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GUNES ENERJILI VE NEM KONTROLLU KURUTUCUNUN DENEYSEL ANALIizi

OZET

Bu c¢alismada, nem kontrollii glines enerjili bir kurutucuda
biberiye, maydanoz ve nane kurutulmasi deneysel olarak incelenmistir.
Kurutma sirasinda 1Uriinlerde meydana gelen nem degisimi kiitle Olcgim
metodu ile takip edilmistir. Biberiye, maydanoz ve nane sirasi ile
2.7 g su/ g kuru madde, 7.05 g su/g kuru madde ve 5.71 g su/g kuru
madde nem miktarlarindan 0.18 g su/g kuru madde, 0.28 g su/g kuru
madde ve 0.28 g su/g kuru madde nem miktarlarina kadar 7 saatte
kurutulmuslardir. Kurutma sonrasi vyapilan analizler dis ortamin
kontrolsiiz dedisen hava sartlarinda yapilan kurutmaya gdre, kurutucuda
yapilan agirlik olctimli ve nem kontrollii kurutmanin {rin kalitesini
arttirdigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Glines Enerjisi, Kurutma, Enerji Analizi,

Nem Kontroli, Isi Borusu

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF SOLAR DRYER AND HUMIDITY CONTROLLED

ABSTRACT

In this study, Rosemary, Parsley and Mint drying have been
experimentally investigated in humidity controlled solar dryer.
Moisture changing in during drying was determined with the weight
measurement method. Rosemary, Parsley and Mint were dried from the
moisture contents of 2.7 g water/g dry matter, 7.05 g water/g dry
matter and 5.71 g water/g dry matter to 0.18 g water/g dry matter,
0.28 g water/g dry matter and 0.28 g water/g dry matter respectively
in humidity controlled solar dryer in a period of 7 hours. The
analysis of after drying showed increases product quality by weight
measurement and humidity controlling in solar dryer according to
uncontrolled changing drying air conditions in external environment.

Keywords: Solar Energy, Drying, Energy Analysis,

Humidity Control, Heat Pipe
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Kuruma; bir madde ic¢inde bulunan sivinin uzaklasmasidir. Teknik
kurutmada, kuruma islemine dis mildahale vyapilarak madde igerisinde
bulunan nem dedisik metotlarla alinir. Bu nedenle kurutma, kuruyacak
irin neminin istenilen kuruluk degerlerine Dbelli bir  siirecte
indirgenmesi olarak tanimlanir. Belli Dbir siiregcte Uriinin kurutma
dederlerine gelmesini saglayan ve degisik birimlerden olusan (isitma,
nem alma) iUnitelerin bitiniine kurutma sistemi denir [1].

Kurutma isleminde kullanilan sistemler sanayinin bir cok dalinda
yaygin olarak (gida, kagit, c¢imento, kereste ve kimya sanayi gibi
endiistri dallarinda) uygulanmaktadir. Kurutma, genel olarak gidalarin
kurutulmasinda nemin gida maddesinden uzaklastirilmasi olarak
tanimlanir. Gida maddelerine uygulanan kurutmanin bircok amaci vardir
ve bunlarin belki de en belirgin olani, uzun siireli depolamalarda
drinin bozulmasini 6nlemektir. Kurutma islemi uzun stireli
depolamalarda Urlnin bozulmadan kalmasini {Uridntin nemini mikrobiyal
gelisme veya diger reaksiyonlari sinirlamaya yeterli seviyeye
dislirerek saglar. Buna ek olarak nem miktarinin disltriilmesi ile aroma
ve besin degeri gibi kalite 6zelliklerinin muhafazasi da
saglanmaktadir. Kurutma isleminin dider amaci Urtin hacmini azaltarak,
gida maddesinin onemli bilesenlerinin tasinmasinda ve depolanmasinda
verimliligi artirmaktir [2].

Yaygin olarak kullanilan gltnes altinda kurutma yonteminde,
kurutulacak dritn toprak veya beton zemin izerine serilerek
kurutulmaktadir. Bu tip acikta vyapilan kurutmada, kuruma esnasinda
bocekler, kuslar ve rlzgarin olumsuz etkileri sebebiyle irin kayiplari
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica hava kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle
irin neminin kisa sltrede uzaklastirilamadidi durumlarda mikrobiyal
aktiviteler sonucu Urinde ktiflenme ve verim kayiplari ortavya
¢ikmaktadir. Acikta glines altinda kurutmanin Dbu dezavantajlarini
azaltmak mimkindir. Kurutmada kullanilacak havanin 1sitilarak
kurutulacak {riin Uzerinde kapali bir ortamda dolastirilmasi agikta
kurutma ile karsilastirildiginda daha kontrolli bir kurutma
saglamaktadir. Kurutma havasinin glines enerjisi ile 1sitildigdi ydntem,
havanin uygun bir glines kolektdrii lizerinden gegirilerek 1sitilmasi ve
irtin {Uzerine dogal konveksiyon veya zorlamali konveksiyon yolu ile
iletilmesi esasina dayanmaktadir [3].

Daha o6nce yapilan c¢alismalar incelendiginde; Ceylan vd. (2006),
glines enerjili bir kurutucuda elma kurutmus ve kurutma sonrasi yapilan
analizlerle {riin kalitesinin, dis ortamda yapilan kontrolsliz kurutmaya
gdre arttigini belirlemislerdir [2]. Kog¢ wvd. (2004), kirmizibiber
kurutmada kullanilan glnes enerjili bir kurutucu performansini
incelemistir [3]. Atmaca (2003), glnes enerjili paket tip bir kurutucu
tasarlamis ve gerektiginde kullanmak iizere sisteme destek bir i1sitica
ilave etmistir [47. Aktas vd. (2004), glnes enerjili kurutma
sistemlerinin findik kurutulmasina uygulanabilirligi Uzerine g¢alismis
ve bu tip kurutmanin findigdin kimyasal yapisini bozmadig§ini
saptamislardir [5]. Gllg¢imen (2008), tasarladigi vyeni tip havali
kolektdbrle reyhan ve nane kurutmus bu {rinlerin kuruma egJrilerini
karsilastirmistir [6]. Dogan (1999), 1s1 borulu bir glines kolektéort
tasarlamis ve sistemde kullanilan 1s1 borusunun kurutma siiresini
azalttidini tespit etmistir [7]. Pekmez (2004), nane vyapraklarini
tepsili kurutucu, donduruculu kurutucu ve dolayli glnes enerjili
kurutucu olmak iizere ¢ farkli bicimde kurutmus, 65°C sicaklikta 1.0
m/s hava hiziyla ve 60°C sicaklikta 2.0 m/s hava hizinda glnes
enerjili kurutucu ve tepsili kurutucuda kurutulan nanenin kuruma
edrilerini elde etmistir [8]. Popescu vd. (1972), maydanoz
numunelerini {4¢ asamalzi kurutma islemi ile kurutmuslardir. Bu
yontemde, sicak hava ile %30-50 nem icerigi saglanincaya kadar kismi
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6n kurutma yapilmis, sonra nem dengesi saglanmis ve son asamada ise
nem iceridi %5-7 oluncaya kadar sicak hava ile kurutmuslardir. Bu
yontemle kurutulan Urtnlerin tekrar su alma yetenekleri ve pisirme
0zellikleri sicak hava ile kurutulan {rinlere gore vylksek ve kuruma
siresinin kisa oldugu belirtilmistir [9].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, ilk yatirim maliyeti disik, isletme giderleri az
ve calismasi karmasik olmayan bir glines enerjili nem kontrolld
kurutucu (GENKK) tasarlanmis ve tarafimizdan imalati vyapilmistir.
imalati vyapilan GENKK’da biberiye maydanoz ve nane kurutulmasi
deneysel olarak analiz edilmistir.

Agirlik de§isimine gbre nem miktarlarinin belirlenebilmesi igin
drtnlerin tam kuru agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kurutma
islemine baslamadan once lrinler (biberiye, maydanoz ve nane) sirayla
110°C’de sabit tutulan bir firinda belirli araliklarla agdirlik
O6lclimleri yapilarak kurutulmus, birbirini takip eden 2 0Olg¢iim sonunda
agirlidain %1’ den az olmasi durumunda drunler tam kuru kabul
edilmistir. Kurutma islemi sirasinda dUrinlerin agirlik degisimi,
kurutma havasi sicakliklari ve nem dederleri, nem oranlari dedisimleri
ve GENKK' dan elde edilebilecek kullanilabilir enerji miktari
belirlenmis ve grafiklerle bu calismada verilmistir.

3. TEORIK ANALIZ (THEORETIC ANALYSIS)
Uriinlerde kuru esasa gdre hesaplanan su orani icin;
Me =M,
Mgy === (1)
e
Esitligi kullanilmistir.
Uriinlerde yas esasa gdre hesaplanan su orani icin;
Mo =M
e
Esitligi kullanilmistir [10].
Nem oranin hesaplanmasinda ise asagidaki esitlik kullanilir.
ME = ﬂl:ﬁl (3)
M=,

Kurutma en ©Onemli verim etkinligil kg nem kaldirmak ic¢in
harcanmasi gereken enerjidir. Ozgiil nem cekme orani (SMER) olarak
tanimlanan bu ifade Esitlik 4’'te verilmistir [11].

m -
SMER = —& (4)
Wr
Esitlikleri ile hesaplanmistir [12].
Kuru hava icin kiitlenin korunumu;

Lty = L i, (5)
Hava ile tasinan su buhari ic¢in kiitlenin korunumu;
EETﬁWf_'Tﬁ#m}== Eiﬁwv (6)
Ya da

E( Tﬁfﬁ‘ "l:t'l' Tﬁm‘pj= Eﬁ}'pn‘ -Gty (7)

Esitligi ile ifade edilir.
Genel enerji korunumu denklemi;
‘?ss_ W= zmae-ﬁhw_hmj (8)
Kurutucu icersinde buharlasma sliresince enerji miktari;
'E?i: =g '(h‘h: - hm:j[ (9)

Kollektdrden kazanilan enerji ise asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanabilir;

Q&c = mt:r 'E'ﬁl.-ﬁfi“ 'E Ttn‘ - T::tj (10)
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Ty = Pig -V} (11)
Bu esitlikler neticesinde faydali enerji;

W = Tﬁn"t'&tn‘_ '&:;-:r:[_ [Tﬁn" [:'&fﬂ'_ '&1‘5:1] (12)

Seklinde ifade edilir.

Burada m;, havanin kitlesel debisi, C,, havanin 6zgul 1sisi, Vi,
havanin hacimsel debisi, pja, havanin yodunlugu, T;, ve T,z 1ise
sirasiyla kollektdre giren ve ¢ikan ortalama sicakliklardir.

Glines enerjili kurutucudan elde edilecek wverim Esitlik 13
kullanilarak hesaplanabilir.

= _QEE_ (13)
Er . igR
Belirsizlik analizi wverilen bilgilerin dogruluk sinirlarini
belirler. Kurutucuda kullanilan 3 6l¢lim cihazinin standart sapmalari
goz oninde bulundurularak belirsizlikleri Esitlik 14-18"den
hesaplanmis ve Tablo 1’de gOsterilmistir.

Ky = %E X (14)
v=2I(X- x5 (15)
S= ¥ (16)
a = ':? (17)
b= JEL 3% — 82 (18)

Esitliklerde “X,” gbzlemlerin aritmetik ortalamasi, “X;” yapilan
gdzlemler, “N” gbzlem sayisi, “a” hassasiyet, “S” standart sapma, “W”
varyans “U” belirsizliktir [13].

4. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)

Tasarlanip imal edilen GENKK; kanatc¢ikli 1si borulu kolektor,
fan, ayar damperi, gilines pili ve kurutma kabininden olusmaktadir.
Sistem enerji kaynadi olarak 1si1 borulu glines kolektdriinden aldiga
1s1y1 kullanacak sekilde tasarlanmistir. Kolektdrlin sisteme gerekli
1siy1 saglamasi ig¢in on adet 1si borusu ¢inko sac tabakaya monte
edilip mat siyaha boyanarak kullanilmistir. Sistemde kurutma kabini
icerisindeki havanin sirkiilasyonu ic¢in kullanilan fanlar gines piliyle
calistirilmistair.

Kurutma firini igerisine vyerlestirilen {rinlerin nemi, 1s1
borulu giines kolektdrinden aldigi 1s1 ile Dbuharlasarak kurutma
havasina karismaktadir. Bunun sonucunda nemi artan hava =zamanla
kurutma yetenedini kaybetmektedir. GENKK’da bagil nemi artan hava
higrostat wvasitasiyla kumanda edilen kanal damperinden disariya
atilmistir. Kurutma sirasinda ayni havanin badil nemi artana kadar
kurutucuda kullanilmasi ile yiiksek kurutma sicaklidi elde edilecektir.
Kurutmada hava sicaklidi en Onemli etkendir.

Tasarimi ve imalati yapilan kurutucu Sekil 1’de gOsterilmistir.
Kurutma sirasinda kolektdr 1lizerine gelen glines radyasyonu, kurutma
havasi sicakligi, dis hava sicakligi, kurutma havasi badil nemi, fan
hizi ve Urindeki adirlik dedisimleri yapilmistir.
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Sekil 1. Gines enerjili nem kontrolll kurutucu (GENKK)

1.Is1 borulu glines kollektorli, 2.Isi borusu kanatciklari, 3.Sirkiilasyon fanlari,
4.A§1rlik Olger, 5.Raf, 6)Nem Olger, 7.Hava kanali, 8.Kurutucu kapadi, 9.Gilnes pilleri,

10.Batarya
(Figure 1. Solar dryer with humidity controlled)
(1.Sun collector with heat pipe, 2.Heat pipe fins, 3.Circulation fans, 4.Scales,
5.Shelf, 6.Humiditymeter, 7.Air duct, 8.Dryer cover, 9.Sun provinces, 10.Battery)

5. DENEY SONUCLARININ ANALIZI (ANALYSIS OF EXPERIMENTAL RESULTS)

Biberiye, maydanoz ve nane yapraklarinin tam kuru agirligi 110
°C’de sabit tutulan bir firinda 6 saat bekletilerek bulunmustur.
Birbirini takip eden iki ©6lcim sonunda adirligin %1’den az olmasi
durumunda {irinler tam kuru kabul edilmistir. Uriinlerin tam kuru
haldeki su orani kuru esasa gdre Esitlik 1’den biberiye ic¢in 2.7 g
su/g kuru madde, maydanoz icin 7.05 g su/g kuru madde ve nane ic¢in
5.65 g su/g kuru madde olarak bulunmustur. Uriinlerin tam kuru haldeki
su oranili yas esasa gbre Esitlik 2. kullanilarak biberiye ic¢in 0.73 g
su/g yas madde, maydanoz ic¢in 0.88 g su/g yas madde ve nane ig¢in 0.85
g su/g yas madde olarak bulunmustur. Esitlik 14-18 kullanilarak
cihazlara ait belirsizlikler hesaplanmis ve kullanilan cihaz
0zellikleri ile birlikte Tablo 1’de gOsterilmistir.

Tablo 1. Deney sisteminde kullanilan 6l¢im ve kontrol cihazlara
(Table 1. Description of measurement devices)

Kullanilan Cihaz Ozellikleri Belirsizlik
Mettler Toledo, Excellence XS6002S model,
Dijital Tarti en yluksek 06lciilebilecek miktar 6100g,

6lctm hassasiyeti 0.01lg + 6.206 g

Testo, sicaklik -20,+70°C, hiz 0-20 m/s

Hava Hizi ve Sicaklik | 6lciim hassasiyeti 0.01 m/s, 0.1°C heated | —
+ 0.446 m/s

Olciim Cihaza wire, NTC sensodr.
Testo, 635 model, 0-100% bagil nemde =+
. 0.3 dlctm hassasiyeti -50,+150°C | — o
Sicaklik ve Nemolcer sicaklikta + 0.5 Olcim hassasiyeti + 1.42°%C
Haenni marka -130 model, en yuksek
Solarmetre Olclilebilecek deger 1500 W/m?, dlcim | + 16.09 W

o)

hassasiyeti £ & 1.5

Lae firmasina ait LTR 5 model, -50,+150°C

Higrostat O0lgtm sicakligi, 0-100% bagil nem —
Gliines Paneli Kyocera, maksimun glti¢ 54w, 17v, 3.11 A -
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Kurutma havasi sicakligi ve bagdil neminin degisimleri Sekil 2 ve
Sekil 3’de goésterilmistir. Kurutma havasi hizi {drin {izerinde 0.6 m/s
olarak O&6lcilmistir. Deney yapilan glnler icin kolektdr ylizeyine gelen
giines 1sinimi solarmetre 1ile OlclUlmistir. Esitlik 13 kullanilarak
GENKK’'nin verimi hesaplanarak Tablo 2’'de g6sterilmistir. Kurutma
sirasinda ayni havanin 1s1i borulu kolektdér kanatciklarindan gegmesi
ile kurutma havasi sicakligi 60°C’ye kadar ylkselmistir.

—8— Biberive --aA-- Maydanoz —-&— MNane

70

40 -
30 -

Koumitma havaa scakhi ("0

a &0 120 180 2440 300 360 420
Kurutma siresi(dakika)

Sekil 2. Kurutma siresine gdre kurutma havasi sicakliklari
(Figure 2. Drying air temperature according to drying time)

Uriinden kurutma havasina aktarilan nem ile birlikte badil nemde
artmistir. Uriinlerdeki nem azaldikca ve kurutma havasi sicaklig:
arttikca kurutmanin devaminda badil nemde azalmistir. Bu iliski Sekil
3'den goOrilmektedir. Deneyler sirasinda higrostat vasitasiyla kumanda
edilen kanal damperi seyrek olarak devreye girmistir.

—8— Biberive --—-#&--- WMaydanoz --%-- Mane

a0 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

Kourutma havas bagl nem i)

a 60 120 180 240 300 360 420

Euratima siirvesi (dakika)
Sekil 3. Kurutma sliresine goére kurutma havasi bagdil nemleri
(Figure 3. Drying relative humidity according to drying time)

Deneyler sirasinda %30 1ist set dederine ayarlanan higrostat,
kurutucu icerisindeki havanin badil nemi set dederine wulastigdinda
kanal damperini acarak bagdgil nemi ve sicakligi ylkselen havayi disara
atmistir. Higrostatin ayarlandigi alt set noktasi olan %20 kurutucu
badil nemine gelerek higrostat kanal damperini kapatmistir.
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Deneyler siiresince {drinlerin adirliklari dijital tartiyla
kaydedilmis wve Esitlik 1. kullanilarak biberiye, maydanoz ve nane
yapraklarina ait nem miktari belirlenerek Sekil 4’te gOsterilmistir.

—B8— Biberiye --A-- Maydanoz —-e— MNang

M (g sud g kurim addde)

Kurutima siiresi(saat)
Sekil 4. Kurutma siiresince uUrlinlerdeki nem iceridi dedisimi
(Figure 4. Variation of moisture content with drying time)

Uriinlerin kuruma hizlari, esitlik 3’den hesaplanarak sekil 5’de
gosterilmistir. Sekil 5’den de goOrilecegi {izere baslangi¢ nem
miktarlari digerlerine godre daha fazla olan nane en yiksek kuruma
hizina sahip olmustur. Uriinlerdeki serbest nemin alinmasindan sonra
kuruma sabit hizda kuruma periyodunda devam etmistir. Kurutma
sistemine ait {drltnlerin ©6zgil nem c¢ekme oranlari Esitlik 4’ten
hesaplanmis ve Tablo 2’'de gbsterilmistir.

—&— Biberiye ---#&-- Maydanoz --e-- Mane

MR
()
T

Kurutma siiresi (saat)
Sekil 5. Nem Oraninin Kurutma Siliresine Bagli Olarak Dedisimi
(Figure 5. Variation of moisture ratio with drying time)

Tablo 2’den goriilecedi iizere Urinlerdeki baslangi¢ nem oranlari
ile 06zgiil nem ¢ekme oranlari arasinda dodru oranti séz konusudur.
Baslangi¢ nem miktari digerlerine oranla fazla olan maydanozun ©&zgll
nem cekme orani da fazla olmustur. Kurutucu verimi ortalama %52 olarak
bulunmustur. Kurutucuda hava sizintilari ile kayiplar olmustur ve
verim hava sizintilarinin giderilmesi ile artabilecektir.
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Tablo 2. Glnes enerjili kurutucunun performansi
(Table 2. Evaluation of solar dryer performance)

Baslangi¢ Nem Son Nem Miktari
Uriin SMER Verim Miktari (g su/ (g su/g kuru
(g/Wh) (%) g kuru madde) madde)
Biberiye 0.242 51 2.7 0.18
Maydanoz 0.317 53 7.05 0.28
Nane 0.289 53 5.71 0.28

GENKK’da faydali enerji, esitlik 12’den hesaplanmis ve Sekil
6’da gOsterilmistir. Faydali enerji, gilines radyasyonuyla orantili bir
sekilde de§isim gdstermektedir. Ozellikle urinlerden buharlasan nem
miktarinin arttigi o6§le saatlerinde, GENKK’da faydali enerji artmis
nem miktarinin dolayisiyla da entalpi dederinin diismesiyle faydalz
enerji de azalmistir.

—B8— Biberive —-%—-MNane --&-- Mavdanoz

Faydah Eneri(kw)

a 1 2 3 4 5 6 7

Funitma Siiresi(saat)
Sekil 6. Kurutma zamanina gore faydali enerjinin dedisimi
(Figure 6. Variation of energy utilization with drying time)

6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Yapilan deneysel analizler ile birlikte asagidaki sonucglar elde
edilmistir.

e GENKK’da yapilan kurutma islemi dogada kontrolsiiz hava
sartlarinda vyapilan kurutmaya gdre daha kaliteli {riin elde
edilmesini daha kisa slirede saglayabilmistir.

e GENKK’nun gece kurutma islemine devam ettirememesi sistemin
dezavantaji olarak gozikmektedir. Kurutma slresi uzun olan
iirinler ic¢in sistemin 1s1 pompasi ya da baska ek enerji kaynagi
kullanilarak gece de kurutma islemine devam ettirilebilmesi
saglanmalidir.

e GENKK’nun 1ilk vyatirim ve isletme maliyetleri oldukca disik,
calismasi karmasik degildir.

e GENKK 06zellikle yazin nem orani diusik, kurutma sltiresi kisa olan
drtnlerin kurutulmasinda rahatlikla kullanilabilecektir. GENKK
7 saatlik calisma periyodunda calisabilmektedir.

e Kurutmada kuruma hizina etkileyen en 6nemli etkenlerden
(Sicaklik, hava hizai, nem miktarai vb) biri sicakliktair.
Kurutucuda ayni havanin sirkiile etmesi ve sistemden havanin
sadece gerektigi =zaman higrostat ve kanal damperi kullanilarak
atilmasi kurutma havasi sicaklidini 60°C kadar ¢ikarmistir.

Bu da sistem verimini yiikselterek, f{rlinlerin kurutma siiresini
kisaltmistair.
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Kurutucuda herhangi bir sicaklik kontroldl saglanmadigindan
kurutulacak {riintin yiksek sicakliktan etkilenmeyen {drinler
olmasi gerekmektedir. Ya da sicaklik dedisimlerinden
etkilenmeyen iUriinler olmalidir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR (NOMENCLATURES AND SUBSCRIPTS)
MCya, Yas maddeye gdre iuriin icerisindeki nem miktari (g su/g yas

madde)

MCy, Kuru maddeye gore Urlin icerisindeki nem miktari (g su/g kuru
madde)

M, Kurutmadan 6nce numune kitlesi, g

M. Kurutmadan sonra numune kiitlesi, g

m Havanin kiitlesel debisi (kg/s)

iy Kuruma orani (g/h)

T
® Ozgil nem (g/kg)

H@ Fan gucu (W)

h Entalpi (kj/kg)

T Sicaklik (°C)

Vi Havanin hacimsel debisi (m/s)

Cp,air Havanin 6zglil isisi (kJ/kg °C)

Q Kurutma havasina aktarilan enerji (kJ/s)
Fr Kolektor ylzey alani (m%

I Glines radyasyonu (W/m?)

MR Nem orani

MC Nem miktari (%)

SMER Ozgiil nem cekme orani (g/Wh)
mp Nem iretimi

oa Cikis havasi

ia Giris havasi

wi Su girisi

wo Su cikisi

SC Glines kollektori
GENKK Gilines enerjili nem kontrollid kurutucu
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