu 6nemli degildir. Ancak isi-
manin levha yulzeylerine dik gelecek sekilde olmasini saglamak bakimindan ku-
rutma kanali i¢ ylzeylerinde ampullerle birlikte uygun reflektérlerin -kullanil-
masi gerekmektedir.

NARAYANAMURTI ve PRASAD (1952) tarafindan yapilan ilk denemelerde bu
arastiricilar kizil étesi i1sinlarla kaplama levhalarmm kurutulabilece§ini ve zama-
nin diger kurutma makinelerine gore kalite ve siire bakimindan daha iyi sonug-
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lann alinabildigini gostermislerdir, 6rnegin, Vitex altissima dan elde edilen 1,6
mm kalinliktaki soyma kaplama levhalarim %84 baslangic rutubetinden % 7,6
sonu¢ rutubetine kadar 25 dakikada (enerji sarfiyati 310 kWs/kg) kurutmuslar-
dir. Ancak gunumuzde gelistirilen dugsey hava puskurtmeli modem kurutma ma-
kineleri bu makinelerin kaplama levhalarmm kurutulmasinda kullaniimasini ba-
yuk olctde sinirlamistir. Bu metod bugin daha ¢ok ince film veya band halin-
deki maddelerin kurutulmasinda, 6rnegin mobilya endustrisinde, otomobil en-
dustrisinde ince lak tabakasinin kurutulmasinda uygulanmaktadir.

KONU TLE ILGILi TERIMLER

Akis halinde kurutma: Soyma kaplama levhalarin sonsuz band halinde ku-
tulmasi (Fliesstrocknung)

Aktif geniglik: Kullanilan fiili genigliktir. En yuksek kapasiteye (kurulus
kapasitesine) ulasildigi zaman aktif genislik kapasite genisligine esit olmakta-
dir. Bu taktirde TAM ORTULME stz konusu olup Ortillme faktéra 1 dir.

Bobin Unitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhalarin kurutma islemin-
den once silindirlere sarilarak bekletildigi bobin deposu (Haspelmagazin)

Cozme unitesi: Kaplama levhalarmm dolu bobinlerden c¢odzilerek alinma-
sini saglayan bosaltma sistemini iceren kisim (Abivickelvorrichtung)

Faydalanilabilir genislik: Kapasite genisligi (Nutzbreite)
Isi gecisi: Isi transferi

Kapasite genisligi: Kurutma makinasi tranportérinin kullanilmasi mim-
kiin olan maksimum genisligi (Leistungbreite)

Kaplama levhasi genisligi: Levhanin liflere dik yondeki boyutu
Kaplama levhasi uzunlugu: Levhanin lif yénundeki boyutu

Kesikli (diskontinti) Uretim hatti: Bir GUretim hattinin gesitli kisimlarim
olusturan soyma veya kesme, sarma, bobin, ¢ézme, boyutlandirma, kurutma tni-
telerinin birbirlerinden ayri olduklari Gretim sistemi

Konduksiyon: Kati cisimler ve hareket etmeyen gaz veya sivi ortamlarda
1siI transferi sekli

Konveksiyon: Hareket halindeki sivi ve gaz ortamlarda isi transferi sekli

Konveksiyonel kurutma: Isi transferinin kurutma ortamim teskd eden
akiskanin kendi hareketi ile gerceklestirildigi kurutma sekli (Kanvektionstrock-
nung)

Kullanilabilir genislik: Kapasite genisligi

Kuru boyutlandirma: Soyma kaplama levhalarmm sonsuz band halinde ku-
rutulduktan sonra Standard boyutlara kesilmesi (Trockenformate)

Kuru kesme: Kuru boyutlandirma

ortulme faktora: Serilme faktéoru (Bedeckungsfaktor)
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Perdah etkisi, duzeltme etkisi: Silindirli ve sicak madeni levhali kurutma
makinelerinde kaplama levhalarinda olusan podlasma, ondiileli hal alma, kenar
kivrimlari gibi dizgunlGda bozucu kusurlarin sicak silindirler ve levhalar tara-
findan bertaraf edilmesi, bir c¢esit Utileme etkisi (Glatwirkung, Bugelefekt)

Sarma uUnitesi: Sonsuz band halinde soyulan levhalann bos bobinlere sa-
rilmasini saglayan sistemi iceren kisim (Aufwickelvorrichtung)

Serilme faktorti: Soyma kaplama levhalarinin sonsuz bant halinde kuru-
tulmasinda kurutma makinesi tasima bandinin kullanilabilir genisliginin kapla-
ma levhasi tarafmdan orttilme derecesini gosteren bir faktor olup, bu bandin
kullanilabilir genisliginin kurutulan kaplama levhasmm boyuna oranidir. (Ausle-
gungsfaktor) (Fecht 1963e gore).

Sonsuz kurutma: Soyma kaplama levhalarinin dretiminde kuru boyutlan-
dirma metodu uygulanan isletmelerde levhalann sonsuz band halinde kurutul-
mas! (Endlostrocknung)

Surekli Gretim (kontinQ) Gretim hatti: Bir Gretim hattinin c¢esitli kisimlan-
m olusturan soyma veya kesme, sarma, bobin, ¢d6zme, boyutlandirma, kurutma
unitelerinin birbirlerine bagh oldugu Gretim sistemi

Soyma artigi levhalar: Soyma kaplama levhalannm elde edilmesinde soy-
malik tomruklarin silindir hale getirilmesi sirasmda elde edilen dar ve dizensiz
levhalar (Anschaeler)

Yas boyutlandirma: Soyma kaplama levhalannm kurutulmadan o©nce Stan-
dard boyutlara kesilmesi (Nassformate)

Yas kesme: Yas boyutlandirma
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