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AGAC MALZEMENIN YUKSEK SICAKLIK DERECELERINDE
KURUTULMASI

Dr. Ramazan KANTAYi

1. GIiRIS

Aga¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan teknik kurutma yoéntemlerini ku-
rutma ortaminin sicakhgl esas alinarak iki ana grup altmda toplamak midmkindar.
Bunlar 100°C sicaklik derecesinin altindaki sicakhklarda kurutma ydntemleri ve
100° C sicaklik derecesinin Ustundeki sicakliklarda kurutma yontemleridir (KAN-
TAY, BOZKURT 1980).

Kaplama levha ve yonga gibi hafif aga¢ malzemeler hemen daima yuksek si-
cakhk derecelerinde kurutulmaktadir. Kurutmada yuksek sicaklik derecelerinin uy-
gulanmasi kurutma sdresinde buyldk bir kisalma saglamaktadir. Bu nedenle bigil-
mis agac malzemenin kurutulmasinda da zaman zaman yiksek sicaklik dereceleri-
nin uygulanmasi c¢alismalari yapilmistir. Bundan 40 yil kadar 6nce baslayan bu ca-
lismalar (CZEPEK 1940; FISCHER, CZEPEK 1941), bu gline kadar sire gelmistir
(ENGER 1951; KOLLMANN 1954; SALAMON 1960; SERGOVSKIJ 1963; MULLER
1965; SCHNEIDER 1972; 1976). Degisik agac turleri ve gesitli kalinliklardaki agag¢
malzemede yapilan bu calismalar, igne yaprakl ve bazi yaprakli bicilmis malzeme-
nin kurutulmasinda yuksek sicaklik derecelerinin uygulanabilecegini ve bu uygula-
malardan iyi sonuclarin alinabilecegini gdstermistir. Boylece yiksek sicaklik dere-
celerinde kurutma, bicilmis aga¢ malzemenin kurutulmasinda da énem kazanmistir.

*S

2. YUKSEK SICAKLIK DERECELERINDE KURUTMA YONTEMLERI

Normal basin¢ altinda suyun kaynama sicakligi olan 100°C un Ustindeki si-
cakliklarda kurutma ortami olarak kizbm buhar, kizgin hava-buhar karisimi, kiz-
gin hava, kizgin yaglar, organik sivilarin buharlari kullaniimaktadir. Bu gruba gi_
ren kurutma yoéntemleri kullanilan kurutma ortamina goére, oérnedin Kizgin Buhar
icerisinde Kurutma, Kizgin Hava-Buhar Karisimi igerisinde Kurutma gibi isim-
ler almaktadir.2

Bu kurutma yontemlerinden Kizgin Hava - Buhar Karisimi, Kizgin Buhar ve
Kizgin Yaglar icerisinde kurutma yodntemleri pratikte en ¢ok uygulanan kurutma
yéntemleridir. Ancak, bunlardan Kizgin Yaglar icerisinde Kurutma Yénteminde adac

1 10 Orman Fakiltesi, Orman Uriinlerinden Faydalanma Kiirsiisii, Bahgekdy - istanbul.
3 Bu yontemlerden baska 6zal kullanim amaglari i¢in Vakumla Kurutma, Yiiksek Frekansta Kurutma,
Kizil 6tesi Isinlarla Kurutma gibi, 6zel kurutma yontemleri de vardir.
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malzeme bir gesit emprenye edilmekte ve bu tip malzemenin kullanim yerleri sinir-
I bulunmaktadir. Diger taraftan kullanilan yaglar ham petrolden elde edilen Griun-
ler olup .ulkemiz agisindan bu yontemin kullanimim sinirlamaktadir. Bu bakimdan
bu yazida yalniz Kizgin Hava-Buhar Karisimi ve Kizgin Buhar icerisinde Kurut-
ma yoOntemleri tzerinde durulmustur.

3. KAYNAMA SICAKLIGININ ALTINDA VE USTUNDE BUHARLASMA

3.1. Kaynama sicakliginin altinda buharlasma

Normal basin¢ altinda suyun kaynama sicakligi,1 kurutma fizigi bakimindan bir
sicaklik simr alanim teskil etmektedir. Konveksiyonel kurutmadas kaynama sicak-
hginin altindaki sicakliklarda yalniz Hava-Subuhan karisimi icerisinde kurutma
mumkin olup, bu yénteme Klasik Kurutma ydntemi adi verilmektedir. Bu yodnte-
min pratikte cesitli uygulama sekilleri vardir (KANTAT 1978 b). Kaynama sicak-
hginin altinda odun dokulari icerisindeki su, yuzeylere dogru sivi halde hareket et-
mekte ve yuzeylerden buharlasmaktadir. Yuizeylerden buharlasma, kurutma orta-
mim teskil eden hava ve subuhannin kismT basin¢ farklan sebebiyle meydana gel-
mektedir.

Bilindigi gibi normal basing altinda kaynama sicakligindan daha dustk sicak-
liklarda bir maddenin sivi halden gaz haline gegisi, kendisinden baska bi rgazin bu-
lundugu ortamda gergeklesebilmektedir. Ortamda mevcut gaz halindeki 6teki mad-
denin kismi basinci sivi haldeki maddenin doyma basincindan® daha dusukse buhar-
lasma olayr meydana gelmektedir.* Aga¢ malzemenin kurutulmasinda suyun subu-
han haline ge¢gmesi s6zkonusu olup, kurutma ortamim teskil eden gaz havadir. Bu-
na gore kurutma ortaminin bagil nemi % 100 den daha dusuk oldugu takdirde bu-
harlasma olayi gerceklesmektedir. Bu olayda subuhan hava icerisine uygun olarak
dagiimaktadir. Bu bir difizyon olayidir. Difizyon kanunlarina goére toplam basing
ayni kalmak sartiyle yas halde bulunan aga¢ malzeme yuzeylerinden kurutma or-
tamina dogru kismi buhar basinci meyli (gradieni) yani kismi buhar basinci fark-
lari meydana gelmektedir. Difizyon hizi kismi buhar basinci farklarina bagh ola-
rak degismektedir. Bu farklar arttikca difizyon hizi artmakta, azaldik¢a dismek,
tedir.

3.2. Kaynama sicakhiginin ustiinde buharlasma

Kaynama sicakliginin ustiindeki sicakhiklarda buharlasma, kaynama sicakligi-
nin altindaki sicakliklarda buharlasma olayindan farkli sekilde cereyan etmektedir.

Kurutma ortami sicakliginin kaynama sicakliginin tstiine ¢ikmasi ile aga¢c mal-
zeme icerisindeki su, subuhan halinde hareket etmeye ydnelmektedir. Cunkd nor-
mal basing altmda subuhan hacmi, sivi haldeki hacminin 1600 katma yukselmek-
tedir. Kaynama sicakhiginin asilmasindan sonra kisa sirede odun dokulari igerisin-
de cevreye nazaran buyuk bir basing hasil olmaktadir. Bilimsel arastirmalarla odun

Kaynama sicakhgi, 1 atmosfer (760 Torr) barometre basincinda 100°C dir. 1 Torr 1 mm civa stunu-
nun basincidir.

Konveksiyon, kurutma ortamini teskil eden akiskanin hareketi ile 1si ve madde transferidir.

Belirli bir sicaklia tekabll eden buharlasma basincina doyma basinci denir.

Almencada kaynama sicakhginin altinda meydana gelen bu sekildeki buharlasma «Vcrdunstung» soz*
ciigu ile ifade edilmektedir.
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icerisinde meydana gelen bu basincin kisa bir stire 20 atmosfere kadar yukseldigi,
ortalama olarak ise 6 atmosfere kadar yukselebildigi saptanmistir (EICHLER 1978).

Bilindigi gibi 100°C un ustindeki sicakliklarda normal basing altinda bir mad-
denin sivi halden gaz haline gecisi, baska bir gaza ihtiya¢ gdstermeden kendi buha-
ri icerisinde gerceklesmektedir.i Bu olayda buhar hareketini saglayan kuvvetler,
toplam basing farklarindan ileri gelmektedir. Kizgin buhar igerisinde kurutmada,
agac malzemeden kurutma ortamina dogru bir toplam basing meyli (gradieni) ya-
ni toplam basing farki meydana gelmektedir. Kuruma, odun dokulan igerisindeki
topla mbuhar basincinin ortamin toplam buhar basincindan yuksek olmasi halinde
gerceklesmektedir. Bu olayda bir difizyon olayi sézkonusu olmayip, buhar hareketi
bir akis biciminde cereyan etmektedir (KOLLMANN, SCHNEIDER 1961; SCHNEI-
DER 1972). Kurutma hizi genis 6lgiide 1s1 transferine bagh bulunmaktadir. iyi bir
1s1 transferi ise, yuksek hava hareket hizi yardimiyle saglanmaktadir. Bu bakim-
dan kizgin buhar icerisinde kurutma yéntemi i¢in kurutma ortaminin (kizgin bu-
har) hareket hizinin yukseltilmesi dnerilmektedir (SCHNEIDER 1972).

4. HIGROSKOPIK DENGE2

Resim 1 de 90°C sicakh kderecesinin dstindeki sicakliklarda aga¢ malzeme icin
higroskopik denge rutubeti egrileri gorilmektedir. 100°C sicaklik derecesinin ustin-
de,' sicaklik derecesinin yukselmesi ile normal basing altinda higroskopik denge ru-
tubeti miktarlari ¢ok cabuk dusmektedir. Bu disme 120°C sicaklik derecesinden
sonra yavaslamakta ve 130°C sicaklik derecesine yukseldikten sonra ise Onemsiz
miktarlara ulasmaktadir, 6rnegin, normal basing altinda sicaklik 110°C iken higros-
kopik denge rutubeti % 7, sicaklik 120°C a yukselince % 4,3 ve sicaklik 130°C a
ulasinca % 2,9 dusmektedir. Saf ya da hava katilimi olan kizgin buhar ortaminda
100°C sicaklik derecesinin Ustindeki sicakliklarda normal basing altinda olusan hig-
roskopik denge rutubet miktarlarinin Resim 2 den daha kolay sekilde bulunmasi
mumkindur. Resimdeki % 100 bagil neme ait eyri doygun kizgin buhar igerisinde
kurutmada olusan higroskopik denge rutubeti degerlerini gdstermektedir, dteki ey-
riler degisik miktarlarda hava katilimi olan Kizgin Hava _Buhar karisimi kurutma
ortamlari i¢in denge rutubeti miktarlarini goéstermektedir.

6. KURUTMA TESISLERI

Saf ya da hava katilimi olan kizgin buhar ortaminda, klasik kurutmada oldu-
gu gibi 1sitici ylzeylerden aga¢ malzemeye 1si1 transferi konveksiyonla olmaktadir.
Bu bakimdan yuksek sicaklik dereceleri uygulanan kurutma tesisleri prensip ola-
rak klasik kurutma tesislerine benzer sekilde yapilmaktadir. Aranan farkl o6zellik-
leri su sekilde o6zetlemek mumkindiur (CZEPEK 1952; JANIK 1960; TGL 21499;
KUBLER 1965).

— Basinca ve yuksek sicakliklara dayanikli olmalidir. Bu bakimdan bu tesis-

1 Almancada kaynama sicakhiginin altinda meydana {jalen bu sekildeki buharlasma «Verdampfung» s6z-
cugu ile ifade edilmektedir.

2 Odunda, lif doygunlugu rutubet derecesinin altindaki rutubet derecelerinin teskil ettigi higroskopik
bélgede, odun rutubeti ile gevresindeki havanin rutubeti arasinda sorpslyon vo desorpslyon olaylari
ile meydana gelen rutubet alis verisi zaman zaman sona erip bir dange hasil olmaktadir. Odun rutu-
beti ile gevresindeki havanin sicakli§i ve bagil nemi arasinda meydana gelen bu dengeye higroskopik
denge, bu denge durumunda aga¢ malzemede olusan rutubet derecesine de odunun denge rutubeti
VBya higroskopik denge rutuboti denmektedir.
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ler metalden yapilmakta ve cogunlukla kurutma makinesi olarak adlandirilmakta-
dir.

— Is1 kaybina kargi iyi yalitilmis olmahdir.

— Hava hareket hizi yiikseltilebilmelidir. Boylece, klasik kurutma ile yiksek
sicakliklarda kurutma yontemlerinin kombinasyonunda hava hareket hizlari degis-
tirlleblimelidir.

— Makinenin her tarafinda % 100 luk bagil nem derecesi saglanabilmelidir.
Kap! ve bacalar siki bir sekilde kapanmak, buhar kacirmamakdir.

— En ¢ok 2 saat icerisinde 20°C sicakik derecesinden 100°C sicaklik derece-
sine ¢ikilabilmeli ve makine icerisindeki sicaklik farklari mimkin oldugu kadar az
olmakdir. Kereste kurutma firinlari icin bu deger istif yan yuksekliginde firin uzun-
lugunca 5°C sicaklik derecesini gegcmemelidir.

— Yuksek sicaklik ve yuksek bagil nem ile birlikte, karinca asidi, sirke asidi
ve tanen asidi gibi asitlere karsi dayanikh olmalidir.

— AsiIn sicaklik ve asin basinca karsi emniyet tertibati olmalidir.

&8 1o

wo3r-

Resim 1
90°C sicaklik dorecealnin ustiindeki sicakliklarda aga¢ malzeme igin higroskopik denge egrileri
(VORREITER 1958’dan)
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Rosim 2

Cesitli oranlarda hava katilmi olan kizgin buhar ortaminda (normal basing altinda) sicaklik, bagilnom,
ve higroskopik denge rutubeti iliskileri (VORREITER 1958’dBn)

6. KIZGIN HAVA -BUHAR KARISIMI ICERISINDE KURUTMA

6.1. Kizgin hava - buhar karisimi igerisinde kurutma ile ilgili bazi yaklasimlar

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi yuksek sicaklik derecelerinde
hava - subuhari karisimi igerisinde kurutma, baslangi¢ asamasinda aga¢ mlzemenin
rutubet vermesi hemen daima bir kismi buhar basmci meyli (gradieni)i sebebiyle
olmaktadir. Kurutmanin daha sonraki asamalarinda aga¢ malzemede asiri basing ha-
sil olmakta ve malzeme icerisindeki buhar hareketi toplam basmg¢ farklari sonucu
gerceklesmektedir (KOLLMANN 1954; KOLLMANN, SCHNEIDER 1961). Boyle
bir kismi basing - toplam basing koordinasyonu ile meydana gelen kurutmada agac
malzeme icerisinde olusan asiri basincin buyukligu yas termometre sicaklik dere-
cesinin yuksekligine baghdir. Bu buyuklik yas termometre sicaklik derecesinin dis-
mesiyle kigulmektedir. Yas termometrenin dismesine uygun olarak hava hareket
hizinin kurutma hizi Gzerine olan etkisi de azalmaktadir.

1 Bakiniz sayfa 144
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Kizgin hava - buhar karisimi igerisinde kurutmanin karakteristik 06zelligi yas
termometrenin 100°C dan daha dudsik olmasi ve aga¢ malzeme sicakliginin baglan-
gicta 100°C un altinda bulunmasidir. Bdylece, bu ydntemde aga¢ malzeme ile ku-
rutma ortami sicakhigr arasindaki sicaklik farki daha buyuktir. Agag¢ malzeme si-
cakhginin kurutmaortaminm sicakligindan daha dusik olmasi nedeniyle, ylzeylere
dogru olan rutubet akisi daha yavas olmaktadir (JANIK 1960).

Yas termometre
Resim 3
Normal basing altinda (760 Torr) 100C° ile 200C° sicakhik dereceleri arasinda kuru ve yas termometro
sicaklik dereceleri ile badil nem dereceleri arasindaki iliskiler (SCHNEIDER 1972 e gbre).

100°C un ustundeki sicakliklarda hava - subuhan karisiminin bagil nemi nor-
mal basing altmda c¢ok c¢abuk dismektedir.i Yuksek bagil nem saglamak icin ba-
sincin yukseltilmesi  gerekmektedir (Resim 1). SCHNEIDER (1972) tarafindan

1 Kurutma ortaminda mevcut olan subuhan basinci PD normal basing altinda 760 Torru asmadi§i igin,,
buna karsin doymus buhar basinci PDS sicakhgin artmast ile dik bir sekilde yikseldiginden kurutma
ortaminin sicakliginin yiikselmesi ile badil nem miktarlari azalmaktadir (SCHEIDER 1972, s. 385).

Bagil nem cp=-pL .100
P ds
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100°C ile 2000C arasindaki sicakliklarda normal basin¢ altinda kurutma ortaminin
bagil nemini saptamak icin basit bir diyagram gelistirilmistir. Resim 3 de gorilen
bu diyagramda 100°C da bagil nem % 100 iken, 105°C da % 84 e, 130°C da % 37,5 a
ve 180°C da % 10 a dusmektedir. Genel olarak yuksek sicakliklarda kurutmada, bagil
nem vasitasiyle kurutmanin etkilenmesi olanaklari 100°C un altindaki sicakhiklarda
kurutmadaki olanaklardan daha azdir.

100°C sicklik derecesinin ustinde hava-buhar karisimina havanin katilim ora-
ni ve sicaklik derecesi bilinirse aja¢ malzeme icerisinde olusmaya yodnelen denge
rutubeti miktarlari Resim 1 ve 2 den bulunabilmektedir, &rnedin, hava katilimi
% 20 olan hava - buhar karisiminin bagil nemi % 80 olup, 110°C da denge rutubeti
% 5,5 tur.

Hava - subuhari karisimi icerisinde kurutmada hava katilim orani yukseldik¢e ku-
rutma guclesmekte, kurutmanin siddeti artmaktadir, 6rnegin 110°C da % 100 ba.
g1l nemde yani saf kizgin buhar icerisinde denge rutubeti % 7 dolayinda iken, % 80
bagil nemde % 5,5 % 60 bagil nemde % 4 dolayinda bulunmaktadir. Hava katilim
oram yukseldikce denge rutubeti dusmekte bdylece kurutma meyli buyudigunden
kurutma daha siddetli olmaktadir. Ancak, sicaklik derecesi yukseldikce bagil nem
egrileri biribirine iyice yaklastigr icin kurutma meylinin yikselmesi ¢cok az olmak-
tadir.

Diger taraftan kurutma sicakhiginin yikselmesi ile hava katiliminin kurutma
tzerine olan etkisi kuvvetli derecede dismektedir, érnedin % 70 hava - % 30 buhar
karisimi bir ortamda hava katiliminin etkisi 110°C da 100°C da kinden daha azdir.

6.2. Kurutma hizi ve suresi

Yiksek elastizite, odun icinde hasil olan yuksek i¢ basing ve dusuk denge ru-
tubeti gibi o6zelliklerle baglantih olarak kizgin hava - subuhari karisimi igerisinde
kurutma klasik kurutmaya nazaran oldukg¢a hizli cereyan etmektedir. Yapilan bazi,
deneme sonugclarina gore, kurutma siresinde % 50 ye yakin bir kisalma saglanabil,
mektedir (SCHNEIDER 1976; SALAMON McINTYRE 1970).

SCHNEIDER (1976), 100°C sicakhk derecesinin dstinde ve altindaki sicaklik-
larda hava - subuhari karisimi icerisinde Goéknar ve Kayin bicilmis malzemeleri ile
kurutma denemeleri yapmistir. 100“C. sicaklik derecesinin Ustiindeki denemelerde
kuru termometre 115°C, yas termometre 95°C (115/950C), 100°C sicaklik derece»
sinin altindaki denemelerde kuru termometre 95°C ve yas termometre 75°C (95/
75°C), her iki haldede hava hareket hizi 3 m/s olarak ayarlanmistir. 500X110X20
mm ve 500X110X40 mm boyutlarindaki 6rnekler ile yapilan bu denemelerin sonug-
larina gore 115/95°C olarak ayarlanan kosullardaki kurutma sdresi 95/75°C olarak
ayarlanan kosullardaki kurutma stresinden dnemli olgiide kisadir. Resim 4 de bu de-
nemelerde elde edilen kurutma egrileri gérilmektedir. Ayni arastirici bir baska aras-
tirmasinda (SCHNEIDER 1972) 20 mm kalinhiktaki Cam diri odunu &rnekleri
(450X100 mm) ile calismis ve yaptigi denemelerde gesitli sicakliklar ve iki degisik
hava hareket hizi uygulamistir. Yas termometrenin 90°C ve hava hareket hizinin 3
m/s olarak ayarlandigir denemelerde % 100 baslangi¢ rutubetinden % 10 sonug¢ ru-
tubetine; kuru termometrenin 110°C ayarlandigi denemelerde 9 saatte, 130°C
ayarlandigi denemelerde 5,3 saatte, 150°C da 3,6 saatte, 180°C da 2,4 saatte ulasil-
mistir. Hava hareket hizi 12 m/s ye yukseltilince ayni kosullarda kurutma surele-
ri 6.4, 3.7, 3.8 ve 1.7 saate dusmustur. Arastiriciya gore 3 m/s lik hava hareket hi-
zindan 12 m/s lik hava hareket hizina yikselmekle elde edilen kisalma, 15"C si-
cakhk yukselmesi ile elde edilen kisalmaya esdegerdedir. Ayni arastirmada ayni ko-
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sullarla ayni boyutlardaki kayin ornekleri ile yapilan denemelerde 130, 150 ve 180°C
sicaklik derecelerinde elde edilen siurelerin ¢gam diri odunu ile yapilan denemelerden
daha kisa oldugu belirtilmektedir.

Hava hareket hizinin kurutma hizi Uzerine olan etkisi hava - subuhari karisi-
minin yas termometre sicaklik derecesinin dismesi ile yani hava katilim oraninin
yukselmesi ile azalmaktadir. Bu etki yuksek buhar payi olan hava - subuhari kari-
simi ile yuksek sicakliklarda kurutmada saf kizgin buhar igerisinde kurutmadan
daha azdir. Buna karsin 100°C un altindaki sicakliklarda kurutmadakinden daha
buyuktir (KOLLMANN, SCHNEIDER 1961).

Resim 4
500X110X 20 mm ve 500X H 0 X 40 mm boyutlardaki Kayin ornekleri ile 95/75 C° ve 115/95 C° (Hava
hareket hizi 3 m/s) kosullarinda hava su buhari karisimi icerisinde yapilan denemelerde kurutma egri-
leri (SCHNEIDER 1976, e gore).

. Bicilmis agac¢c malzemenin kurutulmasinda kurutma suresinde kisalma sagla-
mak igin klasik kurutma ile yuksek sicaklik derecelerinde kurutmayi kombine ede-
rek kademelendirilmis bir kurutma yapmak da mumkindur (SALAMON, McBRIDE
1966; SALAMON 1973). Boylece o6zellikle baslangi¢ rutubeti yuksek olan bigilmis
aga¢ malzemenin kurutulmasinda kurutma suresi ve kalitesi bakimindan iyi sonug-
lara ulasiimaktadir. SALAMON, Mc INTYRE (1970) nin 50 mm kalinliktaki Ladin
(Pisea glauca) keresteleri ile yaptigi, denemelerde % 41 baslangi¢ rutubetinden Iif
doygunlugu rutubet derecesine kadar disik sicaklik (Max 93,5°C) ve yuksek hava
hareket hizi (4,57 m/s) uygulanmis daha sonra yuksek sicaklhik (111°C) ve dusuk
hava hareket hizi (2.0 m/s) ile devam edilerek % 10 sonug rutubetine 40 saatte ula-
silmistir. Ayni kereste klasik kurutma yodntemi ile (max 93.5°C ve hava hareket hizi
1.27 m/s) % 48 baslangi¢ rutubetinden % 12 sonu¢ rutubetine kadar 75 saatte
kurutulabilmistir. Bu sonuglara goére kurutma siiresinde yanya yakin bir kisalma
olmustur.

6.8. Kurutma programlan ve kurutmanin yonetilmesi

Bicilmis aga¢ malzemenin kizgin hava - subuhari karisimi icerisinde kurutulma-
sinda basarili bir kurutma, klasik kurutmada oldugu gibi uygun sekilde hazirlan-
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mis kurutma programlarina gore yapilabilmektedir, Turkiye'nin 6énemli bazi orman
agaclarindan elde edilen bigilmis malzemenin klasik kurutma ydntemi ile kurutul-
masinda uygulanabilecek kurutma programlari hazirlanmis ve yeni bir programin
hazirlanmasi ile ilgili esaslar verilmis bulunmaktadir (KANTAY 1978 a; 1978 b). Bu-
na karsin kizgin hava- subuhan karisimi igerisinde kurutma icin bu yonde c¢alis-
malar henliz yapilamamistir.

Kizgm hava - subuhan karisimi igerisinde kurutmada uygulanabilecek kurutma
programlari da klasik kurutma programlarinin hazirlanmasindaki esaslara gére ha-
zirlanmaktadir. Klasik kurutmada bir kurutma programinin hazirlanmasi, aga¢ mal-
zemenin rutubeti ile kurutma ortaminin sicaklik ve bagil nemine bagh olarak de-
gisen ve odun icerisinde belli bir rutubet derecesinin olusmasini saghyan higrosko-
pik denge rutubeti arasindaki iliskilerin dizenlenmesinden ibarettir. Bu duzenleme-
ler en kolay sekilde Kurutma meyli esasina gére yapilabilmektedir (KEYLWERTH
1950; STEIMLE 1965).

Kurutma meyli (TG), kurutulan aga¢ malzemenin kurutma sirasinda herhangi
bir andaki ortalama rutubeti (% Um) nin, kurutmaortaminin o andaki sicakhik ve
bagil nemine bagh olarak olusan denge rutubeti (% Ugl) ye oranidir. Bu tarife go-
re esitlik

uUm (%)
TG _ Ugl (%)
seklindedir.

Bir kurutma programinin hazirlanmasi icin kurutma meylinin secilmesinde agag
tird ve malzeme kalinhigi yaninda, kurutmada kalite istekleri, kurutma ekonomisi
gibi mulahazalar dikkate alinmaldir. Kurutma meyli gerektiginden buyik oldugu
takdirde kurutmanin kalitesi dismekte, fakat kurutma siresi kisalmaktadir. Ku-
rutma meyli gerektiginden kucik oldugu takdirde ise kurutmanin kalitesi yuksel-
mekte, fakat kurutma sidresi gerektiginden fazla uzamaktadir. Bilindigi gibi seci-
len kurutma meyli kurutma siresince sabit tutulmaktadir.

Bicilmis aga¢c malzemenin kizgin hava _subuhan karisimi icerisinde kurutulma-
sinda uygulanabilecek kurutma programlari klasik kurutmada oldugu gibi kurut-
ma meyli esasina gore hazirlanmaktadir. Buna gdre 6nce aga¢ malzemenin 6zellik-
leri dikkate alinarak bir kurutma meyli segilmektedir. Bu deger ve aga¢ malzeme
rutubeti yardimiyla kurutma meyli formilinden denge rutubeti degeri hesaplan-
maktadir. Hesaplanan denge rutubetini saglayan sicaklik ve bagil nem Resim 1 deki
diyagramdan bulunmaktadir. Gergekte bulunan denge rutubetini saglayan sicaklik
dereceleri ve bagil nem yuzdeleri ¢cok degisik bulunmaktadir. Ancak program ha-
zirlamak icin belli bir sicaklik derecesi de 6nceden secildigi i¢in diyagramdan yal-
niz bagil nem alinmaktadir. Secilen sicaklik ve bdylece bulunan bagil nem yardimi
ile Resim 3 den yas termometre sicaklik derecesi de bulunarak program icin gerekli
olan degerler tamamlanmis olmaktadir.

6rnek : Kurutma meyli 4, kurutma sicakligi 110°C secilirse, aga¢ malzeme-
nin % 20 rutubet kademesinde kurutma firini ikliminin olusturacag:r denge rutubeti

N . )
%5 (Ugl= -4——% 5) olarak hesaplanir. Resim 1 den % 5 denge rutubeti eg-

risi ve apsis ekseni Uzerinde secilen sicaklik 110°C bulunur. 110"C den % 5 denge
rutubeti egrisine dik cikilir. Bulunan noktadan ordinat eksenine yatay yodnde gidi-
lerek bagil nem % 53,5 elde edilir. Resim 3 den 110°C sicaklik derecesinde % 53,5
bagil nemi saglayan yas termometre sicaklik derecesi 930C olarak bulunur. Bura-
dan psikrometrik fark 110—93°C—17°C olarak hesaplanir.
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Resim 1le gére normal basing altinda % 5 denge rutubeti olusturan sicaklik si-
nin 116°C dir. 116°C da bagil nem % 56 olmaktadir. Kurutma sicakhgr 127°C ¢iI-
kanldigi1 takdirde % 5 denge rutubetini saglayan bagil nem % 60a c¢ikmakta fa-
kat boylece basincin 1,5 atmosfere yukseltilmesi gerekmektedir. Bu taktirde yas
termometre sicaklik derecesi 110°C olmaktadir.* Normal basing altmda calisiimasi
nedeniyle Resim 1 deki 1 atmosfer basin¢g alanina kadar olan denge rutubetlerinin
dikkate alinmasi gerekmektedir.

Kurutma meyli esasina gére nem miktari lif doygunlugu nem derecesinin al-
tinda bulunan malzemenin cesitli nem basamaklarinda yukarida agiklandigr sekilde
diizenlemeler yapilabilir. Lif doygunluu nem derecesinin Ustiinde ise sabit iklim
kosullari ile hareket edilebilir.

Hazirlanan kurutma programlarina gore kurutmanin ydénetilmesi olduk¢a ko-
laydir. Kurutma firini kapatildiktan sonra c¢ok kucuk psikrometrik farklar ile ku-
rutma firininin 100°C ye kadar isinmasi saglanir. Bu sirada aga¢ malzemenin de
Isinmasini temin etmek icin bu durum bir ka¢ saat surdurdlir. Sonra kurutma si-
cakligi kademe kademe yikseltilerek programda verilen sicaklia cikilir. Bu sira-
da bagil nem duser. Programda verilen bagil neme ulasildiktan sonra sabit kosul-
larla lif doygunlugu nem derecesine kadar kurutulur. Lif doygunlugu nem derece-
sinden sonu¢ nem ylzdesine kadar programa uygun olarak kurutmaya devam edilir.
Kurutmanin son periyodu iki asamada uygulanmaktadir, dnce 1si1 verilmeksizin taze
hava sevk edilerek firin sicakligi 100°C sicaklik derecesine dusurulir. Béylece agac
malzemenin i¢ tabakalarinin sicakligr dis tabakalarinin sicaklhiindan daha sicak
duruma geldigi icin negativ sicaklik meyli meydana gelir. Sonra isitma kesilerek ta-
ze hava giris klapeleri acilir. Bu sekilde aga¢c malzemenin disari alma sicakligina ka-
dar sogumasi saglanir.

6.4. Kurutma Kkalitesi

Kaynama sicakliginin tstindeki sicakliklarda kurutmada odun icerisinde olusan
asiri basing nedeniyle buhar hareketi ¢abuk ve yeknesak bir sekilde cereyan etmek-
tedir. 110°C sicaklik derecesinin Ustliindeki sicakliklarda agac malzeme ¢ok elastik-
lesmektedir. Bu nedenlerle hava aktilim orani ¢ok dusuk olan hava - subuhari ka.
risimi bir kurutma ortaminda kesilmis ya da soyulmus ince malzemelerde hig, bi-
¢ilmis kaim malzemelerde ise, catlama ve carpilmalara neden olacak olculerde ge-
rilme farklilasmalari meydana gelmemektedir. Ancak, hava katilim orani arttikca
bu farklilasmalrda artma gorulmekte ve bdylece kurutma gucglesmektedir.

SCHNEIDER (1976) in kayin ve goknar ornekleri ile yaptigi denemelerde énem-
li kusurlarin meydana gelmedigi belirtilmektedir. 95/75°C 115/95°C iklim kosulla-
rinda kurutulan kayin ornekleri tzerinde yapilan incelemelerde, enine kesit catlak-
lari ve kollaps olusumunun 115/95°C (Resim 5e gore bagil nem % 50 olup hava
katilim orani yuksektir) kosullarinda énemsiz derecede biraz daha siddetli oldugu,
ayrica her iki halde de yogun bir renk degisimi meydana geldigi bildirilmektedir.
Goknar orneklerinde ise adi gecen kusurlarin olustugu, ancak kayin 6rneklerine na-
zaran genel olara kdaha az siddette ve miktarlarda bulundugu belirtilmektedir.

7. KIZGIN BUHAR ICERISINDE KURUTMA

7.1. Kizgin buhar igerisinde kurulma ile ilgili bazi yaklasimlar

Pratikte Kizgm Buhar igerisinde Kurutma olarak bilinen bu yéntemde kurut-
ma ortamini asiri isitilmis doygun haldeki kizgin subuhari olusturmaktadir. Endust-

1 Czepek 1952, s. 2, Resim 2
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riyel olarak aga¢ malzemenin kurutulmasinda klasik kurutma yonteminden sonra
en fazla kullanilan kurutma yodntemidir, 6zellikle igne yaprakl bicilmis aga¢ mal-
zemenin kurutulmasinda uygulanmaktadir.

100°C sicaklik derecesinin istiinde sicaklhigin artmasi ile normal basmg¢ altin-
da bagil nem yuzdeleri azalmaktadir (Resim 1 ve 2). 100°C sicaklik derecesinin Us-
tinde normal basin¢ altinda kizgin buhar icerisinde kurutmada, yas termometre si-
cakligr 100°C oldugu i¢in denge rutubeti kuru termometrenin bir fonksiyonu ola-
rak degismektedir. Resim 2 deki % 100 bagdil nem egrisi normal basm¢ altinda ¢e-
sitli sicakliklarda aga¢ malzeme icerisinde olusmaya yodnelen denge rutubeti ytz-
delerini gdstermektedir. Tablo 1 de de bu egri yardimi ile bulunan sicaklik ve den-
ge rutubeti degerleri gorulmektedir.

Saf kizgin buhar igerisinde kurutmada buhar kismi basmci kurutma ortami-
nin toplam basmcma esittir. Havanin atilmasindan sonra odun igerisinde de saf kiz-
gin buhar atmosferi hakim olmaktadir (KYLWERTH, GAISEK, MEICHSNER
1955).

Tablo 1.

Normal atmosfer basincinda (760 Torr) saf kizgin buhar igerisinde higroskopik denge rutubeti yOzdelerl
(LEMPELIUS 1959).

Kuru termometre

(Kizgin buharin) Tas termometre Higroskopik denge
sicakhgi sicakligi rutubeti
(°C) -C) (%)
100,2 100 20
100,6 100 18
101,3 100 16
102,3 100 14
103,8 100 12
105,8 100 10
107,1 100 9
108,6 100 8
110,6 100 7
113,2 100 6
117,0 100 5
122,1 100 4
129,3 100 3

Aga¢ malzemenin asin isitilmig buhar igerisinde kurutulmasinda, malzeme ige-
risinde meydana gelen asiri basm¢ ve bdylece nem hareketi icin nisbeten iyilesen ko-
sullarin klasik kurutmaya nazaran aga¢ malzemede daha kigik rutubet farklari-
nin olusumunu ve daha kugik daralma gerilmelerinin hasil olmasini sagladigi bi-
linmektedir (KRISCHER, KROLL 1959). Buna ilaveten kizgin buhar igerisinde ku-
rutmada kurutma ortami hareket hizinin dusuk rutubet derecelerine kadar etkili ol-
dugu gosterilmistir. Bundan dolayr kizgin buhar icerisinde kurutmada hava hare-
ket hizinin yukselmesi daha biyuk yarar saglamaktadir (KEYLWERT, GAISER,
MEICHSNER 1955; KOLLMANN, SCHNEIDER 1361). Bu bakimdan son yillarda
kizgin buhar ortaminin hareket hizinin arttiritimasi 6nerilmektedir, 6rnegin GIL.
WALD TSCHIRNICH (1967) optimal olarak 6 m/s lik hizi dnermektedir
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7.2. Kurutma programlari ve kurutmanin yonetilmesi

7.2.1. Kurutma programlari

Saf luzgm buhar icerisinde kurutmada kurutma ortaminin yas termometre si-
cakligi suyun kaynama sicakhigi ile ayni oldudu icin kurutma sirasinda her zaman
kesin olarak bilinmektedir. Bu nedenle bu kurutma yénteminde yalniz kurutma si-
cakhiginin (kuru termometre) bilinmesi ve yodnetilmesine gerek vardir. Béylece Ha-
va - Subuhari karisimi igerisinde kurutmada oldugu gibi Psikrometrik yodnetime ge-
rek kalmamaktadir. Yonetimdeki kolaylik ve dolayisiyla yontemin masraflarinin az-
lig1 bu yontemin avantajli yani olarak degerlendirilmektedir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda hava - subuhan karisimi igerisinde
kurutma yoéntemlerinde oldugu gibi gene kurutma meyli esasindan hareket edilmek-
tedir. Kurutma meyli esitligi yardimi ile her rutubet kademesinde denge rutubeti
yiizdelerl bulunabilir, 6te yandan bu yéntemde denge rutubeti kuru termometre si-
cakhginin bir fonksiyonu olarak belirlenebildigi icin secilen bir sicaklik yardimi ile
denge rutubetini yada denge rutubeti yardimi ile kurutma sicakhigini bulmak mim-
kiindur. Resim 2 de % 100 bagil nem egrisi ya da daha kolay olarak Tablo 1 den se-
gilen sicakliklar yardimi ile denge rutubetleri; yada kurutma meyli formalinden
hesaplanan denge rutubetleri yardimi ile kurutma sicakhklari bulunmaktadir, &6r-
negin, kurutma meyli 4 segilirse, aga¢ malzeme rutubetinin % 12 oldugu rutubet ka-

demesinde denge rutubeti kurutma meyli formulinden % 3 (% Ugl="" — =

% 3 olarak hesaplanir. Resim 2 de apsis ekseni Uzerinde bu denge rutubeti degeri
% 3 bulunur. Bu noktadan yukariya dogru cikilarak % 100 bagil nem egrisini kes-
tigi nokta isaretlenir. Bu noktadan ordinat eksenine dogru apsis eksenine paralel
olarak gidilir. Ordinat ekseni Uzerinde bulunan- yaklasik 130°C (Tablo 1 de 129,3
verilmektedir) kurulmada uygulanacak kurutma sicakhgidir.

Kurutma programlari hazirlanirken kurutma sicakligi mimkidn oldugu kadar
sabit tutulmaktadir. Normal basin¢ altinda yas termometre sicakligr 100"C bulun-
dugundan ve hi¢ degismediginden saf kizgin buhar icerisinde kurutma programlari
bir ka¢ kademeden ibaret basit programlardir. Cogunlukla i1sitma, lif doygunlugu ru-
tubet derecesinin altinda ve Ustinde kurutma ve denklestirme periyodlari kurutma
programlarinin kademelerini olusturmaktadir (Resim 5).

7.2.2. Kurutmada uygulanabilecek sicakhklar

Bicilmis aga¢ malzemenin kizgin buhar icerisinde kurutulmasinda uygulanabi_
lecek kurutma sicakliklari agac¢ turu ve malzemenin baslangi¢c rutubeti ve kalinh-
gina bagh olarak degismektedir. SERGOVSKIJ (1963) 30 mm kalinhiktaki igne yap-
rakli agac kerestelerinin % 20 rutubet derecesine kadar 114°C sicaklik derecesinde,
daha sonra sonug rutubetine kadar 135°C sicaklik derecesinde kurutulmasini, 20 mm
kalinliktaki kerestelerin gene ayni rutubete kadar 127°C, daha sonra 140°C sicak-
ik derecesinde kurutulmasim o6nermektedir. SALAMON (1960) da ince bicilmis ig-
ne yaprakh agac¢ kerestelerinin iki periyod uygulamak kaydi ile en ylksek 141°C
a cikilabilecegi ve boylece tatmin edici sonug alinabilecegi belirtilmektedir.

Daha Onceleri EGNER (1951) in taze haldeki kayin ve kavak drnekleri ile (38
mm) yaptigi denemelerde 100-110“C sicaklik derecelerinde i¢ catlaklari, hiicre ¢ok-
meleri,- kalinlik kaybi ve c¢ok asiri derecede renk degismeleri oldugunu belirtmek.
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tedir. KEYLWERT, GAISER, MEICHSNER (1955) in yaptigi denemelerde taze ve
hava kurusu halde, 18... 45 mm kalinliklarda ¢cam ve ladin kerestelerini saf kizgin
buhar ortaminda 115... 132°C sicaklik derecelerinde kusursuz bir sekilde kurutul-
mustur. Ayni arastirmada 45 mm kalinhktaki hava kurusu Hus keresteleri de 127°C
da kusursuz bir sekilde kurutulmustur. Buna karsin 20 mm kalinliktaki mesenin
120°C da, 45 mm kalinhktaki mesenin 110°C da kurutulmasinda kuvvetli derecede
yluzey catlaklari goérulmustur.

Resim 5.

Kizgin buhar igorisinde kurutma ile ilgili bir kurutma programi 6rnedi (30 mm kalinhikta igam kerestesi,
kurutma ortaminin hareket hizi 3,5 m/s. LANGENDORF, EICHLER 1973).

HUBNER, MULLER (1965) 25 ve 40 mm kalinliktaki ladin ve cam &rnekleri
ile kizgin buhar ortaminda 115°C da yaptigi denemelerde kurutma stresi ve kali-
tesi bakimindan iyi sonuglarm alindigini belirtmektedir.

KUBLER (1965) de taze halde 25 mm kalinhiktaki Cam Kkerestelerinin 2 m/s
lik hava hareket hizinda 200°C un ustiindeki sicakhklardaki kizgin buhar ortamin-
da (denge rutubeti % 0,1) catlamadig: belirtilmektedir. Bilindigi gibi odunun tu-
tusma sicakligi, agac tirt ve sicakhigin etki stiresine gdére 190°C ile 220°C sicaklik
dereceleri arasindadir. Yuksek sicaklik uygulamalarinda aga¢ malzeme yeterli ru-
tubet derecesine sahip oldugu siirece zarara ugramamaktadir.

Diger taraftan KUBLER (1965) de 40 mm kalinliktaki ¢cam kerestelerinin ku-
rutulmasinda cikilabilecek en yuksek sicaklik 120°C, 60 mm kalinhktaki 110°C ol-
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dugu, daha yuksek sicaklik derecelerinin ¢atlamalara sebebiyet verdigi belirtilmek-
tedir. Diger igne yaprakh agaclar ile kavak, hus .thlamur gibi yumusak yaprakl
agaclar ¢cam’a benzemektedir. Taze haldeki yaprakli agaglar esasen % 60... 40 ru-
tubet derecelerinde Hucre cokmelerine (kollaps) meyillidir. Taze haldeki mese ke-
restesinin kizgin buhar ortaminda kurutulmasi uygun degildir. Simdiye kadar me-
se kerestesi ile yapilan denemelerde kuvvetli yizey ve i¢ ¢atlaklari olusmustur. Y uk-
sek baslangi¢ rutubetine sahip kayin tahtalari dikkatli davramldigi taktirde kizgin
buhar icerisinde kurutulabilmektedir. Rutubet % 30 dan dustuk olan 6n kurutma ya-
pilmis yaprakli agaclarin sert tdrleri daha az hassas olup bunlarin kurutulmasin-
da kizgin buhar ortami kullanilabilir. Bu taktirde 105... 130°C sicaklik dereceleri
Onerilmektedir. 105°C, kalaslarin ilk kurutma kademesinde, 130°C ise tahtalarin
U¢lncd kurutma kademesinde (son kurutma kademesi) uygun bulunmaktadir.

Diger taraftan EICHLER (1978) de kurutma teknigi ve ekonomik sebeplerden
dolayr kurutma sicaklignin 112... 130°C sicaklik dereceleri arasinda olmasi gerek-
tigi belirtilmektedir.

7.2.3. Kurutmanin yodnetilmesi

Kizgin buhar icerisinde kurutmada t3itma eperiyodunun uygun sekilde ve 06zenle
yonetilmesi kurutmanin basarisi bakimindan c¢ok 6nemlidir. Aga¢ malzeme bu pe-
riyodda kurumaya baslamaktadir. Kuruma sirasinda dis tabakalar rutubet kaybe-
derse, daha sonra baslayan kurutma periyodunda dis sertlesme (kabuklasma) ola-
y1 ve buna bagh olarak i¢ catlak olusumu tehlikesi ortaya cikabilmektedir. Bu ba-
kimdan i1sitma periyodunda ki¢uk bir psikrometrik fark ile hareket etmek ve mium-
kun oldugu kadar ¢ok subuhari puskirterek bagil nemi % 100 e ¢ikarmaya calismak
gerekmektedir. Isitma periyodunun sonunda kurutma ortami % 100 bagil neme ulas-
tiriimahidir.

Bilindigi gibi 1sitma sirasinda c¢atlak olusumu tehlikesi, aga¢ malzemenin dis
tabakalarinin i¢ tabakalardan daha sicak olmasi ve sicaklik farklarinin meydana gel-
mesinden ileri gelmektedir (KANTAY 1977). Ortamin bagil nemi disiuk oldugu tak-
tirde i1sinan dis tabakalarda kuruma baslamakta sicaklik farklari yaninda rutubet
farklari da meydan gelmekte ve rutubet farklri giderek blyumektedir. Taze haldeki
agac malzeme dilendigi kadar cabuk isitilabilir. Yiizeylerden olan buharlasma c¢a-
buk bir sekilde kizgin buhar ortamini olusturmaktadir, 6n kurutma yapilmis igne
yaprakl agaclar (normal olarak bunlarda kuruma gerilmeleri mevcuttur) ve bu-
tun yaprakh agaclarm kalin kerestelerinin ¢atlama tehlikesine karsi isitma periyo-
dunda kurumamalari saglanmahdir. Bunun igin buhar puskudrtilmeli ve hava kati-
Iminin sifira inmesine calisiimahidir. Saf kizgin buhar atmosferi olusup, aga¢ mal-
zemenin i¢ tabakalari yaklasik olarak 100°C yukseldikten sonra kurumaya izin ve-
rilmelidir. 100°C sicaklik derecesinin ustindeki sicakliklarla subuhari, normal ba-
sing altinda i1sinmaktadir. Boylece aga¢ malzemeye yogusma olmaksizin isi verile-
bilmektedir (KUBLER 1965).

Kurutma periyodu iki bazen ii¢ kademede uygulanmaktadir. iki kademeli uygu-
lamalarda lif doygunlugu rutubet bélgesi iki kademe arasindaki gegisi teskil etmek-
tedir. Kizgin buhar igerisinde yas termometrenin yénetilmesi séz konusu olmadigi
icin yalniz kuru termometrenin yonetilmesi ve programa gore ayarlanmas: yeterli-
dir. Kuru termometrenin ayarlanip ydnetilmesi, 1sitici madde olarak buhar ya da kiz-
gin yag kullanilan tesislerde termostatik rentil ya da vana yardimi ile, elektrik kul-
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lanilan firinlarda ise termostat yardimi ile yapilabilmektedir, 6te yandan kurutma
periyodunun sonunu belirlemek Uzere aga¢ malzemenin rutubetinin 6l¢ilmesi gerek-
mektedir. Bunun i¢in kapilarin acgilip 6rneklerin alinmasi kizgin buhar igerisinde ku-
rutma yontemi bakimindan uygun degildir. En iyisi, elektrodlari aga¢ malzemeye
¢akilmis disaridan kontrol edilebilen bir elektrikli rutubet 6lger kullanmaktir. Diger
bir olanak da bir kontak termometre ile aga¢ malzemenin sicakhgini élgmektir. Yak-
lasik olarak % 20 rutubet derecesinden itibaren azalan rutubet miktarlari ile odun
icerisindeki difuzyon diregleri ¢ok fazla yukselmekte ve boylece rutubet kaybi bi-
rim zaman icerisinde gittikce ve daima daha az miktarlara dusmektedir. Bu sira-
da devamli verilen i1si nedeniyle aga¢c malzemenin sicakliginda hissedilebilir bir yuk-
selme olmaktadir. Eger odun i¢ sicakhigi bir kontakt termometre ile kontrol edilir
ve bir sicaklik derecesine ayarlanirsa, kurutma periyodu sonunu kontrol etmek mim-
kindir. Bu sicaklik kurutma periyodu sonunda ulasiimak istenen rutubete tekabul
eden sicakliktir ve tablo 1 den bulunabilir.

Kurutmanin sonuna dogru aga¢ malzemenin ortalama rutubeti kurutma orta-
minin yoénlendirdigi denge rutubetine yaklasirsa, kurutma hizi gittikce daha fazla
yavaslamaktadir. Hizi arttirmak icin sicakhgin yukseltilmesi uygun bulunmakta-
dir. Odunun rutubeti sicakhigin olusturacag:r denge rutubetine erismeden 0Once isit-
maya son verilmektedir. Bu sirada aga¢ malzemenin dis tabakalari i¢ tabakalarin-
dan daha kurudur. Miuteakip sogumada rutubet farklari azalmaktadir. Yuksek ka-
lite istekleri i¢in denklestirme islemi uygulanarak i¢ tabakalarla dis tabakalar ara-
sindaki rutubet farklarinin giderilmesine c¢alisiimaktadir.

Hizli kuruma nedeniyle kizgin buha ricerisinde kurutma yénteminde kurutma
periyodu sonunda klasik kurutma yonteminin kurutma periyodunun sonuna naza,
ran aga¢ malzeme icerisinde daha yuksek rutubet ve gerilme farkhliklari mevcut-
tur. Bu nedenle hasil olacak kalite dismelerine karsi TGL 21501 de kurutma peri-
yodu suresi kadar bir denklestirme periyodu siresi uygulanmasi dnerilmektedir. Bu
stire icerisinde kurutma sicakhi§r sonug¢ rutubetine bagh olarak Tablo 1 deki deger-
lere dusmelidir. 6rnedin sonucg rutubeti % 8 istenirse sicaklik 108,6°C ayarlanma-

lidir.
7.3. Kurutmanin kalitesi

Daha onceki bolumlerde agiklandigi gibi kizgin buhar igerisinde kurutma yédn-
teminde 1sitma periyodunda dikkatli davraniimalidir. YuUzeylerdeki cabuk kuruma
ve dolayisiyle ortaya cikan dis sertlesme hali daha sonra kurutma periyodunda i¢
catlak olusumuna yol agmaktadir.

Kurutma periyodunda aga¢c malzeme sicakligi 100°C a ulasmakta ve bdylece
daha elastik bir hal olmaktadir. Buha bagh olarak kurutma periyodunda hasil olan
yuksek gerilme farkliliklari ve dolayisiyle cekme gerilmeleri, odunun ¢ekme diren-
cinden daha kicuk kaldigr icin catlamalar olusmamaktadir.

Genel olarak catlak olusumu ve carpilmalar bakimindan kurutmanin Kkalitesi
klasik kurutmaya gore daha iyidir. Buna karsin renk de@ismeleri ve recine salgi-
lanmasi (sizmasi) c¢ok yogundur. Ancak, renk degismeleri ve recine salgilanmasi
onemli kurutma kusurlari olarak sayilmamaktadir.

Bundan o&nceki boélumlerde, bu yontemle yapilmis olan bazi kurutma deneme-
lerinin kurutma kalitesi bakimindan sonuglan acgiklanmis bulunmaktadir.
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8. SONUCGC

Bugiine kadar yapilmis olan ¢ok sayidaki arastirmalar, hava katilimi olan kiz,,
gin buhar icerisinde kurutma yonteminin 6zellikle kesilmis yada soyulmus hafif mal-
zemelerin kurutulmasinda uygulanmasinin son derece uygun oldugunu gostermis-
tir. Buna karsin bu arastirmalar, bicilmis aga¢ malzemenin kurutulmasinda yalniz
belli kalinliklara kadar olan igne yprakli aga¢ kerestesinin kurutulmasinda iyi so-
nuglarin alinabilecedini, yaprakli agaclrdan ise yalniz kayinin kurutulmasinda ba-
sarili olunabilecegini ortaya koymustur. Uzun sltreden beri ve gunumizde endust-
riyel olarak kaplama levhalarmm Ve yongalarin kurutulmasinda bu yéntem uygu-
lanmaktadir.

Yuksek sicaklik derecelerinde kizgin buhar ortamina hava katilim orani art-
tikga kurutma guclesmektedir. Bu bakimdan bicilmis aja¢ malzemenin kurutulma-
sinda hava katilimi1 olmayan saf kizgin buhar ortami ¢ok daha uygun bulunmakta-
dir. Kizgin buhar iginde kurutma yéntemi endistride klasik kurutma yénteminden
sonra en ¢ok uygulanan kurutma ydntemidir. Bu yontemle igne yaprakli agaclar
ve hus, thlamur gibi yumusak yaprakli agaclardan elde edilen gerek taze halde bu-
lunan, gerekse 6n kurutma yapilmis olan kerestenin kurutulmasinda sire ve Kkalite
bakimindan yeterli sonugclar alinmistir. Taze haldeki sert yaprakli aga¢ kerestesi-
nin kurutulmasi gu¢ olmaktadir. Taze haldeki mese kerestesinin kizgin buhar or-
taminda kurutulmasinda c¢atlama ve carpilma, hucre c¢ékmeleri, renk degdismeleri
gibi kurutma kusurlari ¢ok yogun bir sekilde olusmaktadir. Taze haldeki kayin ke-
restesinin kurutulmasinda dikkatli davranildigi taktirde yeterli sonuc¢ alinabilmek-
tedir.

Yuksek sicakliklarda kurutmada kurutma siresinde klasik kurutmaya nazaran
% 50 ye yakin bir kisalma olmaktadir. Bu kisalma, kurutma kapasitesinde yuksel-
me, enerji kullaniminda disme saglamaktadir. Kurutmanin yoénetilmesi kolay olup,
yonetim giderleri dusuktir. Bu bakimlardan 6zellikle saf kizgin buhar igerisinde
kurutma yodntemi bicilmis aga¢ malzeme kurutmada rasyonalizasyon onlemleri ige-
risinde. yer almaktadir.

Bicilmis aga¢ malzemenin kurutulmasinda lif doygunlugu rutubet bdélgesi dnem-
li olup, kurutmada bu bélge dikkate alinarak klasik kurutma ve ylUksek sicaklik de-
recelerinde kurutma yéntemlerinin kombinasyonundan iyi sonuglar alinmistir. Bu se-
kilde kombine uygulamalarla kurutma suresinde klasik kurutmaya nazaran % 50
ye yakin bir kisalma saglanmistir.

KAYNAKLAR

CZEPEK, R., 1970. Bericht iiber die Holztrocknungversuche im Efektroioaermein-
stitut in Essen, Mitteilungen des Fachausschusses fiir Holzfragen beim VDI, Reft
Nr. 28, s. 76/87.

CZEPEK, R., 1952. Theorie und Praxis der Hochtemperatur Hdlztrocknvngs. Holz
als Roh-und Werkstoff 10 (1): 1-6.

EGNER, K., 1951. Zur Trocknung van HOlzer bei Temperaturen iiber 100°C. Holz
als Roh -und Werkstoff Bd. 9, H. 3, S. 85-95.



150 RAMAZAN KANTAY

EICELER, E., 1978. Praxis der Eolztrocknun. VEB Fachbuchverlag Leipzig.

FISCEER, W. und CZEPEK, R. 1941. Die Eeisstrocknung von Weichholz in elekt-
risch beheizten Trockenkammer. Mitteilungen des Fachausschusses fur Holzfragen
beim VDI, Eeft Nr. 32, 10. Eolztagung.

GILWALD, W., TSCEIRNICE, J., 1967. Uber den Einfluss der Grenschicht auf die
technische Eolztrocknung, Eolztechnologie, Bd. 8, 8. 328 - 332.

EUBNER, E., MULLER, E., 1965. Trocken von Schnittholz bei Temperaturen {ber
100°C im Ganzmetaltrockner Typ SET. Eolztechnologie Bd. 6, E. 3, S. 168 -172.

JANIK, W., 1960. Eandbuch der Eolztrocknung. Fachbuchverlag, Leipzig.

KANTAY, R., 1977. Kereste kurutmada bazi temel kosullar, kurutma kusurlari ve
onleme careleri, i.U. Orman Fakiltesi Dergisi, Seri B, Cilt 27, SayI 2.

KANTAY, R., 1978a. Turkiye’'nin énemli bazi orman agag turleri kerestelerinin tek-
nik kurutma 6zellikleri Gzerine arastirmalar. i.U. Orman Fakiltesi Yayini. Yayin
No. 269.

KANTAY, R., 1978b. Kondensasyon aleti ile kurutma teknigi. i.0. Orman Fakiltesi
Dergisi Seri B, Cilt 28, Say!l 1, Sayfa 123 - 148.

KANTAY, R. ve BOZKURT, Y., 1980. Bi¢ilmis aga¢c malzemenin kurutulmasinda
kullanilan kurutma metodlarmin isi ekonomisi bkaimmdan incelenmesi. Isi Bilimi ve
Teknigi 2. Ulusal Kongresi Bildirileri, Sayfa 235-253. Turk Isi Bilim ve Teknigi
Dernedi Yayini, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

KEYLWERTE, R., 1950. «Trocknunggefaelle» und die steuerung von Eolztrockernan-
lage. Eolz - Zentralblatt, Jahr 76, Nr. 36, S. 375.

KEYLWERTE, R. GAISER, MEICESNER, 1955. Untersuchungen an einer Eeiss-
dampftrockenalilage. Eolz als Roh _und Werkstoff Bd. 13, S. 5- 20.

KOLLMANN, F., 1954. Neuere deutsch - schioedische Beitraege zur Physik der Edlz-
trknung. Eolz als Roh -und Werkstoff 12, S. 213 - 223.

KOLLMANN, F. und SCENEIDER, A., 1961. Beitraege zur kinstlichen Eolztrock-
nung Dritte Mitteilung. Der-Einfluss der Stromungsgeschioindigkeit auf die Eefss-
dampftrocknung von Schnittholz. Eolz als Roh-und Werkstoff Bd. 19: 461-478.

KRISCEER, 0., KROLL, K., 1959. Trocknungtechnik 2. Bd., Kréll, K. Trockner und
Trocknungsverfahren, Berlin/Gottinigen/Eeidelberg: Springer.

KUBLER, E., 1965. Die EeissdampftrocJaiung. Eolztrocknung, Eolzvoirtschaffliches
Jahrbuch Nr. 15, S. 109 - 127.

LANGENDORF, G. EICELER, E., 1973. Eélzvergltung, Dresden Veb Fachbuch-
verlag, Leipzig.

LEMPELIUS, J., 1969. Die Schuittholztrocknung. Robert Eildbrand Maschinenbau
GmbE, 7446, Oberboihingen/W Uertt.

SALAMON, M., 1960. Kiln -drying of unbundled shingles at high temperatures. Tim-
ber of Cam, 21: 35- 37.



YUKSEK SICAKLIK DERECELERINDE KURUTMA 151

SALAMON, M., 1973. Comparison of kiln achedules for drying spruce. Forest Prod.
J. 23 (3): 45-49.

SALAMON, M. and C.F. McBRIDE, 1966. Comparison of Western henilock and bal-
sam for dried at high and conventional temperatures. B.C. Lumbermann Vol. 50,
No. 11.

SALAMON, M. and MCcINTYRE, 1970. Combination schediile improves drying of
loestem nohite spruce lumber. Forest Prod. J. 20 (7): 4i-42.

SCHNEIDER, A., 1972. Zur Konvektionstrocknung von Schnittholz bei extrem ho-
hen Temperaturen H6lz als Roh-und Werkstoff Bd. 30: 382 - 3%%.

SCHNEIDER, A., 1976. Zur Konvektionstrocknung von Schnittholz mit Luft - Dampf
Gemischen bei Temperaturen im Bereich von 95°C bis 115°C. H6lz als Roh-und
W erkstoff Bd. 3%: 195 - 204.

SERGOVSKLI, P.S., 1963. Uber die Aufstellung von Planen fir ivirtschaftliche
Trocknung von Schnittholz in Hochtemperaturtrockner. Holztechnologie % 172 -178.

STEIMLE, K., 1965. «Fahrplaene far Trockenkammern. Holztrocknung, Hélzvoirt-
schafliches Jahrbuch 15, S. 231 - 254.

TGL 21%99 (1966). Technissche Trocknung von Holz. Technologiesche Forderungen
an Kammertrockner (DDR - Standard).

TGL 21501 (1966), Technische Trocknung von Holz. Trocknung mit Temperaturen
ab 100°C in Kammertrockner (DDR-Standard).

VORREITER, L., 1958. Holztechnologisches Handbuch Bd. Il. Wien und Mdunchen.



