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KAPLAMA LEVHASI KURUTMA MAKINALARI
(Kurutucular)

Do¢. Dr. Ramazan KANTAY |

1 GIiRis

Bilindigi gibi kaplama levhalan (1) Ac¢ikta atmosferik hava kosullari altin-
da dogal olarak, (2) Kurutma firinlarinda, (3) Kurutma tunellerinde ve (4) Ku-
rutma makinalannda kurutulmaktadir. Dogal kurutma halen bircok Ulkede ve
Ulkemizde Ozellikle kesme kaplama levhalannm kurutulmasinda uygulanmaktadir.
Kurutma firinlarinda ve tunellerinde kurutma teknik ve ekonomik nedenlerle uy-
gulamadan tamamen kalkmistir. Bugln gelismis Ulkelerde kesme kaplama levha-
larinin blyuk bir ¢ogunlugu, soyma kaplama levhalannm tamami kurutma ma-
kinelerinde kurutulmaktadir.

Bazi kaynaklarda kurutucu olarak da adlandinlan kurutma makinalan igeri-
sinde Isitma, havalandirma ve kaplama levhasmm hareketini saglayan techizati
bulunan, 1si ve rutubete karsi iyi yahtumis uzunluklari sinirla kanal tipinde te-
sislerdir. Kaplama levhalan, tesis icerisinde bulunan ve kurutma kosullarinin en
yuksek derecede etkili oldugu kanal icerisinden gegirilerek hareket halinde kuru-
tulmaktadir. Ancak, bu genel tarife uymayan kurutma makineleri ve kurutma se-
killeri de vardir. Bunlar diger kurutma makineleri ve metodlari bashg altinda
baska bir yazida islenmistir (KANTAY 1982).

Kurutma makmalannin yapilmasinda ve gelistirilmesinde ©6nceleri mobilya,
kontrplak ve diger tabakali aga¢ malzeme endustrilerinin ihtiyacim karsilamak ve
bu endustrilerdeki gelismelere paralel olarak daha yuksek kapasiteye ulasmak
hedef alinmistir. Bu bakimdan 6nce surenin kisaltilmasi dustunulmus ve bu amag-
la kurutma sicakhgini yukseltici ve hava hareket hizini arttirici yénde calisma-
lar yapilmistir. Aym zamanda eksiz yuzey levhalan elde edebilmek igin istenilen
boyda ve geniglikte levhalann kurutulmasi zarureti ortaya ¢cikmis ve boylece lev-
halann sonsuz genislikte kurutulmasini saglayabilecek makinalar gelistirilmigtir.
Kapasiteyi yukseltici bu c¢alismalar kurutma kalitesinin gézden uzak tutulamaya-
cagim gostermistir. Boylece kapasite yukseltme ¢alismalan yamnda kalite yuksel-
me c¢alismalan da yapiimistir. Bu yéndeki ¢alismalar kaplama levhasi hareket sis-
temi ve havalandirma sistemi Uzerinde olmustur. Kaplama levhasi hareket siste-
minde levha duzgunlGga saglayici, sozsuz bant halindeki levhalarm catlama ve
kopmasini onleyici sistemler gelistirilmistir. Havalandirma sistemi Uzerinde ya-
pilan calismalar hava hareketinin Odun-Hava (Gaz) sinir tabakasindaki etkinli-

1 1. U. Orman Fakiltesi Orman Urinlerinden Faydalanma Bilim Dali Bahgekdéy < listanbul.
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gini arttirma yonunde olmus ve kaplama levhasinin her tarafmda yeknesak hir
kuruma saglayan dusey havalandirma sistemi gelistirilmistir. Kaliteyi ve kapasi-
teyi yukseltici bu calismalar yapilirken isci Ucretlerinde ve malzeme fiyatlarinda
artislar meydana gelmistir. Bu nedenle, bir yandan tretim ve kurutmada otomas-
yona gecilmis ve boylece daha az is¢i ile calisabilen kontint (strekli) tGretim hat-
lar1 olusturulurken bir yandan da alici Gzerinde 6nemli etkisi bulunan yatirim ve
isletme masraflarinin dastridlmesi yonunde c¢abalar artmis, daha kiguk bir alan-
da daha buyuk kapasiteli makinalar yapilmistir. Enerji darbodazi enerji ihtiya-
cim azaltici gelismeleri, daha ucuz olan enerji kaynaklarina yénelmeyi ve bu kay-
naklardan yararlanabilen yeni tip makinalann yapimim zorlamistir. Boylece, ku-
rutma makinalannin gelisme sirecinde bircok makina tipi ortaya cikmistir. Asa-
gida once bunlarin genel 6zellideri aciklanmis ve daha sonra gruplandirilarak
ayrintilari belirtilmistir. Yazinin son boéliumidnde kurutma makinalannin segcil-
mesinde dikkat edilecek bazi hususlar tGzerinde durulmus ve bazi yapimci firma-
larin adresleri verilmistir.

2. KURUTMA MAKINALARININ GENEL OZELLIKLERI
21. Havalandirma sistemleri

Konumuzu teskil eden kurutma makinalarmda isi transferi kurutma ortami-
ni teskil eden akiskanin (Hava -subuhan karisimi, kizgin buhar, kizgin hava-su-
buhari karisimi.) kendi hareketi tGe (konveksiyon) olmaktadir. Konveksiyonel ku-
rutma olarak adlandirilan bu kurutma seklinde kurutma ortamini tegkil eden
akiskanin aga¢c malzemeye gore hareket sekli ve hareket hizi ¢ok 6nemlidir. Bu
6nem kurutma hizi, stresi ve kalitesi bakimindan olup, asagidaki aciklamalardan
sonra daha iyi anlasuacaktir.

Kurutma makinalarmda kaplama levhasinin durumuna gore iki esas havalan-
dirma sistemi vardir. Bunlar (I) Yatay havalandirma ve (I1) Dusey havalandirma
sistemleridir. Yatay havalandirmada hava sirkilasyonu kaplama levhasi yuzeyle-
rine paraleldir. Yatay havalandirmada iki sistem vardir. Bunlar hava hareket yo6-
nid makina boyuna ekseni yonunde olan (1) boyuna havalandirma sistemi, hava
hareket yoni makina boyuna eksenine dik yoninde olan (2) enine havalandirma
sistemidir (Resim 1).

211 Yatay havalandirma sistemleri

Boyuna havalandirma sistemi kaplama levhasi hareket yoniune paralel bir
hava hareketi saglamaktadir. Hava hareketinin kaplama levhasi hareket ydnun-
de ve karsi ydnde olmasma gore iki temel sekli mevcuttur (Resim la ve Ib). Kap-
lama levhasi kurutma makinalarmda da kurutma tunellerinde oldudu gibi karsi
akim prensibi gecerlidir. Yani kaplama levhasi hava akimina karsi hareket et-
mektedir.

Bu havalandirma sisteminde kaplama levhalarinin ytzeylerindeki hava hare-
ket hizi oldukg¢a dusuktdr.

Enine havalandirma sistemi levhalann hareket yénine dik bir hava hareketi
saflamaktadir (Resim 1). Bu havalandirma sisteminde kaplama levhasi yuzey-
lerinde daha yuksek bir hava hareket hizi meydana gelmektedir. Ancak, bunun
icin buyuk miktardaki havanin dolammina gerek vardir.
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KEYLWERTH (1953)e gore konveksiyonel kurutmada Odun-Hava (Gaz) siI-
nir tabakasindaki klimatik kosullar ve hava hareketi kosullari buyuk dneme sa-
hiptir. Bu énem kurutma hizi, sitresi ve kalitesi bakimindan olup, 1.2 m/saniye-
lik hava hareket hizinda s6z konusu sinir tabakasi etkilenmemektedir. Enine ve
boyuna havalandirmak tesislerde, yani hava akiminin kaplama levhasi yuzeyle-
rine paralel oldugu makinalarda durum bdyledir. Bu makinalarda hava hareket
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Resim 1. Kurutma .maklnalarindo havalandirma sekilleri.

hizinin yukseltilmesi de sakincahdir. Cunks istiflerdeki ve raflardaki levhalarm
savrulmasi s6z konusudur. Yatay hava hareketi ile puruzlt, dalgah ylzeylerde ye-
terli etki derecesi saglamak mUmkin degildir. Onduleli hal almis bir kaplama
ylzeyinde tumsek kisimlar ¢ukur kisimlardan daha fazla etkienmekte ve kuru-
maktadir. Boylece kaplama levhasinin cgesitli kisimlarinda rutubet farklari olus-
makta ve buna bagh olarak da kurutma kusurlari meydana gelmektedir.

Kaplama levhalarinin ytzeylerinin her tarafinda esit, devamli ve yeterli bir
hava hareketinin saglanmasi bu sakincalari ortadan kaldirmaktadir. Bu bakim-
dan kaplama levhalarinin yuzeyleri tzerinde disey hava hareketi saglayici hava-
landirma sistemi gelistirilmistir.

212, Dusey havalandirma sistemi

Dusey havalandirma sisteminde (jet sistemi), hava dolanimi esas olarak eni-
ne yondedir. Ancak yalniz kurutma kanali, yani kaplama levhasi tasima kanal
kisminda disey yondedir. Genel olarak vantilatérlerden itilen hava kurutma ma-
kinasi boyuna eksenine dik yonde hareket ederek isitici borular arasmdan geg-
tikten sonra hava puskirtme sandiklan icersine girmektedir. Puskurtme san-
diklarinin kurutma hattma bakan tarafinda delik veya yank seklinde acikliklar
bulunmaktadir. Sandik icersine itilen hava mevcut acikliklardan c¢iktiktan sonra
dusey yonde hareket ederek kaplama levhasinin yuzeylerine carpmaktadir. Re-
sim 2de dusey havalandirmali bir kurutma makinasi enine kesitinde hava sirki-
lasyonu sematik olarak gosterilmistir.

Bu sistemin gelistirilmesi ile ilgili ilk c¢ahsmalar 1950 yilinda Amerika'da
baslamistir. Hava puskirtme sandiklarinin transport hattma paralel yénde yer-
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lestirildigi bu ilk makinalar kaplama levhalarmm sonsuz bant halinde kurutul-
masinda kullanilmamistir. Avrupa’daki calismalar 1952 yilinda Almnya'da HIL-
DEBRAND firmsi (Hildebrand Maschinenbau GmbH 7446 Oberboihingen) tarafin-
dan baslatilmistir. Bu firmanin laboratuvarlarmda yapilan denemede hareket hi-
zI 60 m/saniye olan soguk haldeki hava ile calisiimis ve baslangi¢ rutubeti % 100
olan kaplama levhalan dakikay! bile bulmayan ¢ok kisa bir sure icerisinde % 40

Resim 2. Diusey havalandirmal silindirli bir kurutma makinasi enine kesiti ve hava sirkiilasyonu (se-
matik) (BSH'a gdre Kneule'den).

rutubete kadar kurutulabilmistir (HEILBORN 1962, s. 81). Daha sonra 1955 yilin-
da TROMAG firmasi dusey havalandirmali -banth sonsuz kurutma makinasi imal
etmistir. Bu makinada puskurtme sandiklan 250 milimetre araliklarla transport
bandina dik bir sekilde yerlestirilmis ve yaklasik olarak 170°C... 180°C lik sicak
hava 10-30 m/saniye hizla kaplama levhasi ytzeylerine puskurtulmuastir (FECHT
1963, s. 77). Resim 3de, hava pusklUrtme sisteminin prensibi sematik olarak gos-
terilmistir. Resim 4de de bu havalandirma sistemine gére yapilmis bir kurutma
makinasmm, puskirtme sandiklarina hava giris (a) ve hava c¢ikis (b) tarafindan
cekilmis fotograflan verilmistir.

Kurutma makinalannda hava hareketi cogunlukla axial vantilatérlerle sag-
lanmaktadir (Resim 5). Uygulamada radyal vantilatorlerin ¢ok az kullanilabildi-
gi gorulmektedir. Axial vantilatérler dogrudan dogruya elektrik motorunun mili
Uzerine yerlestirlebilmekte veya bir V kayisi transmisyonu ile motora baglan-
maktadir. Yapimci firmalardan Hildebrand ve Svenska Flakt birinci hali, diger-
leri ikinci hali kullanmaktadir. Axial vantilatorlerin enerji ihtiyacinin disuk, et-
ki derecesinin yuksek oldugu belirtiimektedir (Von BREMEN 1977).

Dusey havalandirma sistemi yatay havalandirma sistemine gore kurutma hi-
z1, slresi, kapasitesi ve kalitesi bakimlarindan 6nemli bazi faydalar saglamak-
tadir. Bunlar asagida maddeler halinde acgiklanmistir.

1. Kurutma suresi kisaltmaktadir

Kaplama levhalarmm yuzeylerine dusey yonde hava puskurtmek suretiyle
Odun-Hava sinir tabakasi daha iyi etkilenmekte, 1s1 ve rutubet transferi iyiles-
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Rasim 3. Diusey havalandirma sisteminde hava puskirtme dizeni prensip semasi (Fecht 1965 e gore).

Resim 4. Diusey havalandirmali bandli bir kurutma makinesinin hava giris ve ¢ikis tarafindan goéruntsi
(BSH yapisi, Kollmann 1962'den).
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inektedir. Boylece kurutma hizi ylkseltmekte ve buna bagh olarak da kurutma
suresi kisalmaktadir. HEILBORN (1962 s. 81) da hava hareket hizinda 3 kat ar-
tisa karsilik kurutma siresinde 1/4.. 1/5e kadar varan bir kisalma oldugii belir-

Reslm 5. Axial vantilatér (Hlldebrond yapisi).

tilmektedir. Enine ve dusey havalandirmal tesislerde kurutma surelerini karsi-
lastirmak bakimindan Resim 6 daha ac¢ik bir 6rnek teskil etmektedir. Bu resim-
deki egriler GORGER (1962) in 1,2mm kalinhiktaki kaym kaplama levhalari ile
115° (x—35 g/kg) de yaptigi -kurutma denemelerinde elde edilmis olup, dusey ha-
valandirmali makinalarda kurutma suresinde 5 kata varan bir kisalma tesbit
edilmistir.

.............. Yatay havalandirma
Disey havalandirma

Hava hareket hizlari

1
2)
3)
4)
5)

m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye
m/sanlye .

o wN R

ngidlgl ve kurutma sireleri (Korger'e

2. Daha yuksek sicaklik dereceleri uygulanabilmektedir

Dusey havalandirmali makinalarda kurutma hizini arttirmak ve buna bagh
olarak kurutma suresini kisaltmak icin daha yuUksek sicaklik derecelerinin uy-
gulanmasi mumkidndidr. TIEFENBACH (1965) de kaplama levhalarinin kurutul-
masinda, rutubetlerinin yiksek oldugu kurutmanin baslangicinda 230°C.. 240°C ye
kadar cikilablecegi belirtilmektedir. Ancak, disey havalandirmali makinalarda
dusuk sicaklik derecelerinde de buharlasma entansitesi ve kurutma hizi bakimin-
dan ylksek bir etki derecesi saglanabilmektedir. KORGER (1962, s. 153) e gore
yatay havalandirmali makinalarda 300°Cde elde edilebiien etki derecesine disey
havalandirmali makinalarda 115°C derecede (x = 35g/kg ve hava hareket hizi
23m/s) ulasiimaktadir (Resim 7).
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Diusey havalandirmali maklnado
hava hareket hizlari

t) 6 m/sanlye
2) 10 m/3Bnlye
3) 15 m/sanlye
4) 23 m/sanlye

~0 i om Z
Levha kalinhig:

flesim 7. Yatay havalandirmali makinalarda (gesitli sicakliklarda) ve diusey havalandirmali makinalarda
(115°C da) kurutma sdrelerinin karsilastirilmasi (Korger'e gore).

¥ Kurutma kapasitesi yukselmekte, yatirim ve isletme masraflari
azalmaktadir

Gerek sicaklik derecesinin yukseltilmesi, gerekse Odun-Hava sinir tabakasi-
nin daha iyi etkilenmesi nedeniyle kurutma sitresinde meydana gelen kisalma ku-
rutma kapasitsini yukseltmektedir. Kurutma kapasitesinin yukselmesi ile ileri
derecede otomasyona gidilebilmekte ve isletmelerde kontint (surekli) Gretim “hat-
t1 olusabilmektedir. Daha blyuk makinalarla ulasilan kurutma kapasitesine daha
kucuk makinalarla ulasilabilmektedir. Ornegin, 3 katli makina yerine 1 katli, 50
metre uzunlukta tek katli makina yerine 20 metre uzunlukta tek kath makina
ile calisilmasi yatirim ve isletme masraflarim 6nemli 6lgiide azaltmaktadir.

X. Kurutma Kkalitesi yukselmektedir

— Dusey havalandirma sistemi ile kaplama levhasi ylUzeylerinin her tarafin-
da esit, devaml ve yeterli bir hava hareketi saglanmaktadir. Buna bagh olarak
kaplama levhasinin her tarafinda yeknesak bir kuruma meydana gelmekte ve ru-
tubet farklarinin neden oldugu kurutma kusurlari en aza inmektedir. Bilindigi gi-
bi yatay hava hareketi ile parazli, dalgali yizeylerde yeknesak bir etki saglamak
miUmkin degildir Cukur ve timsek kisimlar farkli derecede etkilenmekte ve fark-
I derecede kurumaktadir. Bu durum potlasma, onduleli hal alma, kenar dalgali-
lig1 gibi sekil degismelerine ve ug ve ylzey catlaklarina neden olmaktadir.

— Sicak havanin kaplama levhalan yuzeylerine kuvvetli bir sekilde puskur-
tdlmesi Ue «Hava yastigi ve Biuyal Yatak Etkisi» meydana gelmektedir. Bu etki
nedeni ile banth kurutma makinalarmda kaplama levhasi ve bantlar arasindaki
surtinme oldukg¢a azalmaktadir. Gerek bu etki ve gerekse tasiyici ve ortu bant-
lan arasindaki hiz farki yardimi Ge soyma kaplama levhalarmm uygun sekilde
calismasi ve sonsuz bant halinde catlamadan ve kopmadan kurutulmasi gercek-
lestirilmektedir.
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— Puskurtulen havanin basinci sekti degismelerine karsi kismen etkili olabil-
mektedir.

— Dusey havalandirmali makinalarla kurutmada sicaklik ve rutubetin bir-
likte etkisi ile meydana gelen renk degismeleri 6énemsizdir. Bilindigi gibi bu ce-
sit renk degismelerinin meydana gelebilmesi i¢cn sicaklik ve rutubet faktorleri-
nin yeterli stire birlikte etkili olmalari gerekmektedir (KOLLMANN, KEYLWERTH,
KUBLER 1951, s. 383-391). Stz konusu makinalarda kurutma suresi cok kisa ol-
dugundan bu faktorlerin etki sdresi yetersizdir.

5. Randiman yukselmektedir

Cesitli kaynaklarda kaplama levhalarinin daralma miktarlarinin kurutma su-
resine bagh oldugu belirtilmektedir. Ornegin, FECHT (1964 s. 103) e gore kayin
soyma kaplama levhalarinin sonsuz bant halinde 175°C sicaklik dreecesi ile ku-
rutulmasinda elde edilen daralma miktarinin dusuk sicaklik derecelerinde enine
havalandirmali makinelerde kurutulmasinda elde edilen daralma miktarindan
63 daha azdir.

Hava hareket hizinin kurutma sdresi Uzerine olumlu etkisi nedeni ile KEYL-
WERTH (1952, 1953) baslattigi arastirmalar diger arastiricilar ve kurutma firini
yapan firmalar tarafindan sdrdurilmis ve oncelikle dusey hava puskirtme siste-
minde puskirtme hizinin daha c¢ok arttirilmasi yoluna gidilmistir. Fakat hava
puskurtme hizi arttikga vantilatorler icin gerekli olan enerji ihtiyaci da artmak-
tadir. Bugun puskurtme hizi ile enerji ihtiyaci arasindaki iliskinin optimum ol-
dugu nokta bulunmustur. Resim 8 vantilatérlerin enerji ihtiyaci Ge hava hare-
ket hizi arasindaki uiskiyi, Resim 9 hava hareket hizi ile kurutma suresi ara-
sindaki iliskiyi ve Resim 10 ise hava hareket hizinin optimum oldugu noktayi
gOstermektedir (FESSEL 1964 S. 135).

O0te yandan hava puskurtme sandiklarinin bi¢cimi .aralarindaki mesafe, hava
pusktrtme acikliklarinin bigimi, buyuklagua, aralarindaki araliklar, aciklik agzi
ile kaplama levhasi arasindaki disey mesafe konularinda, agikliklardan pus-
kartulen hava sutununun etki derecesi, Isi ve madde transferi Uzerinde arastir-
malar surdurdlmektedir, 6rnegin LEE (1974) yarik bicimindeki agikhklar ile yu-
varlak delik bicimindeki acikliklari kurutma kapasitesi bakimindan karsilastir-
mis ve yuvarlak delik bicimindeki agikhklarin daha uygun oldujunu saptamistir.

22. Isitma sistemleri

Kurutma makinalannin isitilmasi direkt ve endirekt olmak Uzere iki sekilde
yapilmaktadir. Isi transferi daha cok konveksiyon ve bazi kurutma metodlarm-

da kondiksiyonla olmaktadir.

Direkt 1sitmada kurutma ortami, sivi haldeki yakitlarin (hafif yaglar) veya
siviastinlmis gaz halindeki yakitlarin yakilmasi ile meydana gelen sicak duman
(baca) gazlan Ue karisarak dogrudan dogruya isitilmaktadir. Daha ¢ok Ameri-
kan firmalan veya Amerikan firmalarinin lisansi Ge c¢alisan diger firmalar tara-
findan kullanilan ve uygulamada az sayida rastlanan bu isitma sisteminin birgcok
sakmcalan vardir. Kukurt oram en ¢ok % 0,4.. 05 olan ekstra hafif yaglarin kul-
lanimasi gerekmekte ve bu kalitedeki yaglarin bulunmasinda gucluklerle karsi-
lagiimaktadir. Korozyon tehlikesi nedeniyle sirkuile olan akiskanin (hava-sicak
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Resim 10. En uygun hava hareket hizinin tayini.
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duman gazlan) sicakhgl, igerisinde bulunan kukurtla asitlerin (sulfit asit) ¢ig-
lenme noktasinin altma dismemelidir. Yani kurutma ortamini teskil eden akis-
kanin sicakhgl yuksek tutulmalidir. Baskaca brulérin her yanisinda yanma ar-
tiklan (kurum, is gibi) meydana gelmektedir. Bu artiklar kirlenmelere neden
olmaktadir. Kusursuz bir yanma ve yuksek bir etki derecesi saglamak igin bri-
16rin daima temiz tutulmasi gerekmektedir.

Direkt i1sitmada sivilastmlmis gazlarin kullaniimasi daha uygun olup, uygu-
lamada hafif yaglarm kullanilmasina gore daha temiz ve daha problemsiz bu-
lunmaktadir.

Yukarida sayilan sakincalar, yangin tehlikesi, bakim ve bekletmedeki yuksek
istekler bu isitma sisteminin pratikte kullanimini sinirlamaktadir. Ancak, endi-
rekt Isitmaya gore daha yuksek sicaklik derecelerine ¢ikilabilmesi iyi yoninu tes-
kil etmektedir. Resim 11 de direkt isitmali bir makinanm enine Kkesit semasi go-
ralmektedir.

Brulor

Isitma borulari
Vantilator

Hava pDskdértma sandigi
Hava dolanimi

RN R

Rosim 11. Direk Isitma sistemi ile isitilan bir kurutma makinesinin enine kesit semasl.

Endirekt 1sitmada is1 degistirgeci (1s1 degistirici) s6z konusu olup, isitici akis-
kan olarak sicak su, buhar, kizgin buhar ve kizgin yaglar kullaniimaktadir. Cok
az olmak Uzere, ornegin elektrik enerjisinin ucuz oldugu Ulkelerde elektrik ener-
jisinin kullanildigi da goértdlmektedir.

Pratikte dnemli yeri olmayan bazi ¢zel kurutma metodlarmda kizil dtesi 1sin-
larla, dielektriksel yolla da isitma yapilmaktadir.

Endirekt i1sitmada ¢ogunlukla subiihan ve sicak kaynar su, daha az olmak
Uzere de kizgin yaglar kullaniimaktadir. Isi degistirgeci olarak diuz veya kanath
(kusakl) borular tercih edilmektedir. Bilindigi gibi kanath borular isitici ytzey
alaninin arttirilmasi bakimindan daha uygundur.

Bilindigi gibi tam kuru haldeki odunun kendi kendine tutusma sicakhgi agag
tird ve sicakligin etki siiresine gére 190°C ile 220°C arasmda degismektedir. Ku-
rutma isleminde % 3-4 rutubet derecelerinin altma dismek s6z konusu degudir.
Genellikle hedef alinan sonu¢ rutubeti %6-8dir. Buna gore °/030dan daha fazla
rutubeti iceren kaplama levhalari baslangicta 220°Cden daha ylksek sicaklik de-
recelerinde kurutulabilir. Cunku kapiama levhasi islak oldugu siirece sicakligi
100°Cnin ustune ¢ikmamaktadir. Kurutmanin baslangicinda kaplama levhasi ru-
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tubefci yuksek iken 230°C.. 240°C, daha sonra ise 190°C..200°C uygulanabilmekte-
dir (TIEFENBACH 1965).

Ancak yukanda aciklanan degerler kurutmada uygulanabilecek sicaklik deger-
leri degil olanaklara gére c¢ikilmasi mumkin olan maksimum sicaklik degerle-
ridir. Kurutmada uygulanabilecek sicaklik dereceleri agag¢ turiine .kaplama levha-
sinin tdrdne, (kesme soyma), kullanim amacina (yuzey kaplama levhasi, stabilite
levhasi vb.), kalinlifina, baslangi¢ ve sonug¢ rutubetlerine gore degismekle bera-
ber esas olarak mevcut I1sitma sistemine ve isitici akigskan olarak kullanilan mad-
deye bagl bulunmaktadir. Endirekt isitma sisteminde 1si1 degistirgecleri icerisin-
de dolanan isitici akiskan cogunlukla ya sicak su veya subuhandir. isletmelerde
her zaman istenilen basm¢ veya sicakliyi saglayabilmek miUmkin degildir. Nor-
mal olarak isletmelerde kullanilan buhar basinglari ile ulasilan sicaklik derece-
leri soyledir: Doygun buhar basmci 8 Atl iken 155°C, 10 Atl de 160°C, 12 Atu de
170°C, 16 Atl de de 180°C dir. Sicakhgin 210°C ye cikartilmasi icin 30 Atl luk doy-
gun buhar basmcma ihtiya¢ vardir (TIEFENBACH 1965). Bunu saglamak igin
tesislerde degisikliklere gidilmesine, yeni konstruksiyonlara ihtiya¢ olabilmekte ve
isletme masraflarinda artislar meydana gelebilmektedir.

23. Tasima sistemleri (Transportorler)

Kurutma makinalarinda kaplama levhalanmn hareketini saglayan tasiyici sis-
temler cesitlidir. Levhalar doner silindir ciftleri (merdaneler) tarafindan tasina-
bildigi gibi, hareket eden sonsuz tel 6rgl bantlar Uzerinde de tasmabilmektedir.
Baskaca, yanyana veya capraz sekilde dizilmis tamburlar (elek tamburlar, delik-
li tamburlar) yardimi ile de hareket saglanmaktadir. Buna gore kaplama levha-
sI tasima sistemlerini (1) sdindirli, (2) banth, (3) tamburlu olmak Uzere 3 ana
tip altmda toplamak mumkdandur.

Silindirli tasima sisteminde kaplama levhalan tasima kanah Uzerine belirli
aralhklarla konan silindir ¢iftleri tarafindan hareket ettirilmektedir. Silindir ¢ift-
lerinden alttaki, ucunda bulunan.digli yardimi ile sonsuz bir zincir tarafindan
dondurilmektedir. Ustteki ise alttaki silindirin etkisi ile donmektedir. Silindir gift-
lerinden herbiri Ustekinin aksi yénde dénmek suretiyle aralarindan gecen kapla-
ma levhasini ileri dogru hareket ettirmektedir. Silindirli tasima sisteminde kap-
lama levhalarmm tasinmasi bir veya iki yénlu olabilmektedir (Resim 12).

Silindir ciftleri arasindaki mesafe degisik firmalarin Grettigi makinalarda
farkh olup, 130-300 mm arasmda degismektedir (EICHLEB 1978, s. 147). Silindir
ciftleri arasindaki mesafe degisik bakimlardan farkl derecede Onemli bulunmak-
tadir. Dar aralikla yerlestirilen silindir ciftleri iyi bir dizeltme (GOtGleme) etkisi
saglar. Daha ince levhalarm kurutulmasini mumkan kilar. Bayuk aralik ise hava
hareketini kolaylastirir yatirim masraflarini azaltir.

Silindirli tasima sistemini iceren makinalarda kusursuz bir tasima saglamak
icin kaplama levhalan silindir ¢iftleri arasma liflere paralel ydnde, yani lif yonu
silindir c¢ifti eksenine dik gelecek sekilde verilmelidir. Bu maknalarda kahn lev-
halarm kurutulmasi uygun olup, bu kalinlik genel olarak 1mm den buyuktar.

Bantli tasima sisteminde kaplama levhalan korozyona dayanikli sonsuz iki
tel 6rgu bant arasmda tasimaktadir. Tel 6rgl bant c¢iftinden alttaki kaplama lev-
halarmm tasinmasini, Ustteki ise basm¢ yaparak levhalarm dizginlGguni sagla-
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maktadir. Tel 6rgl bant ciftinden herbiri bir katll makinalarda kaplama levhasi-
nin giris ve ¢ikisinda bulunan ve birbirine ters yénde donen silindirler vasitasi
ile sonsuz bir sekilde hareket etmektedir. Bu sistemde de tasima tek yonlu veya
iki yonlt olabilmektedir (Resim 12).
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Resim 12. Kurutma makinolarinda gesitli tasima sistemleri (Vorreiter’e gore).

Bu tasima sistemi ile yapilan kurutma makinalanni kullanma alam genistir.
Levhalar, makinaya lif yonl bant hareket yoniine dik veya paralel istenildigi gibi
verilebilmektedir. Tnce levhalarm, kicuk parcalarin kusursuz bir sekide tasin-
masi ve kurutulmasi mumkundir.

Kaplama levhalarinin kurutulmasinda kullanilan bantlar c¢ogunlukla spiral
veya petek 6rgu biciminde yapilmaktadir. Spiral 6érgi bicimindeki bantlarda ortu
ve tasima bandi spirallerinin ic¢ ice girerek biri bililerine takilmalari dnlenecek bi-
¢cimde yapilmalari uygundur.

Bandlarm, kendilerini tasiyan ve sonsuz bir sekilde hareket ettiren silindir-
ler Gzerinde kenarlara dogru kaymasini (6zellikle uzun kurutma makinalannda
s6z konusudur) onlemek gerekmektedir. Bunun i¢in bazi makinalarda mekanik
veya otomatik olarak calisan kumanda sistemi vardir. Bu sistem, Uzerinde bandi
tasiyan silindirin kurutma makinasi boyuna eksenine olan dik durumundan, ban-
din kayma miktari ve yonu dikkate alinarak saptirilmasi prensibine dayanmak-
tadir. Ayni sistem bandin gerilmesi amaci ile kullaniimaktadir.

Tamburlu tasima sisteminde, kaplama levhalari delikli tamburlar (elek tam-
burlar) yardimi ile tasinmaktadir. Tamburlar kendi eksenleri etrafinda ve fakat
komsu olanlar birbirine ters yonde dénerek kaplama levhasini ileri dogru hareket



138 RAMAZAN KANTAY

ettirmektedir. Hareket esnasmda tambur icersine hava emildijinden emme etkisi
nedeni ile levhalar tamburlar Uzerine g¢ekilmekte ve bdylece tambur Uzerinden
ayrilmadan yoluna devam edebilmektedir (Resim 13).

Rflsim 13. Elek tamburlu kurutma makinasi (sBmatlk) (Fecht 1965'e go»e).

Tasima sistemlerinde tasiyici elemanlarin yapilmasinda g6z déntnde bulundu-
rulmasi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar hava sirkidlasyonunu ve kaplama
levhalarmm yuzeylerinde hava dagiliminin yeknesakligini olumsuz yonde etkile-
memeli, havanin Isi ve rutubet transferi bakimindan olan etki derecesini azalt-
mamalidir. iyi bir diuzeltme etkisi yapmalidir. Korozyona dayanikli malzemeden
yapiimalidir. Normal celikten yapilan tasiyici elemanlar, mese, ceviz, kestane, ak-
cafac, kiraz gibi tanence zengin agac¢ turlerinden elde edilen levhalarm kurutul-
masinda temas korozyonuna neden olmakta ve bu kiymetli levhalarm degerini
dusurmektedir.

Tasiyici elemanlar yatirim masraflarim yukseltmemelidir.

24. Yapi sistemleri

Kurutma makinalan iki bdlim halinde yapilmaktadir. Bunlar kurutmanin
ast gerceklestirildigi kurutma bolumua, kurutma bolimidnden sicak halde cikan
levahlarm sogumasinin gerceklestirildigi sogutma bélumuaduar. Ancak, sogutma bo-
IlGmindn her zaman yapilmasi gerekli gérilmemektedir. Kurutulduktan sonra
hemen yapistiriimasi gerekli olan durumlarda 6érnegin, kontrplak yapiminda ku-
rutma bolumunin arkasma sogutma bolumi yapilmaktadir. Sogutulmadan kul-
lanilan levhalar yapisma kusurlarina neden olmaktadir (FECHT 1965, s. 151).

Tki bolim halinde yapilan makinalarda, sicak bélimden isi kaybinin 6nlen-
mesi ve soguk bdliumin etkinliginin arttirilmasi bakimlarindan iki boéliman bir-
birine baglanmasinda gerekli énlemler alinmalidir.

Kurutma makinalannin yapiminda moduler sistem, diger adi ile Gniter sistem
¢ok yaygindir. Her bir modil normal olarak 2m uzunlukta olup, 8 adet hava
puskirtme sandigi icermektedir. Fakat kuguk makinalarda her modil 1,5m uzun-
lugundadir ve bunlar 6 hava puskurtme sandigini icermektedir (FECHT 1965, s.
154). Herbir Unite isitma, havalandirma tasima sistemleri ve gerekli diger parca-
larla donatilmistir. Moduller birbirine kolayca eklenmek suretiyle makinalar ye-
terince uzatilabilmekte ve bdylece eihtiyaca gore kapasite kolaylikla yukseltile-
bilmektedir.

Kurutma makinalarimn etkili uzunlugu isletme kosullarina baglh olarak degis-
mektedir. Orta Avrupa da bu uzunluk c¢ogunlukla 8-30m arasmda degismekte,
Amerika da ise 45mye kadar ulasmaktadir. BHS ve HILDEBRAND gibi yapimci
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firmalarin kataloglarinda buglin 50m uzunlukta makinalarm yapildigi belirtil-
mektedir. FECHT (1963, s. 86) sonsuz kurutma makinalannda daralma miktari
fazla olan (kayin gibi) agac turlerinin ince kaplama levhalan icin optimal uzun-
lugun 20m olabilecegim belirtmektedir.

Uygulamada makina uzunlugundan c¢ok kurutma kanali igerisinde bulunan
transportorin uzunlugu ve genigligine bagh olarak degisen etkili kurutma alani
(transportor bandi alam) 6nemli bulunmaktadir. Cinkt kurutma makinalari bir-
den c¢ok kath yapilabildigi gibi genis veya dar olarak da yapilabilmektedir. Boy-
lece kurulus yeri buyuklugu yeterli olmadigi taktirde kisa makinalarla da yeterli
kapasite saglanabilmektedir.

Cok katli makinalar kurutma kosullan balonundan katlarin musterek veya
mustakid olusuna gore iki sekilde yapilmaktadir. Musterek katli makinalarda ba-
tin katlarda kurutma kosullan aym olup farkli tir ve kalinhklardaki levhalann
aym zamanda kurutulmasi sakincalidir. Ancak ,eder her kata ait transportorin
hareket hizi- mistakil olarak ayarlanabilirse bu sakinca ortadan kalkmaktadir.
Mustakil kath makinalarda her kat istenilen kurutma kosullarinin kolayca sagla-
nabilecegi sekilde tamamen ayndir. Bu makinalarda farkl tar ve kalinhklardaki
levhalar farkh katlarda ayni zamanda kurutulabilmektedir. Parkli aga¢ tiira ve
kalinlik isleyen fabrikalar icin bu tip makinalar uygundur.

Kurutma makinalannin kapasite genisliginde (etkili alan genisligi, kullanila-
bilir genislik) belli bir standart yoktur. Banth makinalar ¢cogunlukla 2,8; 4,0; 4,6,
52 metre silindirli makinalar 3,0 ve 44 metre, sonsuz kurutma makinalan ise
2,1; 28 ve 35 metre olabilmektedir (Von BREMEN 1977).

3. UYGULAMADA ENGOK KULLANILAN KURUTMA MAKINALAR!

Uygulamada encok rastlanan kurutma makinalanm tasima sistemleri esas ali-
narak

(1) Silindirli kurutma makinalan,

(2) Bandli kurutma makinalan,

(3) Taniburlu kurutma makinalari
olmak Uzere U¢ ana grup altinda toplamak mumkundarl

3ds Silindirli kurutma maldnalari

Bazi kaynaklarda merdaneli olarak da adlandirilan silindirli kurutma maki-
nalari bir veya cok kath olabilmektedir. Cok kath makinalarda katlar kurutma
kosullari bakimindan musterek veya mustakildir. Kat sayisi bu gruba giren ma-
kinalarm tiplerini olusturmaktadir. Ornegin, Silindirli -iki kath, Suindirli-ti¢ kat-
i gibi. Uygulamada daha c¢ok 2 veya U¢ kath makinalar kullaniimaktadir.

Silindirli makinalarda kapasite genisligi (kullanilabilir genislik) 30 veya 44
metredir. Genel olarak Imm ve daha kaim levhalann kurutulmasi icin uygun
olup, uygun kosullar altmda 09 ve 0,8mm kalinliktaki levhalarm kurutulmasi da

1 Kurutma makinalan daha c¢ok tasima ve havalandirma sistemleri esas alinarak gruplandirilmaktadir.
Ancak halen uygulmada rastlanan kurutma makinalannin ¢ok buytk bir ¢ogunlugu, ozellikle 1960
yilindan sonra yapilan modam kurutma makinalannin tamami disey havalandirma sistemine sahiptir.
Bu nedenle gruplandirmada karisikhigr onlemek ve sadelik saglamak igin yalniz tasima sistemlerinin
esas alinmasi uygun ve yeterli bulunmaktadir.
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mumkidnddr. Cogunlukla yas boyutlandirilmis levhalarm ve silindirleme islemin-
de elde edilen kabuk alti dar soyma kaplama levhalarm (parcalarin) kurutul-
masinda kullaniimaktadir (Resim 14).

Resim 14. iki kath silindirli bir kurutma makinasi (Hildebrand katalogundan).

32. Bandli kurutma makinalan

Bu gruba giren makinalann tasima sistemleri ayni fakat yukleme bosaltma
sistemleri farkli olan ve farkli kurutma metodlari uygulayan iki ana tipi vardir.
Bunlar (1) Bandh kurutma makinalan ve (2) Bandl -Sonsuz kurutma makina-
iandir.

3.2.L Bandh kurutma makinalan

Bandli kurutma makinalan genislik bakmamdan sonlu olan yani dar levha-
larin kurutulmasi icin uygun olup, yas boyutlandirilmis soyma kaplama levhalan-
nin kurutulmasi mumkidn olmakla beraber esasen kesme kaplama levhalarmm
kurutulmasi icin 6ngorulmuslerdir (Resim 15). Bunlarin kapasite genislikleri ge-
nel olarak 2,8; 3,5 4,0, 46 ve 52 metredir.

Kesikli (diskonttint) Gretim hatti olan isletmelerde bu makinalar icin her
zaman 0zel bir yukleme -bosaltma tesisinin yapilmasina gerek goérilmemektedir.
CuUnkd kurutulmasi s6z konusu olan levhalar kiigUk boyutlu ve hafiftir Bunlar bir
veya iki kisi tarafindan makinaya kolayca verilip alinabilmektedir.
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Bandl kurutma makinalan bir veya c¢ok kath yapilmaktadir. Katlar kurut-
ma kosullan bakimindan musterek veya mustakildir. Cok kathh musterek maki-
nalarda her katin tasima bandi bagimsiz olarak calisabilmektedir. Kurutma ko-

Resim 15. Bandh iki donislua (veya Bandh “S,, dontsli) kurutma makinasi (Armbruater Furnlervverk).

sullan ve tasima bandi bakimindan bagimsiz olan ¢ok katli makinalarda farkl
tar ve kalinliklardaki levhalar ayn katlarda ayni zamanda birlikte kurutulabil-
mektedir. Bu makinalar kat sayisina ve her katta tasima bandinin .gidisine gore
alt tiplere aynlmaktadir. Bir katli.makinalarda bandin gidisi Utz veya donusli
olabilmektedir. Donusli olan makinalar dénus sayisina goére adlandirilmaktadirl

Resim 16da uygulamada encok rastlanan bandli kurutma makinalarmm ce-
sitli alt tipleri sematik olarak gosterilmistir. Resim de (a) Bandli-bir kath do-
nussuz (b) Bandh-iki kath dontstz, (c) Bandh-bir kath bir dénisli veya di-
ger adi ile Bandli-«<U» donislt makinayi, (d) Bandli-bir kath iki dénusli veya
Bandli-«S» donusli makinayl sematik olarak gdstermektedir.

3.22. Bandli -Sonsuz kurutma maldnalan

Kuru boyutlandirma uygulanan isletmelerde kaplama levhalarinin sonsuz band
halinde kurutulmasi amaci ile gelistirilen bu makineler soyma kaplama levhala-
rinin batin kakidiklarinin kurutulmasi i¢in uygun bulunmaktadir. Kitle Greti-
mi sdz konusu olan buydk isletmeler icin bu makinalar onerilmektedir.

Kapasite genislikleri 2,1, 2,8, 3,5 ve 4,0 metre olup, bu genislikler modem soy-
ma makinalarmm soyma genislikleri ile uygunluk godstermektedir.

Bu tip makinalarda «sonsuz band halinde kurutma» uygulandiindan maki-
nalan Uretim hattina baglayan 6zel yukleme ve bosaltma sistemi yapilmaktadir.

J Ban kaynaklarda dénisli maklnalara tabakali makinalar da denmekte ve bandin kat igerisinde tes-
kil ettigi tabaka sayisina gére adlandirilmaktadir, érnegin bir déntsli makina iki tabakah, iki dénisli
makina uc¢ tabakali olarak adlandirilmaktadir (FECHT 1963).
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Sonsuz kurutmada sonsuz band halindeki kaplama levhalan kurutulduktan sonra
boylara kesilmektedir. Bu nedenle band hareket hizi ile boy kesme makinasi hizi
arasinda uygunluk saglanmaktadir.
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Resim 16. Bandl kurutma makinasi alt tipleri (sematik).
a. Bandh -bir kath doénugssiz kurutma makinasi
b. Bandli = iki katlhl dénissiiz kurutma makinasi
c. Bandh -bir kath bir dénisli kurutma makinasi
(Bandh "U,, dénuslid kurutma makinasi)
d. Bandh ebir kath iki dénisli kurutma makinasi
(Bandh - “S,, donuslu kurutma makinasi)

Bandli - Sonsuz kurutma makinalan da bir ve ¢ok katl yapilmaktadir. Kat-
lar kurutma kosullan bakimindan musterek veya mustakildir. Mustakil olan ¢ok
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kath makinalarda farkl tir ve kalinliklardaki kaplama levhalari ayri katlarda
ayni zamanda kurutulabilmektedir.

Resim 17 de uygulmada en c¢ok rastlanan. Bandli-Sonsuz kurutma makinala-
rinm kat sayisina ve band gidisine gore cesitli alt tipleri sematik olarak goste-
rilmistir. Resimde (a) Bandli-bir kath doénltssiz-Sonsuz kurutma makinasmi,
(b) Bandh -iki kath donussuz-Sonsuz kurutma makinasmi, (c) Bandh bir kath
donisli -Sonsuz kurutma makinasmi (veya Bandli-«<U» donUsli -Sonsuz kurut-
ma makinasi), (d) Bandli-bir kath iki donuslt-Sonsuz kurutma makinasmi (ve-
ya Bandl -uS» donislid -Sonsuz kurutma makinasmi) sematik olarak gostermek-
tedir.
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Resim 17. Bandli - Sonsuz kurutma makinasi alt tipleri (sematik).
a. Bandh - bir kath do6énussiz - sonsuz kurutma makinasi

b. Bandl - iki kath dénissiiz - sonsuz kurutma makinasi
Bandl - bir kath bir doéntsld - sonsuz kurutma makinasi
(Bandli - "U,, dénuslu - sonsuz kurutma makinasr)

d. Bandh «bir kath iki doénusli - sonsuz kurutma makinasi
(Bandh - "S,, doénusld - sonsuz kurutma makinasi)

Kuguk ve orta kapasiteli isletmelerde kurulus yeri kosullan yeterli oldugu
taktirde donlUsstiz makinalarm kurulmasi uygun bulunmaktadir. Yuksek kapasi-
teli isletmeler icin ber biri ayn kesme makinasma giden iki katl déntssiz ma-
kinalar tercih edilmektedir. Sinirli kurulus yeri kosullarinda buyuk kapasiteler
s6z konusu oldugu taktirde bir veya iki dontsli makinalar onerilmektedir.
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Butin Bandli-Sonsuz kurutma makinalanrida sogutma bolima yapilmakta-
dir. Sogutma boliumunin uzunlugu kurutma bolimuU uzunlugunun yaklasik % 10u
kadar secilmektedir (Von BREMEN 1977).

6zel durumlarda ihtiya¢ duyulursa Bandli -Sonsuz kurutma makinalannda
bandli kurutma makinalan gibi kesme kaplama levhalari ve silindirleme iglemin-
de elde edilen soyma kaplama levhalari pargalari da kurutulabilmektedir.

33 Tamburlu kurutma makinalan

Tamburlu kurutma makinalan daha c¢ok tekstil endistrisinde kullanilmak-
tadir (Resim 13). Ajac kaplama levhalari endustrisinde daha ¢ok kalinhgr Imm
nin altinda bulunan ince soyma kaplama levhalarinin sonsuz band halinde kuru-
tulmasinda (FECHT 1963), kalinligi 0,5-0,8 mm olan c¢ok sert olmayan ince kes-
me kaplamalarin kurutulmasinda (FECHT 1965, s. 159) uygun bulunmaktadir.
Kaim kaplama levhalarin kurutulmasinda esasen vantilatorler icin sarf edilen
enerji miktari artmaktadir. Bu makinalarda kurutma kalitesi yuksek olup, 6zel-
likle levhalarm duzgunliga cok iyidir, 6te yandan bu makinalar dusey hava pus-
kirtme sistemi uygulayan bandli, kurutma makinalanna nazaran daha az is1 ve
fakat daha cok elekerik enerjisi sarfetmektedir (FECHT 1963).

4. KURUTMA MAKINALARININ SECILMESINDE DiIKKAT EDILECEK
BAZI HUSUSLAR

1 Daha onceki kisimlarda belirtildigi gibi yatay havalandirmali makinalar-
da yuksek bir kurutma kapasitesi ve iyi bir kurutma kalitesi saglamak mumkin
degudir. Bu nedenle Havalandirma sistemi bakimindan dudsey havalandirma sis-
teminden bagska secenek yoktur. Esasen son yillarda yapimci firmalar yalniz du-
sey havalandirma sistemi ile calisan makinalar uUretmektedir.

2 Tasima sisteminin seciminde kurutulacak kaplamanin cinsi rol oynamak-
tadir. Kesme kaplama levhalari yalniz bandh kurutma makinalarmda kurutul-
maktadir. Soyma kaplama levhalari ise hem bandl hem silindirli kurutma maki-
nalarmda kurutulabilmektedir. Yas boyutlandirma metodunun uygulandigi islet-
melerde silindirli, kuru boyutlandirma metodunun uygulandigi isletmelerde ise
bandli kurutma makinalan kullaniimaktadir.

3. Isitma sistemi bakimindan isletmenin enerji masraflarim yukseltmeyecek
bir sistemin secilmesine dikkat edilmelidir. Ayni zamanda Ulkemizin enerji agig
dikkate alinmali ve 6zellikle elektrik enerjisi Ue 1sinan makinalarm secilmesinden
kaginilmalidir.

4. Kurutma makinasirun her unitesinde sicaklik kontrol edilebimeli ve is-
tenildigi gibi ayarlanabilmelidir.

5  Kurutma makinalarmm sec¢iminde isletme kapasitesi, kurulus yeri buyuk-
10gu cok o6nemlidir. Kurulus yeri buyuklugia yeterli olan isletmeler icin isletme
kapasitesine gore yeterli uzunlukta bir kath veya mustakil ild katlh dénitssiz bir
makina uygundur. Kurulus yeri sinirli olan igletmelerde sinirli olan bu yere uy-
gun donuslu veya c¢ok katli makmalann secilmesi zaruridir. Bu gibi isletmeler
icin 0zellikle donusla yuksek verimli makinalar tercih edilmelidir.
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FECHT (1964, s. 104) e gore cesitli kurulus yeri buyukluklerinde ayni kapa-
siteyi (4,5 m3 levha/saat) saglayan kurutma makinasi tipleri-bir 6rnek olmak
Uzere Resim 18de verilmigtir. Resimde 1, 2, 3 ve 4 numarali makina tipleri Band-
lI-Sonsuz kurutma makinasi tiplerini 5 ise yas halde boyutlandinimis levhalann
kurutulmasinda kullanilan makina tipini géstermektedir. Burada kurulus yeri bi-
yuklugi en kiguk olan makina tipi 4 de gorulen Bandh -bir kath iki dénusli - Son-
suz kurutma makinasi olup digerlerine oranlan son sutunda gosterilmistir.

kurulus yeri
-30 30 bUyUEIU%JU oran
b ab

o & 88 952 (82

) & f 78 3 18

A 1> — *m
o 5 232 w
[T S 1 r B D
Joor L
ogu tma 48 92 oo
makas
h : 83 55 456 2.9C
1 -Mr-r - Li . 1

Resim 18. 4,5 mVaaat kapasite saglayan cesitli kurutma makInBSi tipleri, Agac¢ turt 1,5 mm okoumo,
sicaklik 180°C (Fecht 1964'e guro).
1. Bandh - bir kath donlsstuz - sonsuz kurutma makinasi

2. Bandli - iki kath dénissiiz - sonsuz kurutma makinasi

3. Bandl - bir kath bir donusli - sonsuz kurutms makinasi
(Bandh - "U,, doénuslid - sonsuz kurutma makinasi)

4. Bandh - bir kath iki donusli - sonsuz kurutma makinasi
(Bandli - “S" donuslu - sonsuz kurutma makinasi)

5. Silindirli - ki katli kurutma makinasi

6. isletmede sonradan meydana gelebilecek kapasite yiikseltmeleri icin bir
onlem olmak Uzere, segilecek makinaya sonradan almacak yeni Unitelerin kolay-
ca eklenmesi mumkUn olmahdir.

7. isci uUcretlerinin yiksek ve isci temininin gic oldugu Ulkelerde daha az
isciye ihtiya¢c gosteren bir Uretim sistemi tercih edilmektedir. Bunun i¢in en uy-
gun sistem kesme Unitesi ile kurutma Unitesi ve kurutma unitesi ile boyutlandir-
ma veya paketleme Uniteleri arasma bu niteleri birlestiren ve kaplama levhala-
nnm otomatik gecisini saglayan transport Unitelerinin yerlestirilmesi ile olus-
turulan sistemdir.

8 Kurutma makinalan isletmenin yatirrm masraflarim, isletme masraflarini
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(personel ve enerji masraflari) yiikseltmemeli ve yeterli bir kurutma Kkalitesi
saglamalidir.

Kurutma makinasi yapan ve Avrupa’da bulunan firmalar

— Buttner -Schilde -Haas (BSH) AG. 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya
— R. Hildebrand Masehinenbau GmbH 7446 Oberboihingen - B. Almanya
— Thermak GmbH 6430 Bad Hersfeld - B. Almanya

— Comessa, Strassbumg - Fransa

— Cremona, Monza . italya

— Svenska Flakt, Géteborg - isveg.
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