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KONDENSASYON ALETI iLE KURUTMA TEKNIGI
(Kondensasyonla kurutma)

Dr. Ramazani KANTAY i

0. GIRIS

Bilindigi gibi hava -su buhari karisimi ile klasik kurutma metodunda kurutma
firini iklimi, bagil nemi yuksek rutubetli ve sicak havanin bacalar vasitasi ile atmos-
fere atilmasi ve yerine yine atmosferden taze ve sicakhgr disik havanin alinmasi
suretiyle dizenlenmektedir. «Taze hava ile kurutma:> adi da verilen bu metodta ati-
lan rutubetli hava ile birlikte 1s1 enerjisinin buyik bir kismi atmosfere atilmakta ve
boylece 6nemli derecede enerji kaybi s6z konusu olmaktadir.

Kurutulan aga¢ malzemenin cevresinde disari ile hava alis verisi olmayan dai-
ma ayni kalan kapali bir kurutma ortami saglamak ve bdylece bu alis veris esnasin-
daki enerji kaybini énlemek mimkindir. (VILLIERE 1973) e gore bu disunce sek-
li ¢cok eskidir. Ancak, literatirde 1940 yilma dogru ag¢ikliga kavusturuldugu goérul-
mektedir (BERCHTODD 1944). Prensip olarak kurutma, icerisindeki hava-su bu-
hari karisimindan su buharinin bir kisminin kurutma odasi icerisine ya da disarisi-
na yerlestirilen bir kondensasyon aleti yardimi ile yogusturulmasi (smlastirilmasi)
seklinde yapilmaktadir.

Esasen teknikte havanin ya da gazlarin kurutulmasi igin bircok metod vardir.
Bunlarin en dnemlileri, kondensasyon (yogusturma), adsorpsiyon ve absorpsiyon me-
todlaridir (KNEULE 1975). Genel anlamda Adsorpsiycm, sivi veya kati haldeki bir
maddenin sinir yizeylerine gaz seklinde veya cozelti halindeki maddelerin molekul-
lerini biriktirmesi ve orada bu molekulleri ylizeysel ¢cekme gigleri yardimi ile bag-
lamasidir. Adsorpsiyon olayr maddenin sinir ylizeyinde molekiller arasindaki kuvvet-
lerin denklesmemis olmasindan ileri gelmektedir. Absorpsiyon, sivi veya kati haldeki
cisimlerin gazlari veya buharlari blinyelerine almasi ve igerisinde c¢dzeltmesi olayi-
dir. Bu genel tariflerden de anlasilacagi gibi Adsorpsiyon olayi ile Absorpsiyon ola-
yini birbirine karistirmamak gerekir. Absorpsiyon olayinda, absorbe edilen madde
absorban madde icine dogru yayilmaktadir. Adsorpsiyonda ise sinir yuzeylerinde bir
birikme olmaktadir. Kondensasyon, gazlarin veya su buharinin yogusturularak sivi
hale getirilmesidir. Kerestenin kurutulmasinda Kondensasyon olayl s6z konusu olup,
ileride 1s1 pompasi bashgi altinda ayrintili olarak aciklanmistir.

Bu yazi, son yillarda yeniden Avrupa ve Amerika'da biyik Olgiide kullanis yeri
bulan Kondensasyonla kurutma sekllini ve teknigini tanitmak, pratikte en cok kul-

1 1.0. orman Fakiiltesi Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsiisi, istanbul.
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lanilan «Klasik kurutma» veya «Taze hava ile kurutma» metoduna nazaran iyi ve
sakincali taraflarini ortaya koymak ve hangi kosullar altinda hangi isletmeler igin
ekonomik ve uygun bir kurutma sekli olabilecegini aciklamak amaciyla hazirlanmis-
tir. Yazinin hazirlanmasinda HILDEBRAND 1 firmasinin sagladigr olanaklardan ya-
rarlanarak yapmis oldugum deneme, inceleme ve godzlemlerin sonuglan ile bu konu-
da yazilmis gesitli kaynaklardan faydalaniimistir.

1 KURUTMA METODLARI VE KONDENSASYONLA KURUTMA

Literatiirde aga¢ malzeme kurutma metodlarmm, kullanilan vasitalar dikkate
alinarak kimyasal kurutma, mekanik kurutma ve termik kurutma olmak uUzere ug
ana grup altinda toplandi§i gérilmektedir.

Kimyasal kurutma bazi kimyasal maddelerin veya tuzlarin c¢ozeltileri igerisin-
de yapilmaktadir. Bilindigi gibi bazi su iginde c¢dzinebilen kimyasal maddeler yik-
selen konsantrasyonlarla bulunduklari ¢oézelti icerisinde saf suyun kismi buhar ba-
sincini dusdrmektedir. Boyle bir ¢ozelti igerisinde depo edilen odun, higroskopik den-
ge kanunu sebebiyle kendi rutubetini bu distk kismi buhar' basincina dogru yuksel-
tebilmekte ve bdylece kuruma meydana gelebilmektedir.

Mekanik kurutma, salincak, santrfij gibi mekanik vasitalarla yapilmaktadir.
Odun dokulari igerisindeki serbest su, bu cesit mekanik vasitalar kullanarak daha
dusuk masraflarla ve nisbeten cabuk uzaklastirilabilmektedir (Kurutma santrfiju, ku-
rutma salincagi).

Termik kurutmada, aga¢ malzeme igerisinde bulunan su evvela isi tarafindan su
buhari haline getirilmekte ve sonra odun dokularindan ayrilan su buhari uygun va-
sitalar kullanmak suretiyle aga¢ malzemeden uzaklastirilmaktadir. Termik kurut-
ma bugun pratikte genis 6lcide uygulanmaktadir (EICHLER 1970, s. 272 ; LAN-
GENDORF und EICHLER 1973, s. 35 - 37).

Termik kurutma uygulayan metodlar dogal kurutma ve teknik kurutma metod-
lari olmak Uzere ayrilmaktadir.

Dogal kurutmada aga¢ malzeme, dis kurutma faktérleri bakimindan en uygun
bir yerde teknigine uygun sekilde istif edilmekte ve havanin sicakligi, havanin ba-
g1l nemi, havanin hareketi ve hareket yoénu gibi dis kurutma faktorlerine hicbir tek-
nik midahale sz konusu olmamaktadir. Buna karsilik teknik kurutmada kurutma-
nin hizlandirilmasi icin dis kurutma faktorleri teknik vasitalar kullanilarak degis-
tirilmektedir. Havanin hareket hizi arttirilarak gercek dogal kurutmaya nazaran da-
ha hizli bir kurutmanin saglandigr «Hizlandirilmis dogal Kurutma» her iki kurutma
metodu arasinda gecis teskil etmektedir.

Teknik kurutmada, sicaklik esas alinarak 100°C un altindaki sicaklik derecele-
rinde kurutma metodlari ve iUO’Cun Ustiindeki sicaklik derecelerindeki kurutma me-
todlann ayirt edilmektedir. 1003C un altindaki sicakliklarda kurutmada kurutma or-
tami olarak hava -su buhari karisimi kullanilir. Bu bilinen en eski ve bugin dahi
kerestenin kurutulmasinda encok kullanilan kurutma metodudur. Bu nedenle «Kla-
sik kurutma» adi ile bilinir. Klasik kurutmanin kullanilan sicaklik derecesi ve hava
hareket hizina gére gesitli uygulama sekilleri mevcuttur, o6rnegin, dasik sicakhk
ve yiUksik hava hareket hizi uygulanan «Yiksek hava hareket hizh kurutma» ; yal-
niz sicaklik dikkate alinirsa, 45°C e kadar sicaklik dereceleri uygulanan «Disuk si-

1 R. HILDEBRAND Maschinenbau GmbH 7446 Oberboihingon/Wirtt. firmasina sagladigr olanaklardan
dolay! burada tesekkur etmeyi bir borg bilirim.
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caklikta kurutma» 453C den 95°C e kadar olan sicaklik derecelerinin uygulandigi «Nor-
mal sicaklikta kurutma;:- sekilleri bunlardan bir kagidir (HERING und EPINGER
1976, s. 25).

1003C un altindaki sicakliklarda kurutmada isitici yluzeyler lzerinde 1sinmis olan
hava, hava hareketi saglayici bir sistem yardimi ile aga¢ malzeme Uzerine gdnde-
rilmektedir (Konveksiyon). Bdylece, hem aga¢ malzemenin isinmasi ve icerisindeki
suyun buharlasmasi igin gerekli olan 1si iletilmis olmakta hemde aga¢ malzeme yi-
zeyindeki su buhari molekdilleri tasinarak kurutmanin devamhiligi saglanmaktadir.

Kondensasyonla kurutma, 1003C sicaklik derecesinin altindaki sicakliklarda ha-
va - su buhari karisimi ile kurutma metodu icerisinde yer alan bir dusuk sicaklik de-
receli kurutma seklidir. Fiziksel esaslar bakimindan tamamen bu metod igerisinde
yer almakla beraber prensip bakimindan farklhidir.

2. KONDENSASYONLA KURUTMANIN PRENSIBI

Hava - su buhari karisimi igerisinde kurutma metodlarinda kurutma ortamini
teskil eden karisimin daima su buhari alma yeteneginde olmasi, kurutmanin devam
edebilmesi bakimindan gerekli bulunmaktadir. Bunu saglamak i¢in, hava - su buhari
karisiminin Hareket halinde olmasi énemlidir. Bu sayede afa¢ malzemenin ylzeyin-
de en Ust kisimlarda serbest kalan su buhari molekulleri alinarak yeni molekullerin
serbest kalmasi saglanir. Bu sekilde su buhari molekillerini alarak doygun hale ge-
len hava sabit sicaklik ve basing altinda yenilerini alamaz. Bu durumda doygun hal-
dedir ve doygun buhar basincina ulasmis bulunmaktadir. Kurutmanin devam edebil-
mesi bu duruma ulasmis olan havanin uzaklastirilip yerine bagil nemi dusuk hava-
nin getirilmesine baghdir. Bu amag, klasik kurutma metodunda disari acgilan baca-
lar yardimi ile saglanmaktadir. Rutubetli sicak hava bacalardan disari atilmakta,
yerine sicakligr ve bagil nemi disik taze hava alinmaktadir.

Kondensasyonla kurutmada ise prensip olarak, kurutma firini icerisindeki hava -
su buhari karigimi bacalar vasitasi ile atmosfere atilmamakta ve aksine oda igeri-
sinde kapali bir dolanima sevk edilmektedir. Bu dolanim esnasinda bagil nemi yuk-
selen hava - su buhari karisimindan su buharinin bir kismi yogusturularak sivilas-
tirifimakta ve sivi halde (kondensat) firin disina atilmaktadir. Sicak haldeki su bu-
harinin yogusmasi esnasinda aciga ¢ikan 1s1 enerjisi (buharlasma isisi) yeniden ha-
vanin isitilmasinda kullanilabilmektedir. Bu nedenle kondensasyonla kurutmada ener-
ji tuketimi klasik kurutmaya nazaran oldukg¢a disik olmaktadir, 6rnegin, (FESSEL
1974, s. 190) m 40 mm. kalinhiktaki kayin kerestesi (6zg. ag. 0,67 gr/cm3) ile yap-
tigr denemelere gore, klasik kurutmadaki enerji tiketimi kondensasyonla kurutma-
daki enerji tiketiminin bes kati kadardir.

Su buharinin yogusturulmasi firin icerisine yada disarisina yerlestirilen konden-
sasyon aleti ile gerceklestirilmektedir. Kondensasyon aleti 1s1 pompasi prensibine g6-
re calismaktadir. Bu nedenle burada 6nce isi pompasi hakkinda ayrintili bilgi veril-
mis ve daha sonra kondensasyon aletinin ¢alisma prensibi agiklanmistir.

3. ISI POMPASI
3.1. Termodinamik Bazi Esaslar

Termodinamikte, «is gdren akiskan» veya «sistem» bir dizi islemlere tabi tutul-
duktan sonra ilk haline dénerse, sistem kapali .bir «¢evrim» takip etmistir denir.
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«ls gbren akiskan» biri sicak digeri soguk iki kaynak arasinda cesitli degis-
melere ugrayarak is yapmaktadir. Sistem kendisinden daha sicak bir kaynaktan
1s1 alip daha soguk bulunan 1s1 kaynagina isi1 verir ve bu arada is yaparsa boyle bir
cevrime «gii¢ ¢evrimi» denmektedir. Bir i1st maldnasi (Termik makina) gi¢ ¢evrimi-
ni takip etmektedir. Bazi cevrimler gi¢ cevriminin tam aksi karakteristiklere haiz-
dir. Yani sistem kendisinden daha soguk bulunan bir kaynaktan is1 alip daha yik-
sek sicaklikta bulunan bir sicak kaynaga pompalamakta ve bu arada kendisine di-
saridan is verilmektedir. Bdyle bir cevrime ise «sogutma cevrimi» denmektedir. Is
goren akiskani yada sistemi bdyle bir cevrim takip eden makina sogutma makimasi
yada 1s1 pompasi olarak adlandirilmaktadir (BALSOZ 1969, AYBBRS 1972).

Kapali ¢evrime tabi tutulan «is gdren akiskan» veya «sistem» in hal degistirme-
li, tatbik edilen islemin cesitlerine gdre cok cesitlidir. Konumuzla ilgili olarak iki
nal degistirme sekli 6nemlidir. Bunlar, Adyabatik hal degisimi ve izotermik hal de-
gisimidir. Adyabatik bir degismede akiskan ile civari arasinda is1 alis verisi yoktur,
izotermik bir degismede ise akiskanin sicakhgi sabit tutulmaktadir.

Kapali bir ¢evrimde is gdren akiskan veya sistem olarak cesitli gazlar kullanil-
maktadir. Bilindigi gibi gazlar, ideal gazlar ve real (gercek) gazlar olmak tzere iki
grup altinda toplanmaktadir, ideal gazlar adyabatik kosullar altinda bosluga (va-
kuma) dogru genisletilirse cevreleriyle 1si alisverisi yapmazlar. Zira, ideal gazlarda
molekiller arasinda herhangi bir etki yoktur. Buna karsilik real (gergek) gazlarda
durum farkhdir. Real gazlar (Hidrojen ve Helium haric¢) genlestikleri zaman, bu gaz
molekulleri arasindaki kohezyon kuvvetlerine karsi bir is uygulamak lazim gelir.
Egder vakuma yayilma ani olursa, bu islem sirasinda 1si alisverisi yapmaya zaman
kalmadigindan gazm antalpisi sabit kalir. Bu olaya Joule - Thomson olayi (bogulma)
denir. Gerekli sartlar saglanirsa bu olayda basing dismesi ile birlikte soguma da elde
edilir. Bir gazin veya buharin soguyarak yogusmasi (sivi hale gegmesi) icin sicak-
hginin «kritik temperatiir» Gn altina dismesi gerekmektedir. Teknikte gazlarin sivi-
lastiritimasinin genis uygulamasi vardir. Amonyak, kukurt dioksit, metil klorir ve
dikloro - difluorometan yahut «Freon» (CF,Ct,) sogutma islerinde en ¢ok kullanilan
gazlardir (BERKEM 1972, s. 56 - 57).

3.2, Sogutma Cevrimi

Sogutma c¢evrimi yogusmayan bir gazin sikistirilmasi ve genisletilmesi ile ya-
pilabilecegi gibi, yogusan ve buharlasan bir akiskanin sikistiriimasi ve genisletilme-
si suretiyle de yapilabilmektedir. Kesim ide &érnek olmak Uzere ideal bir sojutma
cevrimi gosterilmistir. Sekildeki (AB) arasinda gaz adyabatik olarak genislemek-
tedir. Boylece basinci dismekte ve soguyarak sicakhgi (Ta) sicakligina inmektedir.
(BC) arasinda izotermik olarak genislemekte ve bu sirada (B) noktasinda ulasilan
(Tj) sicakligini sabit tutabilmek icin g¢evreden (Qd) kadar isi almaktadir. (C) nok-
tasina ulasildiktan sonra sikisma baslamaktadir. (CD) arasinda gaz adyabatik ola-
rak sikistirilmaktadir. Bu sikisma nedeniyle basing artmakta ve sicakhik (Ta) sicak-
hgindan (T,J sicakhgina yukselmektedir. (D) noktasindan (A) noktasina kadar izo-
termik sikistirma yapilmaktadir, izotermik sikistirma sirasinda (D) noktasinda ula-
silan (Tp) sicakhigini sabit tutabilmek icin sikisma nedeniyle meydana gelen (Q,)
1sist cevreye verilmektedir. Bu sekilde tamamlanan cevrim ideal olup gerceklestiril-
mesi kolay olmamaktadir (AYBERS 1972),

Bu c¢evrim F=sabit olarak i1si1 aldi§i zaman doymus buhar haline gegen ve F=
sabit olarak 1s1 verdigi zaman da doymus sivi haline gecen bir madde ile yapilirsa;
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Resim 1 : idesi sogutma cevrimi.

BC : izotermik ve sabit basing altinda buharlasma, DA : sabit basing altinda yogus-
ma, CD : buharin adyabatik sikistirilarak T, sicakhigina c¢ikarilmasi, AB : yogustu-
rulamayan bir kisim buharin genisletilerek sivi -buhar karisimi T sicakliina in-
dirilmektedir.

S3. Kurutmada 1si pompasinin kullaniimasi, Kondensasyon aleti ve ¢alisma prensibi

Kerestenin kondensasyonla kurutulmasinda uygulanan sogutma cevriminde is go-
ren akiskan olarak cogunlukla yogusan ve buharlasan bir madde kullaniimaktadir.
Bu sistemde amagc i1si tasarrufudur. Bunun icin bir sogutma c¢evrimi takip eden sogut-
ma makinasi formunda 1s1 pompasindan yararlanilmaktadir. Burada ¢evrimin is g0-
ren akiskanina «sogutucu madde» yada «isi tasiyicl madde» denmektedir. Ancak ya-
zimizda «sogutucu madde» adi kullaniimistir.

Hava - subuhari karisimi ile kerestenin kurutulmasinda kullanilabilecek 1s1 pom-
pali bir kurutma .tesisi en basit sekli ile sematik olarak Besim 2 de gdsterilmis bu-
lunmaktadir. Gemada da goérildigu gibi bu tesiste biribirine ters yonde akan iki sis-
temin dolanimi s6z konusudur. Bunlar :

a. Hava -subuhari karisimi dolanimi

b. Sogutucu madde dolanimi (sogutma ¢evrimi) dir.

Bu iki dolanim iki yerde karsilasmakta ve karsilasma yerlerinde iki sistem isi
alis verisinde bulunmaktadir. Bu nedenle bu kisimlara «isi degistirgeci» adi veril-
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mektedir. Resim 2de 1 ile gosterilen 1s1 degistirgeci «sojutucu madde buharlastiri-
cl./ yani Evaporatordir. Ayni resimde 2 ile gosterilen 1si degistirgeci ise, «sogutucu
madde yogusturucu:-- yani Kondensatdr (kondensoér) dir.

Bu tesisin calisma tarzi ve kurutma teknigi asagida agiklanmistir.

3 Kompresér 8 Kondensat
4 Genisletme ventili 9 Sogutucu madde dolanimi
5 Primer vantilator I0 Hava - subuhari dolanimi

Resim 2 : Bir kondensasyonla kurutma tesisinde hava - subuhari karisimi ve
sogutucu modde dolanimi (Ullmanns Encyklopaedle der Technlschen Chemle)

a. Hava-subuhari karisiminin dolanimi

istif katlan arasindan gecerken kereste yizeylerinden subuhari molekillerini
alarak bagil nemi yiukselen sicak haldeki hava - subuhari kansimi Resim 2de 5 ve 6
numaralarla gosterilen vantilatérler yardimi ile evaporatére gelmektedir. Orada, ice-
risinde sicakligi dusuk sivi halde sogutucu madde bulunan borularla temas etmek-
tedir. Bu temas esnasinda icerdigi isinin bir kismini kaybetmekte bu suretle sicak-
g1 yogusma noktasinin altina dismektedir. Bdylece, subuharinin bir kismi yogusa-
rak sivi, hale gecmekte ve once toplama kabina, oradan da borular vasitasi ile firin
disina gitmektedir. Hava - subuhari karisimindan subuharinin yodusmasi sirasinda
aciga cikan isi (Qj buharlasma isisi) sogutucu madde tarafindan alinmakta yani ha-
va - subuhari karisimi ile sogutucu madde arasinda isi alis - verisi olmaktadir. Si-
cakligi ve bagil nemi dusmus olarak evaporatérden ¢ikan hava - subuhari karisimi
daha sonra kondensatore ulasmaktadir. Kondensatdr igerisinde buhar halinde sogu-
tucu madde bulunan sicak borular arasindan ge¢mekte, bu esnada i1s1 alarak sicak-
lig1 yukselmektedir. Bdylece, cvaporatdrde sofutucu maddeye 1si vererek soguyan
hava - subuhari karisimi, kondensatdrde 1s1 alarak tekrar isinmakta ve subuhari al-
ma kapasitesi artmis olarak kurutma firinina dénmektedir, 6rnegin, 0°C sicakhik de-
recesinde bulunan doygun haldeki 1 m3 hava 4,9 gr su buhari tasiyabilmektedir. Ay-
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ni miktar hava 103C sicaklik derecesinde 9,4 gr, 20°C sicaklik derecesinde 17,2 gr,
303C sicaklhik derecesinde 30 gr, 40°C sicaklik derecesinde de 51 gr subuhari tasiya-
bilmektedir (PTEST 1954, s. 20). Buna gére birinci 1si de§istirgeci evaporatére
40°C sicaklik derecesinde gelen 1 m3 hava doygun halde iken icerdigi 1sinin bir kis-
mini vererek 03C sicaklik derecesine kadar sogursa, 46,1 gr subuhari sivi hale gece-
bilmektedir. Ayni hava ikinci 1s1 degistirgeci kondensatdrde 403C sicaklik derecesi-
ne kadar isinirsa 46,1 gr subuhari alma kapasitesi ile yeniden kurutma firinina geri
donebilmektedir.

b. Sogutucu madde dolanimi (sogutma gevrimi)

Sogutucu madde olarak yogusan ve buharlasan bir madde, 6rnedin Freon kul-
lanilmaktadir. Evaporatdr icerisinde hava - subuhari karisimindan 1si alarak buhar-
lasan sogutucu madde Resim 2 de 3 numara ile belirtilen kompresér tarafindan emi-
lerek sikistirilmaktadir. Basm¢ yukselmesi ile sicaklik artmakta ve bdylece hava-
subuhan karisimindan alinmis olan (QA isisi yardimi ile ulasilan Tasicakligr T, sicak-
lhgina yiukselmektedir. Yuksek basing ve sicakliktaki buhar kompresérden kondensa-
tore itilmektedir. Burada icerdigi 1siy1 hava - subuhari karisimina vererek sogumakta
ve yogusarak sivi hale gelmektedir. Bu halde kapiler borular igerisinde evaporatdre
giderken Resim 2 de 4 numara ile gdsterilen «genisletme ventili» yardimi ile genles-
tirilerek basinci dustrulmektedir.

Kondonsat Primer vantilator

Kompresoér llavo isitici
Evaporatér Hava lletme kanali
Sogutucu madde dolanimi
Genisletme ventlll

Kondensntor

Ist yalitimi tabakasi
Sekonder vantilator

SRR NOYEN
BBoe o~

Resim 3 : Kondensasyonla kurutma odasi semasi (Blttner - Schilde - Haas AG katolojundan)
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Resim 3 bir kondensasyonla kurutma tesisi daha ayrintili bir bicimde sematik
olarak gosterilmistir.

Yukaridaki agiklamadan anlasilacagr gibi sogutucu madde dolanimina kompre-
soér yardimi ile is verilmektedir. Burada mekanik enerjinin 1s1 enerjisine ¢evrilmesi
sdz konusudur * Makinanin isitma etki katsayisi e= Ql+W /W dir.

34. Kerestenin kurutulmasi amaciyla kullanilan i1s1 pompasinin tertip sekilleri

Buraya kadar yapilan aciklamalardan anlasilacag: gibi bir 1si pompasi yada isi
pompasi prensibine gdére calisan kondensasyon aleti ayrinti ve ilaveler hari¢ tutu-
lursa Kompresor, Evaporatér, Kondensatdér ve Primer Vantilator olmak Uzere dort
esas kisimndan miutesekkildir. Bu esas kisimlar dikkate alinirsa bu aletlerin tertip-
lenmesinde esas itibariyle iki sistem vardir.

1. Toplu sistem (kompakt sistem)

2. Daginik sistem

Toplu sistemde aletin esas lusimlari bir arada ve kapali bir mahfaza icinde bu-
lunur. Bu sekildeki bir 1s1 pompasinin 20 m3e kadar kapasitelli kurutma odalari igin
uygun oldugu belirtilmektedir (STORK 1974, s. 184). Alet, oda igerisinde bir ye-
re yada oda duvarlarinda bu amacla yapilan hicre igerisine kolayca yerlestirilebilir.
Resim 4 de toplu tertiplenmis bir alet gortilmektedir. Bu alet dogrudan dogruya oda
icerisine kurulabilmektedir. Kolay ve cabuk monte edilebilir olmasi, biyuk montaj
ve tesis .masraflarini gerektirmemesi toplu tertiplenmis aletlerin faydal tarafim tes-
kil etmektedir.

Resim 4 : Kondensasyonla kurutma aleti HD 72/30 (403C ve %75 bagil nemdeki
yogusturma kapasitesi 20 Iltre/saat) (Hlldebrand Maschinenbau GmbH katalogundan)

1 Bilindigi gibi 1 Kvv - saat elektrik enerjisi dogrudan 1siya c¢evrilirse 860 Kcal 1s1 temin edilebilir
(ULLMANNS ENCYKLOPAEDIE 1951, s. 572).
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Daginik sistemde kondensasyon aletinin esas kisimlarindan kompresdér kurutma
odas! disinda bulunmaktadir. Diger kisimlar ise gene toplu olarak bir makfaza iginde
kurutma odasinin uygun bir yerine yerlestirilmektedir. Bu sistem kapasitesi 20 m3u
asan buyik odalar igin kullaniimaktadir (STORK 1974, s. 184).

4, KURUTMA TEKNIGI

4.1. Kurutma odasi ve ozellikleri

Kerestenin teknik olarak kurutulmasinda teknik ve ekonomik bakimindan iyi
bir sonu¢ alabilmek icin kurutma tesisinin bazi 6zellikleri haiz olmasi gereklidir. Her
kurutma metodu en iyi sekilde kendi 6zellikleri ve c¢alisma prensibine uygun bigim-
de yapilmis olan tesislerde uygulanabilir. Bilindigi gibi bugiin pratikte engcok 100°C
un altindaki sicakliklarda kurutma yani «klasik kurutma» metodu ve daha az olmak
Uzere 1003C un ustinde «yuksek sicaklikta kurutma» metodu uygulanmaktadir. Uy-
gulamalardan basarili sonuc¢ alabilmek i¢in her iki metodda da kurutma firinlarinin
ve aga¢ malzemenin kullanildigr gérilmektedir.

Oda duvarlari ve tavani isi kaybina karsi iyi yalitilmis olmalidir. Bununla ku-
rutma sirasinda oda duvarlarinin ve tavaninin i¢ yizeylerinde meydana gelen sicak-
ligin subuharinin yogusma sicakhiginin altina dismemesi saglanmalidir. Subuharinin
duvarlarin ve tavanin i¢ ylzeylerine carparak yogusmasi ve tabanda toplanmasi ku-
rutmanin gidisini olumsuz ydénde etkilemektedir. Kondensasyonla kurutma vyapilan
odalarda 1s1 gegirgenligi kat sayisinin 0,3 ile 0,5 Kcal/m2 saat C° arasinda olabilece-
§i belirtilmektedir (STORK 1974, s. 184). Halbuki bu de§er klasik kurutma meto-
dunun uygulandigr firinlar icin 3,5 Kcal/m2 saat C3ye kadar yikselmektedir (TGL
21499).

Kondensasyonla kurutmada amaca uygun bir kurutma yapmak icin oda taba-
ninin da iyi yaltilmis olmasi gerekmektedir. Zira, aksi halde yukarida belirtildigi gi-
bi soguk ylzeyle temas eden subuhari yogusarak oda tabaninda birikmektedir. Bi-
riken sular kurutmanin ileri periyodlarinda oda havasinin bagil neminin dismesi ile
yeniden buharlasarak kurutma siuresini olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu sakincali
durum dikkate alinarak oda tabani yoQusan sulari biriktirmeden akitacak sekilde
yapilmalidir. .
yuksek ozellikleri haiz olmasi gerekmektedir (TGL 21499, EICHLER 1970, s. 282 -
284). Buna karsihk dusuk sicakhik dereceli bir kurutma sekli olan kondensasyonla
kurutmada kondensasyon aletinin monte edilip kurutma isleminin yapilabilecedi oda-
larin diger metodlarm uygulandi§! tesisler kadar yuksek ozellikler gdstermesine ge-
rek yoktur. Esasen, kondensasyonla kurutmanin klasik kurutmaya nazaran faydal
taraflarindan birini bu 6zelligi teskil etmektedir. Isi yalitkanlik durumu uygun olan
odalar yeterli sekilde techiz edilerek bu amacla kullanilabilmektedir. Bu nedenle de
kondensasyonla kurutma yapmak amaciyla dizenlenip techiz edilmis yerlere kurut-
ma firini veya tesisi degil kurutma odasi denmesi daha uygun géridlmiustar.

Kondensasyonla kurutmada yalniz 1s1 pompasi kullanildigi takdirde g¢ikilabilecek
sicaklik yaklasik olarak 403C kadardir (TRUBSWETTER 1976, s. 744). Bu bakim-
dan sicakhga karsi dayaniklilik énemli degildir. Yapr malzemesi olarak hemen bu-
tiin maddeler kullanilabilmektedir. Ancak, pratikte encok metal (aluminium), kargir
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Kurutma odasi hava alis verisi olmayacak sekilde yapilmal, kapilar sikica ka-
panabilmelidir. Ancak bu sekilde lava - subuhari karisiminin dolanimi kusursuz ol-
makta ve 1sI tasarrufunda yuksek verim saglanmaktadir.

Easkaca, Kargir ve afga¢ malzemeden yapilmis odalarda oda duvar ve tavani-
nin i¢c tarafina bir buhar kesici tabaka yani «buhar engeli» tabakasi yapiimalidir.
Boylece yuksek derecede doygun halde bulunan oda havasindan isi yalitimi tabakasi
icine rutubet sizmasi dnlenebilmektedir. Ortalama 30=Cluk hava sicakliginda ve %380
den %90 na kadar olan bagil nem derecelerinde oda havasinin subuhari basinci di-
saridaki hava basincindan daima daha buyiktir. Bu sekilde disariya dogru meyda-
na gelen «Buhar basinci meyli» nedeniyle «buhar engeli» tabakasi olmayan odalar-
da subuharimn buyik bir kismi sivilasarak isi izolasyonu tabakasi i¢ine sizabilmek-
tedir (STORK 1974, s. 184).

Resim 5 kondensasyonla kurutma yapmak amaciyla insa edilecek bir kurutma
odasinin cesitli imkéanlara goére yapilan duvar kesitleri goérilmektedir.

1 Buhar engeli tabakasi 1 Buhar engelli tabakasi (AlumlInium)
2 Ist yalitimi tabakasi 2 Isi1 yalitimitabakasi

3 Ahsap iskelet 3 Hafif beton

4 Ahsap kaplama 4 Dis siva

Resim 5 : Kurutma odasi duvar kesitleri. Bir ahsBp ve bir beton duvar kesiti (Stork 1974'den)

Oda kurulus yerinin sec¢ilmesinde elektrik enerjisi ihtiyaci dikkate alinmalidir.
Elektrik enerjisinin mevcut oldugu her yerde bu amacla yeniden kurutma odas! insa
edilebilecegi gibi, 1s1 yalitkanligi uygun olan yada uygun hale getirilen mevcut oda-
lar da gerekli sekilde techiz edildikten sonra kullanilabilmektedir.

Kurutma odasi techizati olarak kullanilan malzemenin, érnegin oda vantilatéri
tablalarinin, ara tavanin, cesitli kablo ve borularin rutubete dayanikli paslanmaz.ol-
malari gereklidir. Bu bakimdan en uygun malzeme Aluminiumdur.
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Kurutma odasi buyukligu isletmenin ihtiyaci ve 1s1 pompasinin gicu g6z 6nu-
ne alinarak saptanabilmektedir. Ancak, isletme masraflari yoninden kuciuk hacim-
li odalar daha ekonomiktir. KRTEFALL (1975, s. 865) e gore buyiik odalarda kurut-
ma suresinin uzun olmasi nedeniyle yalniz kereste hacmi 40 m3dn altinda bulunan
oda buyukluklerinde kondensasyon aleti ile kurutulma daha ekonomiktir.

Kenar oranlari 3/2 ve yuksekligi 2 metreye kadar olan dikddrtgen seklindeki oda-
larin en uygun odalar oldugu belirtilmektedir (LANDENBERGER 1976, s. 10).

4.2, Kurutma odasinin diizenlenmesi ve techiz edilmesi

Kondensasyonla kurutmada arzu edilen iyi bir sonuca ulasabilmek icin kurut-
ma odasinin duzenlenmesinde ve techiz edilmesinde bazi hususlara dikkat edilmeli-
dir. Bunlardan en é6nemlileri asagida 6zetlenmistir.

Oda icgerisinde 1s1 ve rutubet tasiyici olarak gdrev yapan hava - subuhari kari-
simi, kurutma odasi icerisinde oda uzunlugu, genisligi ve yuksekligi boyunca yak-
lasik olarak ayni hizda hareket etmelidir. Bu, kondensasyon aletinin primer vanti-
latdrinden baska oda icerisine yerlestirilen sekonder vantilatér (oda vantilatéri) ta-
rafindan saglanmaktadir. Bu bakimdan oda vantilatéori oda icerisinde her tarafta
yaklasik olarak esit hava hareket hizi saglayacak en uygun yere monte edilmelidir.

Bilindigi gibi kurutmada istifin durumuna gére enine ve boyuna olmak tzere
iki cesit hava dolanim séz konusudur. Pratikte daha ¢ok enine hava dolanimi uygu-
lanmaktadir. Enine dolanimda hava odun liflerine dik yénde cereyan etmektedir. Kla-
sik kurutma metodunda optimal hava hareket hizi 2 m/s den az 3 m/s den yuksek
degildir. Kondensasyonla kurutmada da durum aynidir ve genellikle 2 m/s dir (TRUBS-
WETTER 1976, s. 744 ; STORK 1974, s. 186).

Oda igerisinde hava akisini engelleyici veya saptirict etkilere, hava girdaplari-
na meydan verilmemelidir. Bunun i¢cin oda koseleri yuvarlaklastirilabilecegi gibi, ha-
va hareketini yonlendirici yardimci levhalar yada kanallar da kullanilabilmektedir,

istif yanlarinda uygun bir hava dolanim sagliyacak bosluklar birakilmahdir. Yek-
nesak bir hava hareketi saglama bakimindan kurutma sirasinda istifin sag ve so-
lunda yeterli biyuklukte bosluk bulunmasi gerekmektedir. Kurutma sirasinda bu bos-
luklara hichir sekilde tahta, kalas ve baska maddeler konmamalhidir.

Oda hacminden mimkin oldugu kadar iyi yararlanilmalidir. Bu kondensasyon
aleti oda icerisinde olan odalar icin dnemlidir. Alet, oda igerisinde en az yer isgal ede-
cek sekilde ve buna karsilik fonksiyonlarini en iyi yapabilecegi bir yere monte edil-
melidir.

Oda icerisinde istife giris ve c¢ikis tarafinda yaklasik olarak ayni sicaklik de-
receleri saglanabilmelidir. Hava giris tarafmdan c¢ikis tarafina dogru olan rutubet
meyli mimkin oldugu kadar kucik olmahdir. Bunu saglamak igin, genis istif di-
zenlemelerinden kacginilmali ve istifler mumkin oldugu kadar dar tutulmahlidir. Bazi
odalarda uygun yerlere, drnegin ila istif arasina ilave isiticilarin monte edildigi de
gorulmektedir.

Oda havasi bagil neminin ve sicakliginin dlcilmesinde kullanilan 6lgu aletleri,
oda ortalamasi degerleri verecek en uygun yerlere monte edilmelidir, 6rnegin, ter-
mostat ve higrostatin kondensasyon aletinin hava c¢ikis tarafina yerlestirilmlesi uy-
gundur.
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Bir odanin kondensasyonla kurutma yapmak Uzere yukarida belirtilen hususlar
g6z onlUnde bulundurulmak kosulu ile duzenlenmesi ve techiz edilmesinde cesitli se-
killer vardir : Resim 6 da, kondensasyon aletinin oda i¢inde ve oda disinda olmasi-
na gore, bu sekillerden bazilari sematik olarak gosterilmistir.

®7 |

e

1 Kondensasyon aleti
2aQOda vantilatori

3 -Kereste istifi

4-Hava yOnlendirme levhasi
5. llave /sitmo dizeni

c
Resim 6: Cesitli sekillerde diizenlenip techiz edilmis kurutma odasi semalari

Resim 6 da a, oda hacminden iyi yararlanma olanagi saglayici bir dizenleme sek-
lini gostermektedir. Ancak, bu dizenleme sekli uzaktan kumanda aygitma ihtiyag
gostermektedir. Resim Gda b, ise oda hacminden en az yararlanma durumunu ya-
ratan duzenleme seklini vermektedir. Hava - subuhari karisimi kondensasyon aleti-
ne on taraftan girip arka taraftan cikmaktadir. Bu sekildeki bir duzenlemede uy-
gun bir hava dolammi saglamak bakimindan kereste istifi ile alet, alet ile oda du-
vari arasinda oldukga buyik bir araligin bulunmasi gerekmektedir. Hava - subuhari
karisimi ¢ikisi kondensasyon aletinin arka ylzinden degilde yan yuzlerinden oldu-
gu takdirde, bu arahgin yari yariya azalmasi mumkindir. Resim Gda d ve e kon-
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densasyon aleti disarda olan kurutma odalarini géstermektedir. Bunlardan o de 1isi
pompasi ile ulasilamayan sicaklik derecelerine yikselmek igin ilave edilen isitma di-
zeni gorulmektedir.

4.3, Kereste istifi ve kurutma odalarina yerlestirilmesi

Genel olarak kerestenin kurutulmasinda basari, buyuk o6l¢iide kerestenin tekni-
gine uygun sekilde istiflenmesine bagli bulunmaktadir. Kondensasyonla kurutmada
da durum aynidir. Kurutma odas! ve techizati ne kadar mikemmel olursa olsun ke-
restenin istiflenmesinde yapilan hatalar ve istifin oda icerisine yerlestirilmlesindeki
dikkatsizlikler kurutmanin basarisini olumsuz yénde etkilemektedir. Zira 1s1 ve ru-
tubet tasiyict olarak gdrev yapan hava, yalniz teknigine ve kuralina uygun olarak
yapilmis ve oda igerisine yerlestirilmis istiflerde bu gdrevlerini tam olarak yerine ge-
tirebilmektedir. Bu nedenle kerestenin teknigine uygun sekilde istiflenmesinde gerek-
li 6zen gdsterilmeli ve oda igerisine en uygun bicimde yerlestirilmelildir.

Kondensasyonla kurutmada kereste c¢itali sandik seklinde istiflenmektedir. Bu
istifleme seklinde ¢italar 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Bu bakimdan uygun boyut-
larda ve ozelliklerde cita kullanilmalidir. Citalar her tarafta ayni kalinlikta, dizgin
lifli, budaksiz yada az budakh, dayaniklil ve saglam olmal tekrar tekrar kullani-
labilmelidir. Sekil bakimindan enine Kkesitleri kare yada dikddrtgen olabilmektedir.
Kalinhklart kurutulacak kereste kalinligina baghdir. Pratik maksatlar icin 30 mm
ye kadar kereste kalinhiginda 16 mm., 30 ila 60 mm. kereste kalinhgr igin 25 mm.,
60 mm. den daha kalin kereste icin ise 40 mm. ¢ita kalinliklari uygundur (LEM-
PELTUS 1969, s. 62).

istifleme isleminde dikkat edilecek hususlari asadidaki sekilde kisaca 6zetlemek
mumkunduir.

istiflemede, cesitli agac tirlerinde ve kereste kalinliklarinda kuruma sireleri-
nin farkl oldugu billinci ile hareket edilmelidir. Bu bakimdan hem farkl tirdeki ve
«alinhiktaki kereste ayni istife konmamali hemde farklh tir ve kalinliklarda olan is-
tifler ayni partide kurutulmamalhdir.

istiflemede mimkin oldugu kadar kereste baslangi¢ rutubeti ve kalitesi de dik-
kate alinmalidir. Ayni partide kurutulacak kerestelerin baslangi¢ rutubetleri arasin-
da buyuk farklar bulunmamaldir.

istif citalari istif enine kesitine paralel ve istif tabanini teskil eden dizleme dik
dizlemler icerisinde kalacak sekilde konmahdir. Citalar arasindaki uzaklik 1 m den
daha fazla olmamalidir. Her bir istif katma ayni kalinlikta citalar ve ayni kalinhk-
ta kereste konmalidir. Kisa kereste uglari ¢italarla desteklenmelidir.

istif katlarini teskil eden keresteler birbirine temas edecek sekilde konmali is-
tif icerisinde hava dolanimini aksatacak bosluklar birakilmamalidir.

istifin yada istiflerin kurutma odasina yerlestirilmesinde de bazi hususlara dik-
kat edilmelidir, 6rnegin, arka arkaya gelen istifler arasinda bosluk kalmamalidir,
istifin cevresinde ve istif katlari arasinda yaklasik olarak esit dagilista bir hava ha-
reketi saglayabilmek icin istifin yada istiflerin firini tam olarak doldurmasi énemli
bir kosuldur. Bu nedenle, istif icerisinde, Gst tarafinda ve 6n ve arkasinda bosluk bi-
rakilmamalidir. Buna karsilik hava dolanimi igin istif ile kurutma odasi duvarlari
arasinda teknik dlgiler dahilinde birakilmis olan bosluklar serbest vaziyette bulun-
durulmalidir.
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44. Kurutmanin yonetilmesi

Kereste istifi kurutma odasina yerlestirildikten sonra kapilar sikica kapatila-
rak kurutma islemine hemen baslanmalidir. Zira, bdyle bir ortam kif mantarlarinin
gelismesi i¢in cok uygundur. Ancak, kapilar kapatilmadan unce gerekli bazi kont-
roller yapilmalidir, 6rnegin, oda igerisinde hava dolanimini engelleyici yada saptiri-
ct engeller ortadan kaldirilmalidir. Kurutma kontrol ve ydnetim aletleri, kondensat

(Higrometrenin yas gomtegi yanindaki
hava hareket hizi V/>2m/sA 1 ,

Havanin bagil nemi <

Resim 7 : Havanin bagil nemi, kuru termometre sicakli§i ve odun Igindo
meydana gelen higroskopik denge rutubeti miktarlari {Keylvvertl - Noack 1964’ten)
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toplama kabi ve iletim borulari gézden gecirilerek gérevlerini tam yapip yapmadik-
lar1 kontrol edilmelidir.

Kurutmanin basinda once vantilasyon ve o6n isitma sistemleri c¢alistirihir. Oda
belli sicakliga, 6rnegin 203C sicaklik derecesine ulasincaya kadar on i1sitma calisti-
rilmahidir. Bu sicakhik, kerestede hizli bir ylzeysel kuruma yaratmayacak derecede
olmalidir. On 1sitma sirasinda sicakhigin artmasi ile birlikte kereste yilizeylerinden
olan buharlasma ve dolayisiyle oda havasi bagdi nemi yikselmektedir, én isitma si-
rasinda, kerestede ylzeysel hizli bir kurumadan kaginmak ve bdéylece kurutma ku-
surlarinin olusumunu 6nlemek icin mumkin oldugu kadar yiksek bagil nem dere-
celerine erisilmesi uygundur. Ancak, kondensasyonla kurutmada bu sekilde ulasila-
cak olan bagil nemin derecesi kurutulan kerestenin baslangi¢c rutubetine baghdir.
Baslangi¢ rutubeti yiksek olan kerestenin kurutulmasinda bu sekilde ulasilan bagil
nem dereceleri %90 m asabilmekte ve hatta %100 e yaklasabilmektedir. Buna kar-
sithik baslangi¢ rutubeti dusuk kerestenin kurutulmasinda istenilen bagil nemin sag-
lanmasinda bile gucluk ortaya ¢ikmaktadir.

Uygun bir bagil nem derecesine erisildikten sonra 6n isitma durdurulmakta ve
1Ist pompasi calistirtimaktadir. Bdylece, sogutma dolanimi devreye girmekte ve ku-
rutmada, «yogusum fazi» baslamaktadir. Yogusum fazinda bir taraftan kurutma
odasl havasinin nem fazlasini teskil eden subuhari yodusmalcta, dijger taraftan da
kompresdre verilen elektrik enerjisinin 1siya cevrilmesi ve geri kazamlmasiyle oda
sicakligi artmaktadir. Fakat kondensasyonla kurutmanin 6zelligi olarak sicaklik bu
sekilde cogunlukla ancak 40-C a kadar yikselebilmektedir. Odanin maksimum sicak-
hi§r sicaklik sinirlama termostati yardimi ile smirlanabilmektedir.

Kurutma odasi bagil nemi higrostat yardimi ile ayarlanmakta ve bu suretle prog-
ramda verilen derecenin altina dismemesi saglanabilmektedir. Oda bagil nemi prog-
ramda gosterilen dereceye ulastiktan sonra kompresér devre disi kalmakta ve bdy-
lece yogusum fazi 30na erdigi icin «denklesiin fazi» yada «dinlenme fazi» baslamak-
tadir. Bu fazla kereste i¢c tabakalarindan yizeylerine dogru olan su hareketi art-
makta ve ylzeylerden buharlasma azalmaktadir. Boylece, dis sertlesme halinin olu-
sumundan kacinmak mimkin olmaktadir. Kompresorin tekrar devreye girmesiyle
yogusum fazi yeniden baslamaktadir.

0zet olarak kurutmada birbirini takip eden iki faz s6z konusudur. Bunlar yo-
gusum ve denlclesim fazlaridir. Yogusum fazinda odanin bagil nemi dismekte, bu-
na karsihik 1sinin geri kazanilmasi ile sicakligi yikselmektedir. Bu fazda kereste yi-
zeylerinden olan buharlasma hizinda artma goérulmektedir. Denklesim fazinda ise,
odanin bagil nemi yikselmekte buna karsilik sicakligi dusmektedir. Kerestenin ig
tabakalarindan yuzeylerine dogru olan su hareketi (difizyon) artmakta ve yuzey-
lerden olan buharlasma azalmaktadir.

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagl gibi yénetim, kompresérin uzun ve-
ya kisa sireli devreye sokulup devreden cikarilmasi suretiyle oda havasi bagil ne-
minin kurutmadaki ilerlemeye ve kereste rutubetine uygun olarak basamakli bir se-
kilde dusirilmesinden ibarettir. Bunun saglanmasi icin pratikte cesitli imkanlar var-
dir. Bunlar asagida agiklanmistir.

1. Higrostatla yonetim : Saglanacak olan bagil nem el ile Higrostat Gzerinde
ayarlanmaktadir. Oldukca guvenilir olan bu bigimdeki yonetimde kereste rutubeti-
ne bagl olarak oda havasi bagil nem derecelerini gosteren kurutma programlarina
ihtiyac vardir. Mevcut bir programin iyi bir sekilde uygulanmasi icin ise, kurutma
sirasinda kereste rutubetinin takip ve kontrolt gereklidir.
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2. Sure programlamasiyle yonetim : Kurutmada yojusum fazi ve denklesim
z1 sUrelerinin el ile ayarlanmasi suretiyle yapilan bir ydnetim bicimidir. Guavenilir
olmayan bu ydnetim bi¢ciminde zaman esasina gdére hazirlanmis bir kurutma prog-
ramina ihtiya¢c vardir. Yuksek kurutma kalitesi istenmeyen kolay kurutulabilecek
agac turleri kerestelerinin kurutulmasinda uygundur.

S. Otomatik y6netim : Kurutma odasi bagil nemi ve sicakligi ile kerestenin ru-
tubeti devaml olarak dikkate alinip degerlendirilerek yapilan bir yonetim seklidir.
Kerestenin rutubeti drnek tahtalar Ulzerine c¢akilmis elektrotlar yardimi ile devamh
kontrol ve takip edilebilmektedir. Kereste rutubeti esas alinarak hazirlanmis mevcut
bir kurutma programina gére kurutma yapmak miumkundur.

45. Kurutma programlan

Kurutmayr mumkin olan en kisa slirede ve en az deger kaybi ile amacina ulas-
tirmak i¢in kurutma firini ikliminin kurutmaya konu olan agac¢ turunin isteklerine
uygun sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Kerestenin baslangi¢ rutubetinden sonug
rutubetine kadar g¢esitli rutubet basamaklarinda kurutma firini ikliminin ne sekilde
ayarlanacag! yani kurutmanin nasil ydneltilecegi kurutma programlarinda belirtil-
mektedir. Basarili bir kurutma icin kurutmaya konu olan agac tiurunin oOzellikleri
ve kurutulan kerestenin kalinhigi dikkate alinarak denemelerle hazirlanmis uygun
bir kurutma programina ihtiya¢c vardir. Kurutma programlari ya kereste rutubeti
yada zaman esas alinarak hazirlanmalctadir. Pratikte encok kereste rutubeti esas
alinarak hazirlanmis, yani kurutma sidresince kurutma firint ikliminin kereste ru-
tubetine bagl olarak nasil gidecegdini gosteren programlara rastlanmaktadir. Esasen
bu sekilde dizenlenmis programlar kusursuz ve ekonomik bir kurutma yapmak igin
daha uygundur. Zira, Kurutma sirasinda meydana gelen kurutma kusurlari keres-
tenin icerdigi rutubet ve bu rutubetin kereste icerisindeki dagilisina siki sikiya bag-
hdir. Kurutma odasinda temin edilecek sicaklik ve bagil nem dereceleri kereste ru-
tubeti ve bu rutubetin kereste kalinhgr igerisindeki dagilisi dikkate alinarak ayar-
lanmak zorundadir.

Rutubet esasina gdre bir kurutma programinin hazirlanmasi kerestenin rutube-
ti ile kurutma firini icerisindeki havanin sicaklik ve bagil nemine bagh olarak de-
gisen ve kereste icerisinde bellli bir rutubet derecesinin olusmasini saglayan higros-
kopik denge rutubeti arasindaki iliskilerin dizenlenmesinden ibarettir. Bu duzenle-
meler en iyi sekilde kurutma meyli esasina gore yapilabilmektedir (KEYLWERTH
1950 ; STETMLE 1965). Kurutma meyli (TG), kurutulan kerestenin kurutma esna-
sinda herhangi bir andaki ortalama rutubeti (% Uimnin, o anda firinda mevcut si-
caklik ve bagil nemin kerestede olusturabilecegi ortalama denge rutubeti (% Ugl)
ne oranidir. Bu ifadeye gore esitlik :

“Uct (%)
seklindedir.

Her agac turd ve ayni agac turinidn cesitli kereste kalinliklari igin caiz géra-
len kurutma meyli degerleri vardir. Cikilmasi mumkin olan en yuksek sicakhk de-
recesi de dikkate alinarak saptanmasi gereken bu degerler bilindigi takdirde, kurut-
ma sirasinda uygulanabilecek denge rutubeti degerleri kereste rutubetine bagh bu
esitlik yardimi ile kolayca hesaplanabilmektedir. 6rnegin, herhangi bir agac turi
icin kurutma meyli degeri 2 ise, ortalama kereste rutubetinin % 18 oldugu rutubet

fa-
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basamaginda denge rutubeti %9 olmaktadir. Bu %9 luk denge rutubetini firin ice-
risinde olusturacak sicaklik ve bagil nem derecelerini tablo ve diyagramlar yardimi
ile bulmak mimkindir, 6rnegin, Tablo No. 1 incelenecek olursa, %9 luk denge ru-
tubetinin 45°C sicaklik derecesi ve %55 bagil nem derecesinde yada 70°C sicaklik de-
recesi ve %65 bagil nem derecesinde olusabilecegi kolaylikla saptanabilir.

Kurutma programlari genel olarak kuru termometre sicaklik dereceleri (kurut-
ma sicakligl) ve yas termometre sicaklik dereceleri ile esasen bu iki faktdre bagh
olarak hesaplanmasi mimkin olan bagil nem ve denge rutubeti ylzdelerIni, psikro-
metrik farklari icermektedir. Bu esas icerikleri yaninda ayrica hangi agag¢ tlr-
leri ve kereste kalinhiklari i¢cin uygun olduklari kaydedilmelidir. Birde, 0zellikle ku-
rutma metodunun ve firin tipinin belirtilmesi 6nemlidir. Zira, kurutmada uygulana-
bilecek en yiksek sicaklik derecesi kurutma metoduna ve bu metodun uygulandigi
firin tipine gére degismektedir.

Kurutmaya konu olan aga¢ turu ve kereste kalinligina uygun bir kurutma prog-
rami elde mevcut ise, kurutmanin bu programa gdre yodnetilmesinde gu¢lik yoktur.
Boyle bir program olmadi§r takdirde, benzer agac turleri icin gesitli kaynaklarda
verilen yada firin imal eden kuruluslar tarafindan &énerilen programlardan cikis nok-
tasi olarak yararlanmak suretiyle yeni programlar gelistirmek mimkindir. Memle-
ketimizde onemli bazi agac turlerimiz keresteleri tGzerinde bu ydnde calismalar ya-
pilmistir. 6rnegin, KANTAY (1978) tarafindan klasik kurutma metodu uygulana-
rak dénemli agac tirlerimizden kayin, mese, ¢cam, géknar ve sedir kerestelerinin tek-
nik kurutma o6zellikleri ve kurutma programlari arastirilmistir. Kurutmadaki kali-
te istekleri dikkate alinarak yuksek kaliteli, kaliteli ve siddetli olmak uzere gesitli
kalitelerde kurutma yapilmasini saglayan cesitli kurutma programlarinin dnerildigi
bu calismalarda siddetli olmayan koruyucu bir kurutma igin pratikteki ilk uygula-
malarda givenle uygulanabilecek ve uygulayici tarafindan kalite isteklerine gore ye-
ni programlarin duzenlenmesinde c¢ikis noktasi olarak ele alinabilecek programlar-
da verilmistir. Bunlar ana hatlari ile Tablo No. 2 de &ézetlenmis bulunmaktadir.

Dusuk sicaklik dereceli bir kurutma seklli olan kondensasyonla kurutmada yu-
karida mahiyeti aciklanan ve Tablo No. 2 de 6zetlenen kurutma programlarinin ay-
nen uygulanmasi miumkin degildir. Cinkd klasik kurutmada uygulanabilecek en yik-
sek sicaklik derecelerine kondensasyonla kurutmada, bu kurutma seklinin &zelligi
olarak cikilamamasi dogaldir. Fakat klasik kurutma igin verilen programlardaki den-
ge rutubeti ve kurutma meyli degerlerinden yararlanmak muiamkindiar. Bilindigi gibi
herhangi bir denge rutubeti ytzdesini olusturan cesitli sicaklik derecesi ve bagil nem
yluzdesi kombinasyonlari vardir. Ayni denge rutubeti ylzdesi sicaklik yukseldikce
daha yuksek bagil nem ytzdesi ile kombine edilerek saglanmaktadir, drnegin, %9
luk denge rutubetini olusturmak igin ; 703C uygulanan kurutmada %64 bagil nem
uygulanmasi, 403C uygulanan kurutmada ise % 55 bagil nem uygulanmasi gerekmek-
tedir (Tablo No. 1 ve Resim 7). Bu dusinceden hareket ederek klasik kurutma icin
hazirlanmis mevcut bir kurutma programini, programda mevcut denge rutubetleri-
ni olusturabilecek bagil nem yuzdelerini Tablo No. 1 yada Resim 7 den bulmak su-
retiyle degistirerek kondensasyonla kurutmada uygulanabilecek hale getirmek mum-
kundur. Ancak, bu sekilde elde edilecek bir kurutma programinin, kondensasyonla
kurutmada sicaklik derecesinin disik olmasi nedeniyle olduk¢a koruyucu olacagi bi-
linmelidir. Bu nedenle de bdyle bir program daha az koruyucu fakat maksada daha
uygun yeni programlarin aranmasinda cikis programi olarak kullaniimahdir. Tab-
lo No. 4 de gosterilen kurutma programi, 25 mm. kalinliktaki kayin kerestesinin kla-



Tablo No. 2 : Bazi agac turlerimizin klasik kurutma metodu ile kurutulmasinda uygulanabilecek, sicak-
lik, bagil nem vc kurutma meyli degerleri (KANTAY 1978‘c gore).

Lif doygunlugu rutubet derecesinin Lif doygunlugu rutubet derecesinin

X
Agac turu S Ustiinde kurutma sartlari altinda kurutma sartlan
ve kereste
szelligi Kuru t t g
ozelligi w uru termome r_e Denge Bagil Kuru termometrg Kurutma
sicaklik derecesi rutu. nem sicaklik derecesi i
mm c Fa % % c3 Fe meyh
24 75 167 10,1 73,0 90 194 3,50
Toros karagami
48 65 149 11,8 76,5 80 176 3,25
— 24 80 176 9,9 74,0 90 194 3,85
Uludag goknari
48 70 158 10,7 74,5 80 176 3,50
. 24 75 167 10,1 73,0 90 194 3,50
Toros sediri
48 70 158 11,1 76,0 80 176 3,25
finnih 'Taze halde 40 104 191 90 65 149 1,80
mesesi 16n ku™tma 25
3 iyapiimis 45 113 182 89 65 149 1,80
Dogu kayini 25 60 140 13,8 82 80 176 2,25
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sik kurutma metodu ile kurutulmasi igin énerilen kurutma programindan (Tablo No.
3) yararlanilarak érnek olarak bu ~olla hazirlanmis bir programdir.

5. KURUTMA SURESt

Hava - subuhari karisimi ile dusuk sicaklik dereceli bir kurutma sekli olan kon-
densasyonla kurutmada kurutma stresi dogal kurutmaya nazaran oldukc¢a kisa, bu-
na karsilik klasik kurutmaya nazaran daha uzundur. Bilindigi gibi teknik kurutma-
da kurutma siresi agac tirii, kereste kalinhgi, kerestenin baslangi¢ rutubeti, kurut-
mada ulasilmak istenen sonug¢ rutubeti, kurutma sicakhi§i, hava hareket hizi, kurut-
ma firmi yapi tarzi ve kurutmada kalite istekleri gibi bircok faktére bagh olarak
degismektedir (KEYLWERTH 1949, s. 735)1 Bu faktérlerden sicaklik kurutma su-
releri arasindaki farklarin meydana gelmesinde en dnemli roli oynamaktadir. Ku-
rutma sicakhginin artmasi ile aga¢c malzeme igerisindeki suyun hareket hizi art-
maktadir. Zira, sicakhgin artmasi ile suyun viskozitesi antigi gibi odun madde-
sinde de gevseme meydana gelerek i¢ tabakalardan dis tabakalara dogru olan su ha-
reketi hizlanmakta ve kurutma suresinde 6nemli 6l¢ide bir kisalma olmaktadir. 100°C
sicaklik derecesinin altindaki sicakliklarda, sicaklik ile kurutma siresi arasinda oran-
tili bir iliski vardir. Bu iliski,

z T . T,
zl = "t7 yam  Z2=ZI-IT

esitligi ile ifade edilmektedir. Esitlikte ; z1, Tt sicakhiinda elde edilen sire, z, ise,
T, sicakliginda elde edilen siredir (KOLLMANN 1955, s. 312)=

I Kayin kerestesinin kondensasyonla kurutulmasinda ciktlobilecek sicaklik derecesi 40°C oldugu tak-
dirde :

— Lif doygunlugu rutubet derecesinin Ustiinde uygulanacak denge rutubeti %13,8 Tablo No. 2 yada
Tablo No. 3 den alinir. 4CPC da bu %13,8 lik denge rutubetini olusturacak olan bagil nem, yani %75 Tab-
lo No. 1 yada Resim 7 den bulunur. /

— Lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda uygulanacak denge rutubetleri Tablo No. 3 den alinir

Um
yada kurutma meylinden yararlanarakTG: —rz U2j yardimiyla bulunur, &rnegin, kereste rutubeti
um 19
%19 olan kurutma basamaginda uygulanacak denge rutubeti U, I1=-=p;- = ———= == 8,4 (°/o) dir.
e 7 220

|  Kurutma suresinin hesaplanmasinda TGL 21500 (1966) da yaklasik degerler veren su formiul veril-

mektedir ;

I, T, ../ dV5 5 | 1ry-

formilde : 1/ ~, kurutulan kerestenin o6zgul agirhigina ve kurutma firint havasinin akis hizina bagh bir
katsayidir. Ua ve Uc, kerestenin baslangic ve sonug rutubeti (%), in ise tabii logaritmadir, d, milimetre
olarak kereste kalinhgidir, t sicaklik (°C) olup, v istif katlari arasindaki hava akis hizi (m/s) dir. Bu for-
mul asil kurutma periyodu siresinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Isitma vo denklestirme periyod-
lari streleri ayrica hesaplanmaktadir.

Z [T, \° ]
2 Esitlik = — — olarak ta verilmektedir. (TRUBSVVETTER 1976, s. 746).
Z1 0\ i2)
o~ R T—10
Burada : kurutma sicakhigt T ~ 65°C Ise n= 1, T>G5°C oldugu takdirde de n = — — — dir.
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Tablo No. 3 : 25 mm kalinhktaki dogu kayini kerestesinin klasik kurutma metodu ile kurutulmasinda uy-
gulanabilecek kurutma programi (KANTAY 1978’den).

Kereste Denge i . .
rutubeti Kurutma rutubeti Kurutnja Psikrometrilc Bagil
) m_lfzéll (iy S|cack;|g| fagllj nem
% ( ) % (C3 ( %
Basl. rut. - 18,6 60 15 92,0
-29 - 13,8 60 4,0 82,0
29-27 2,25 12,8 80 4,0 84,0
27-25 2,30 11,6 80 5,0 80,0
25-23 2,25 11,1 80 55 78,5
23-21 2,25 10,3 80 6,5 75,5
21-19 2,25 9,3 80 8,0 71,0
19-17 2,25 8,4 80 9,5 66,0
17-15 2,21 7,7 80 11,0 62,0
15-13 2,20 6,8 80 13,0 56,0
13-11 2,21 59 80 16,0 49,0
11- 9 2,25 4,9 80 20,0 39,0
9- 6 2,25 4,0 80 24,0 32,0
6- 8 — 8,0 80 10,5 63,5

Tablo No. 4 : 25 mm kalinliktaki dogu kayini kerestesi icin kondensasyonla kurutmada uygulanabilecek
kurutma programi:

Kereste Denge .
rutubeti Kurutma rutubeti Kurutnja Bagil
() meyli cn) sicakhgi nem
% (TG) % (c3 %
Basl. rut. - - 20, 30,40 -
- 29 — 13,8 40 75
29-27 2,25 12,8 40 74
27-25 2,30 11,6 40 69
25-23 2,25 11,1 40 67
23-21 2,25 10,3 40 63
21-19 2,25 9,3 40 56
19-17 2,25 8,4 40 50
17-15 2,21 7.7 40 44

15-13 2,25 6,8 40 40
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Klasik kurutmada 90aC sicaklik derecesine kadar ¢ikmak mimkiun iken konden-
sasyonla kurutmada yalniz 1si pompasi kullanilan hallerde yaklasik olarak 40°'C si-
caklik derecesine cikilabilmekte ve ancak ilave isitma sistemi kullanildigr takdirde
60aC sicaklik derecesine ulasilabilmektedir (TRUBSWETTER 1976, s. 746). Konden-
sasyonla kurutmada klasik kurutma igin caiz gorilen en yuksek sicaklik derecesi-
nin uygulanamamasi nedeni ile dahia uzun bir kurutma suresine katlanmak zorun-
lulugu vardir. Halbuki teknik kurutmada her agac tiirii ve kereste kalinhigi icin ¢ikil-
masi mimkin olan en yuksek sicaklik derecesinin uygulanmasi prensibi vardir ve
onemlidir. Bu prensibe uyulmasi bakimindan yalniz dusuk sicaklik derecelerinde ku-
rutulmasi zorunlu olan aga¢ turleri 6rnedin, mese, okaliptis kerestelerinin konden-
sasyonla kurutulmasi maksada uygundur.

Kondensasyonla kurutmada elde edilen kurutma siresinin kondensasyon aletinin
yogusturma kapasitesi ile olan ilgisi de 6nemlidir. YoJusturma kapasitesi yetersiz
aletlerle teghiz edilmis odalarda, oda bagil neminin, kurutmanin ilk basamaklarin-
da Ozellikle baslangi¢c rutubeti yliksek olan kerestenin kurutulmasinda programda
ongérialen bagil nem vyizdelerine disirilmesi gi¢ olmaktadir. Boylece, kurutmanin
gereksiz yere yuksek bagil nem yuzdelerinde sirdirilmesi zorunlulugu ortaya ¢ik-
makta ve bu nedenle kurutma suresi uzayabilmektedir.

Kondensasyonla kurutmada ulasilan kurutma siresi agac¢ tiri ve kereste ka-
linhigina gére cikilmasi mumkin olan en yiksek sicaklik derecelerinin uygulanmasi
suretiyle yapilan klasik kurutmada ulasilan sireye nazaran oldukc¢a uzundur. FPRL
(1968)1de Westair firmasinin <>Drymatic 200» markali kondensasyon aleti ile yapi-
lan denemelerde elde edilen siireler esas alinarak HILDEBRAND MASCHINENBAU
GMBH (1973) de yapilan karsilastirmalarda, kondensasyonla kurutmada ulasilan su-
relerin klasik kurutmada ulasilan sirelerden 2,5 ile 5 (ortalama 4,25) kat fazla ol-
dugu saptanmistir.

6. KURUTMANIN KALITESI

Genel olarak teknik kurutmada yeterli bir kalitenin elde edilmesi, (1) kurutma
firin ve techizati, (2) kerestenin istiflenmesi ve firina yerlestirilmesi ve (3) kurut-
manin ydnetilmesi ile ilgili 3 ana bashk altinda toplanabilecek bazi kosullarin yeri-
ne getirilmesine bagh bulunmaktadir (KANTAY 1977). iyi bir kurutma igin hersey-
den dnce uygun sekilde techiz edilmis yeterli teknik ozellikleri haiz bir tesise ihti-
ya¢ vardir (TGL 21499). Kurutulacak kereste teknigine uygun sekilde istif edilip,
tesis icerisine uygun sekilde yerlestirilmeli ve kurutma, agac tiru ve kereste ozel-
likleri dikkate alinarak yodnetilmelidir.

Edindigi gibi odun icerisindeki su belirlli bir sicaklia ulastiktan sonra buhar-
lasma baslamakta ve subuhari molekilleri odun dokulari igerisinde bir basing mey-
dana getirmektedir (Pod). Buna karsilik kurutma ortaminin yani hava - subuhari ka-
risiminin da bir basinci vardir (Por). Suyun kaynama noktasinin yani genel olarak
I00"C sicaklik derecesinin altindaki sicakliklarda kuruma, odun dokulari icerisinde-
ki ve c¢evresindeki ortamin kismi basin¢ farklari nedeniyle meydana gelmektedir. Su-
buhan molekillerinin odun dokularindan ayrilarak yizeylere dogru hareket edebil-
mesi i¢in odun igerisindeki subuhari basincinin kurutma ortamim teskil eden hava -
subuhari karisiminin basincindan buyik olmasi (BoJ> por). yani daima bir «buhar

|  Forest Products Research Laboratory, Princes Risborough/England.
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basinci meyli» yani buhar basinci farkinin olusmasi gerekmektedir. Kurutmanin ka-
litesi, agac turinun ve Kkerestenin Ozellikleri dikkate alinarak bu meylin uygun 6l-
cllerde dizenlenmesine baglidir. Bu meyil diklestikce kurumada bir ¢cabuklasma mey-
dana gelmektedir. Ancak, hizli bir kuruma saglama disuncesiyle «buhar basinci mey-
li» istenilen olgulere kadar c¢ikarilamaz. Zira, bilindigi gibi kurutma ortaminin ba-
sinci gerektiginden dusik tutuldugu takdirde o6zellikle kereste rutubetinin yiksek
oldugu kurutmanin ilk basamaklarinda kereste ylzeylerinde hizli bir yuzeysel kuru-
ma meydana gelmekte ve bu nedenle «dis sertlesme» kusuru ortaya cikmaktadir. Dig
sertlesme hali olan aga¢ malzemede dis tabakalar adeta bir kabuk seklinde heniz
yas vaziyette bulunan i¢ kisimlari kusattiindan bu kisimlardan kereste ylzeyleri-
ne dogru olan su akisi ¢ok yavaslamaktadir. Bu sakincali halin olusumunu 6nlemek
icin kurutmada agac tiriu ve kereste kalinhgina uygun bir «buhar basinci meyli»
saptamak ve 6zenle uygulamak gerekmektedir.

Teknik kurutmada uygulanan sicaklik derecesi ne kadar yiksek olursa odun do-
kulari icerisinde meydana gelen subuhari basinci da o kadar buyuk olur. Kusursuz
bir kurutma saglamak icin kurutma firini icerisinde (Pod) basincinin derecesine uy-
gun bir (P ) basinci etkisinin saglanmasi gerekmektedir. Bu etkinin saglanamadi-
g1 hallerde dusuk sicaklik dereceli bir kurutma sekli olan kondensasyonla kurutma-
da da daha yiksek sicaklik derecelerinin uygulandi§i klasik kurutmada oldugu de-
recede sertlesme ve ¢atlama tehlikesi vardir.

Bilindigi gibi dis sertlesme kurutma firini icerisine kuvvetli buhar puskirtmek
suretiyle cozulebilmektedir. Bu islemin uygulanmasinin buhar puskirtme dizeni bu-
lunan klasik kurutma tesislerinde mimkin olmasina karsin, buhar puskirtme du-
zeni bulunmayan kondensasyonla kurutma odalarinda mimkin degildir. Bu neden-
le kondensasyonla kurutmada sertlesme c¢6zulmesi ya mimkin degildir yada anor-
mal derecede uzun sirmektedir.

Kurutmanin kalitesini etkileyen renk degismeleri recine salgilanmasi ve hiicre
cokmeleri (kollaps) gibi diger bazi kurutma kusurlarinin olusumuna kondensasyon-
la kurutmada daha az rastlanmaktadir. Zira, bu kusurlar aga¢ tirtne goére uygula-
nan yuksek sicakliktan ileri gelmektedir.

Teknik kurutmada aga¢ malzemenin dogal renginde meydana gelen renk degis-
meleri odunun esas bilesiklerinden olan lignin ve odun yolyoslarmda (hemiseluloz-
larda) husule gelen bazi kimyasal degismeler nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir. Bu kim-
yasal degismeler sicaklik ve rutubet faktdrlerinin etkisi ile olmaktadir. Ancak, sicak-
Ik faktorinin etkisi rutubet faktorinin etkisinden daha kuvvetlidir. Bununla bera-
ber en entansif renk degismeleri, ylksekrutubet dereceleri ihtiva eden ada¢ malze-
meye yliksek sicaklik ve yiksek bagil nem derecelerinin birlikte etkisi ile ortaya cik-
maktadir. drnegin, taze haldeki yaprakl agdaclhr sicakligi 603C dan yiksek ve bagil
nemi %65 den fazla olan ortamda kurutulduklari takdirde dogal renklerinde gdze car-
pict renk degismeleri meydana gelmektedir (KOLLMANN 1955, s. 321). Kondensas-
yonla kurutmada kurutma sicakliginin dusik olmasi odunun esas bilesiklerinde mey-
dana gelen renk degismeleri nedeniyle ortaya ¢ikan renk degismeleri daha yiksek
sicakitk derecelerinin uygulandigr klasik kurutmada ortaya cikan renk degismeleri
kadar entansif degildir.

Odunun tanen ve renkli maddeler gibi bazi yan bilesiklerinin oksidasyonu ile mey-
dana gelen renk degismeleri kurutma sirasinda ortaya cikan renk degismelerinin di-
ger bir grubunu teskil ettigi bilinmektedir. Oksidasyon yolu ile meydana gelen renk
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degismelerinde sicakligin etkisi daha azdir. Esasen, 503C un altindaki sicakliklarda
oksidasyon yolu ile ortaya ¢ikan renk degismeleri énemlidir. Bu bakimdan konden-
sasyonla kurutmada bu sekilde ortaya ¢ikan renk degismeleri s6z konusu olabillmek-
te ve kurutmanin Kkalitesini fazla etkilememektedir (KOLLMANN, KEYLWERTH
ve KUBLER 1951, s. 388).

Regine salgilamasi g¢ogunlukla bir kurutma kusuru olarak gérilmemekle bera-
ber agac¢ malzemenin yiksek sicaklik derecelerinde kurutulmasi sirasinda olmakta
ve ileri derecede oldugu takdirde yuzey islemleri ve tutkallamada sakinca yaratabil-
mektedir. Ancak, dusuk sicaklik dereceli bir kurutma sekli olan kondensasyonla ku-
rutmada adi gegen sakincalari yaratacak derecede regine salgilanmasi gérilmemek-
tedir.

Hicre ¢okmeleri (Kollaps) daha ¢ok mese, okaliptis, kayin gibi gu¢ kuruyan
agac turlerinin yluksek baslangi¢ rutubeti iceren kerestelerinin kurutulmasinda mey-
dana gelmektedir. Kurutma esnasinda aja¢ malzemenin sicaklik derecesinin artma-
s ile kollaps tehlikesi 6nemli derecede artmaktadir. Ptatikte kollaps tehlikesi s6z
konusu olan aga¢ tirlerinin odunlarint kuruturken asiri hucre ¢ékmelerinden kagin-
mak icin, malzemenin rutubeti lif doygunlugu rutubet derecesine ulasincaya kadar
uygulanacak sicaklik derecesi ve afa¢ malzemenin sicakligi 60°C un altmda tutul-
maktadir (KAUMAN, 1964, s. 183 - 195). Kondensasyonla kurutmada esasen bu si-
cakligin Ustine cikilmadigindan hiicre c¢ékmeleri kusuru gérilmemektedir.

Kondensasyonla kurutmada % 10 hatta % 8 sonuc¢ rutubetine kadar ulasmak
mimkindir. Bununla beraber % 14 -15 sonu¢ rutubetinin altindaki rutubet dere-
celerine kadar kurutmak ekonomik bakimdan uygun degildir. Zira, sicakligin dusik
olmasi nedeniyle bu rutubetin altindaki kuruma ¢ok yavaslamaktadir. Boylece, ku-
rutma suresinin anormal derecede uzamasi isletme masraflarinin ekonomik olmayan
Olculere yukselmesine neden olmaktadir. Esasen kondensasyonla kurutma ile klasik
kurutmay! ekonomik yonden karsilastirmak amaciyla KRIEFALL (1975, s. 863) ta-
rafindan yapilan bir ¢alismada, kondensasyonla kurutmanin yalniz sert agaclarin ka-
im kerestelerinin %30 rutubetten %15 rutubete kadar kurutulmasinda ekonomik 6l-
culer icerisinde kaldi§i belirtilmistir.

Kondensasyonla kurutmada ekonomik olmamasi nedeniyle disuk rutubet dere-
celerine kadar inilmemesi, ilAve vantilatorlerle (oda vantilatorleri) istifin her tara-
finda yeknesak hava hareketi saglanamamasi ve kurutma sonunda «rutubet denk-
lestirmesi» isleminin yapilamamasi gibi nedenlerle sonuc¢ rutubeti degisim genisligi
oldukca buyuktur. Bu da kurutmanin kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir.

OZET

Elektrik enerjisinin mevcut oldugu her yerde kondensasyonla kurutma amaciy-
la yeniden kurutma odasi yapilabilecegi gibi 1s1 yalitkanhgr uygun olan yada uygun
hale getirilen mevcut odalar da gerekli sekilde techiz edildikten sonra kullanilabil-
mektedir. Isi gegirgenligi kat sayisi 0,3-0,5 Kcal/m2 saat °C olabilmektedir. Kurut-
ma odalari buayukluk bakimindan cgesitli olup, isletme masraflari yonunden kigiuk ha-
cimli odalar daha ekonomiktir.

Kondensasyonla kurutmada, yalniz 1si pompasi kullanildigi zaman 40 -45°C a
kadar c¢ikabilmektedir. Daha yuksek sicaklik dereceleri uygulayabilmek icin ilave
Isitma duzeni gerekmekte ve bu takdirde 60°C sicaklik derecesine kadar yukseltmek
mumkin olmaktadir.
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Kurutma siuresi dogal kurutmaya nazaran oldukca Kkisa, buna Kkarsilik klasik
kurutmaya nazaran ise daha uzundur.

Enerji tuketimi klasik kurutmaya nazaran oldukga dusuktur.

Sonu¢ rutubeti ve bu rutubetin dagilisi bakimindan yeterli kaliteye ekonomik
Olgiiler igerisinde ulasmak mimkiin degildir. Zira, kondensasyonla kurutma odala-
rinda buhar puskirtme dizeni yoktur ve bu nedenle denklestirme periyodu uygula-
namamaktadir.

Kondensasyonla kurutma ancak disuk sicaklik derecelerinde kurutulmasi zorun-
lu olan, 6rnedin mese, okaliptis kerestelerinin kurutulmasinda ekonomik olup, yik-
sek sicaklik dereceleri uygulanmasi miumkin olan igne yaprakli aga¢ kerestelerinin
kurutulmasinda ekonomik degildir.

Kondensasyonla kurutma odasi, buhar uretme tesisleri olmayan ve yalniz elek-
trik enerjisi bulunan kiguk kapasiteli isletmeler icin uygun olabilmektedir.
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