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Ozet: Tekstil iiriinleri iiretim siirecinde gesitli terbiye islemlerine tabi tutulmakta
ve bu islemler sirasinda biinyelerine aldiklari nem, Kkurutma yoluyla
uzaklastirilmaktadir. Tekstil driinlerinin kurutulmasi iriin izerindeki nemin
alinma sekline gore; mekanik yontemlerle yapilan 6n kurutma ve mamul lizerinde
bulunan higroskopik (dogal) nem kaybedilmeden, 1s1 transferi ile gerceklesen esas
kurutma seklinde iki gruba ayrilmaktadir. Ancak mamuliin 1s1 enerjisi ile
kurutulmasi (esas kurutma) hem iirtiniin kurutma islemi sirasinda yapisina zarar
verebilmekte hem de ekonomik degerinin azalmasina neden olabilmektedir.
Bununla birlikte, tekstil triinlerinin kurutulmasinda esas kurutma zorunlu olup,
irine zarar vermeden kurutma asamalar1 etkin bir sekilde uygulanmak
durumundadir.

Bu calismada, tilkemiz sanayisinde énemli bir yere sahip olan tekstil endiistrisinde
kurutma islemleri iizerinde durulmustur. Kurutma islemi mamuliin cinsi,
ozellikleri ve dokuma farkliliklar1 g6z éniinde bulundurularak belirli bir sicaklikta
kuruma periyodlar1 incelenmis ve kuruma performanslar1 hakkinda yorumlar
yapilmistir.
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Abstract: Textile products in the production process are subjected to various
finishing operations and moisture during this process that these organisms are
removed by drying. Drying the textile product by the removal of moisture on the
product shape; hygroscopic product made on the pre-drying and mechanical
methods (natural) without loss of moisture, drying takes place mainly in the form
of heat transfer is divided into two groups. However finished products to be dried
with heat energy (substantially dry) as well as the product may damage the
structure during drying can lead to reduced economic value. However, mainly for
drying of textile products is mandatory drying, drying steps are to be applied
without damaging the product effectively.

In this study, in which our country's textile industry has an important place in the
industry focused on the drying process. The drying process finished products type,
features and weaving dry periods examined differences in mind and are made at a
specific temperature drying performance reviews.

1. Giris

kurutma fazla suyun kumastan mekanik veya 1s1
enerjisi ile uzaklastirilmasi islemidir. Genel olarak

Tekstil mamulleri iretim silirecinde bir takim yas
islemlere tabi tutulmakta ve bu nedenle degisik
asamalarda kurutulmalari gerekebilmektedir(Ogulata
vd., 1999). Kurutma, tekstil terbiyesi temel
islemlerinden biri ve sonuncusudur. Esas olarak
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mekanik yontemlerle 6n kurutmasi yapilmis tekstil
trinleri, daha sonra higroskopik nemi korunarak
istenilen nem degerine kadar esas kurutma ile
kurutulmaktadirlar(Ugak, 2010). Esas kurutma, 1s1
transferi olus bicimine gore tasinimla (konveksiyon),
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iletimle (kondiiksiyon), 1sinimla (radyasyon) ve
yiksek frekansla kurutma olmak iizere baslica dort
farkl bigimde gergeklestirilmektedir.

1.1. On Kurutma

Mamuldeki mekanik yollarla uzaklastirilabilecek olan
suyun daha az enerji harcanarak uzaklastirilmasi
islemine 6n kurutma denir. On kurutma ii¢ sekilde
yapilmaktadir: sikma, santrifiijjleme, emme ile
uzaklastirma(Megep, 2011).

Sikma, yas tekstil mamuliiniin belirli bir basing
altinda kendi ekseni etrafinda belirli bir hizla donen
merdaneler  arasindan  gecirilmesiyle  yapilir.
Glinlimtizde en ¢ok wuygulanan 06n kurutma
yontemidir. Stkma merdanelerindeki en 6nemli konu
stkma verimliligidir. Stkma sonucu kumas iizerinde
kalan suyun miktarini belirleyen faktorler: Merdane
ylzeyinin sertligi, mamuldeki suyun 1sis;, kumas
gecis hizi, merdane ¢apidir(Tarak¢ioglu,1986).

Santrifiijleme, yas tekstil mamuliindeki yiizey suyu ve
kapilar suyunun merkezka¢ kuvvetler yardimiyla
uzaklastirilmasidir. Sitkma ydnteminden daha etkili
bir kurutma saglanir. Tekstil isletmelerinde
kullanilan santrifiijlerin hizi, genellikle 500-1500
devir/dakika arasindadir. Suyu uzaklastirma
kapasitesi devir sayisiyla orantili olarak degisir.
Mamul tizerindeki su miktarint % 30 - % 60 kadar
disirebilir. Santrifiijlemenin avantaji; elyaf, iplik,
kumas, hazir giyim gibi her tiirli tekstil mamuliine
uygulanabilmesidir. Dezavantaji ise kesikli ¢alisma,
kumas halat halinde istiflendiginden kirisiklik
tehlikesi yaratmasidir(Megep, 2011;Tekstil Sayfasi,
2013).

Emme ile uzaklastirma, mamul iizerindeki suyun
vakumla emilerek uzaklastirilmasi ile gerceklestirilen
kurutma yontemidir. Kirisiklik olusma tehlikesi fazla
olan ve basingla sikmaya Kkarsi hassas olan
mamullerde kullanilir(Megep, 2011; Tekstil Sayfasi,
2013).

1.2. Esas Kurutma

Mamul iizerindeki suyun 151 yardimiyla
uzaklastirilmasina kurutma veya esas kurutma denir.
Kurutma islemin en pahali adimidir. Yiiksek sicaklik
gerektirirr Bu sirada 1s1 transferi meydana
gelir(Megep, 2011).

Tasinimla kurutmanin prensibi 1sitilmis ve nem
icerigi az olan havanin, kurutulacak nemli tekstil
mamulii ile c¢esitli sekilde irtibatlandirilarak
kurutulmasidir. Nemli tekstil mamuliinden havaya
kiitle transferinin gerceklestigi tasinimla kurutma,
ozellikle hassas yiizeyli kumasglarin kurutulmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir(Ogulata vd., 1999).
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fletimle kurutma, iiriiniin buhar veya kizgin yag ile
1sitilmis silindir veya levhalarla temasi saglanarak
iirtin biinyesindeki suyun buharlasmas ile kurutma
gerceklesmektedir. Iletimle kurutmanin en biiyiik
dezavantaji, yiikksek sicakliklarla c¢alisildiginda
mamuliin  higroskopik neminin uzaklastirilmasi
riskinin bulunmasidir.(Ogulata vd., 1999)

Ismimla  kurutma, yiiksek sicaklikta bulunan
yuzeyden nemli tekstii ~malzemesine 1sinin
elektromanyetik dalgalar seklinde transferi ile
gerceklesen 1smmimla kurutma yonteminde, iki
tarafinda 1sinlayicilarin  oldugu dikey bir kanal
icerisinden Uriniin gecirilerek  kurutulmasi
saglanmaktadir. Kurutulacak materyalin cinsine gore
mamul sicaklign 500 °Cye kadar cikabildiginden,
irtine herhangi bir zarar vermemek icin bu
sistemlerle {riniin tamamen kurutuldugu esas
kurutma yerine, yas tiriiniin 6n kurutulmasi yapilarak
mamul lizerinde kalan su miktarinin %25-35’e kadar
disirildigic.  kurutmalar daha  ¢ok  tercih
edilmektedir.( Tarakg¢ioglu, 1996; Ogulata vd., 1999)

Yiiksek frekansla kurutma kurutulacak tekstil
malzemesine disaridan 1s1 transferi yapilmamaktadir.
Yas tekstil malzemesinin yiiksek frekansli alternatif
akima bagh iki kondansatér levhasi arasindan
gecirilmesi ile kurutma islemi yapilmaktadir. Bu
durumda yliksek frekanslh alternatif akimdan otiri
kondansator levhalarinin  yiikii siirekli olarak
degistiginden, mamul i¢indeki su molekiillerinin de
yeri slrekli degismektedir. Bunun sonucunda su
molekiillerinin siirtiinmeleri nedeniyle meydana
gelen 1s1, Uriin lizerindeki suyun buharlagsmasim
saglamaktadir. Dielektrik kurutma (10-100 MHz) ve
mikrodalga kurutma (1000-3000 MHz) olmak tizere
iki sekilde kullanilmaktadir(Tarak¢ioglu, 1979). Bu
tip kurutucular, homojen ve hizli bir kurutma
saglamalar1 ve asir1 kurutma riskinin bulunmamasi
nedeniyle tekstil endiistrisinde gittik¢e yaygin olarak
kullanilmaktadir.

2. Malzeme ve metot

Bu calismada Siileyman Demirel Universitesi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'ndeki bilgisayar destekli, sicaklik
kontrollii, sicaklik ve nem 6l¢iim sonuglari bilgisayar
programi tarafindan kaydedilen kabin kurutucu ve
Silleyman Demirel Universitesi Tekstil Miihendisligi
Laboratuvari’'nda bulanan etiiv kullanilmistir. Ayrica
sicaklik ol¢ctimleri icin FLIR E 40 marka el tipi
dokunmatik termal kamera ve -20°C ile 70°C arasi
sicaklik ve %25-%95 arasi bagil nem o6lgebilen HOBO
U10 Temp/RH marka data logger kullanilmistir.

Kurutucunun etkinligini tespit etmek i¢in; kumas
numuneler, o6ncelikle kondisyonlanmalar1 igin
laboratuvar  sartlarinda 24 saat silire ile
bekletilmistir(%65 nem, 20£2°C). Kondisyonlanan
kumas numuneleri higrometre ile 0lgiilen ortam
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neminde (% 49-50) 1/1000 duyarliktaki hassas
terazi ile tartilarak, ortam nemindeki agirlig
belirlenmistir. Sonra numuneler tim ylizey esit
oranda nem alacak sekilde (kuru yer kalmayacak
sekilde) saf su ile 1slatildiktan sonra su
damlamayacak hale getirilmis (6n kurutma) ve tekrar
tartilarak toplam nemli agirlig1 tespit edilmistir. Bu
sirada kurutucu deney icin ongorillen sicaklik
sartlarina getirilerek istenilen rejime oturtulmustur.
Nemlendirilen numune kumas, kurutucu icerisine,
kurutma esnasinda kurutucuyu a¢madan agirhik
degisiminin Dbelirlenebilecek bir diizenege, hava
akimina paralel olacak tarzda yerlestirilmistir. Agirhk
degisimi hassas terazinin RS232 g¢kisindan
bilgisayara  baglanarak  saniyelik  degisimler
kaydedilmistir. % nem, denge nem miktarina
(higroskopik nem miktar1) ulastifi zaman islem
durdurulmustur. Bu sekilde belirli sartlar altinda

50°C sicaklikta yapilmistir. Deney sonuglarinin
hassasiyeti icin ikiser tekrar yapilarak sonuclarin
dogrulugu teyit edilmistir. Sicaklik ayar1 +1,5-2°C
hassasiyetli termostat araciligiyla yapilmistir. Ayrica
kumas sicakliklarindaki degisimin tam alina bilmesi
icin termal kamera ile kumas sicakliklar dl¢iilmiistiir
ve goruntileri alinmistir. Tekstil endiistrinde
kurutucu hava hizi sabit oldugundan sicaklik ile
kumas mamullerin 6zelliklerindeki degisime bagh
olarak inceleme yapilmistir. Kurutma islemi
esnasinda ongdriilen deney sartlarinin (sicaklik ve
hava hizi) sabit kalmasina dikkat edilmistir. Ortam
sartlarinin degismedigi kabul edilmistir.

Kurutma isleminde materyal olarak 30 x 30 cm
ebatlarinda iplik hammaddesi (elyaf tiirii), siklik
(¢ozgii ve atki ipliklerinin sayisi), dokuma
konstriksiyonu gibi degisik o6zelliklerde kumas

deneylere devam edilmistir. mamuller kullamlmistir. Kullanilan kumaslarin
ozellikleri tablo 1’de verilmistir.
Kurutma deneyleri icin 6 degisik kumas(1, 2, 3, 4
numarali numuneler boyasiz ve hasili, 5 ve 6
numarali numuneler boyalidir.) se¢ilmis ve deneyler
Tablo 1. Kumas 6zellikleri
Kumas Cozgii Atki Orgii Raporu Cozgi Atk Elyaf Gramaj
Sikhig Sikhig Elyaf Cinsi gr/m?
Tellcm Tel/lcm Cinsi
1 Nolu Numune 62 34 D1/3S Pamuk Pamuk 226,9
2 Nolu Numune 32 20 Pamuk PES (lycra) 249,8
3 Nolu Numune 40 25 Pamuk %50 PES- 213
%50 Pamuk
4 Nolu Numune 28 22 Pamuk PES (lycra) 394,3
5 Nolu 41 25 D 2/2 panama Pamuk Pamuk 206
Numune(Boyalr) ..
6 Nolu Numune 55 35 D 2/1 panama PES Pamuk 221
(Boyal1)

E
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3. Deneysel bulgular

Deneysel ¢alismalar sonucunda her bir deneyden grafik programi yardimiyla c¢izilerek belirlenen

elde e

dilen 6l¢ciim sonuglar1 ve hesaplamalar tablolar noktalara en yakin egri ve denklemi uydurulmustur.

halinde asagida verilmistir. Grafikler bilgisayarda

Tablo 2. Zamana gore kumaslarin gramaj degisimi
Sure(sn) 1 nolu kumas 2 nolu kumas 3 nolu kumas 4 nolu kumas 5 nolu kumas 6 nolu kumas
0 40,796 35,80 23,80 58,231 36,803 39,16
60 34,95 33,06 21,83 53,151 33,306 36,927
120 30,42 30,79 20,45 45,718 32,406 32,916
180 30,27 28,9 18,28 43,854 29,755 30,257
240 28,19 27,15 16,46 41,635 27,167 27,029
300 26,3 24,6 15,07 40,226 25,01 24,573
360 23,9 22,6 14,01 39,365 23,215 22,935
420 22 20,9 13,22 38,2 21,115 21,198
480 20,73 19,77 12,52 37,135 19,5 19,876
540 19,9 18,7 12,1 36,161 18,7 19,5
600 19,3 18,1 12 35,5
1, 2, 3 ve 4 numarali numuneler 10’'uncu dakika higroskopik  sinirina  ulastifindan ve testler
sonunda, 5 ve 6 nolu numuneler ise 540’1nc1 saniyede sonlandirilmistir.
70 94— 1 nolu kumas
=f=2 nolu kumas
60 Ay =3 nolu kumas
\ =¢=4 nolu kumas
::o 50 #=5 nolu kumas
e \g =®-6 nolu kumas
< 40 h e Amae, AMENERERNPEE
)&D 30
@
5 20 Tl
i e e )
10
0 i

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660
Siire(sn)

Sekil 1. Zamana gore kumaslarin gramaj degisimi grafikleri

Tablo 3. Zamana gore kumaslarin gramaj degisimi denklemi ve R2
Kumas numuneleri Zamana baglh kumas agirlik degisim denklemi R2
1 nolu kumas 4E-05x2 - 0,059x + 39,21 0,978
2 nolu kumas 2E-05x2 - 0,045x + 35,886 0,9973
3 nolu kumas 3E-05x2 - 0,0385x + 24,081 0,9972
4 nolu kumas 8E-05x2- 0,0792x + 56,811 0,9682
5 nolu kumas 2E-05x2 - 0,0441x + 36,706 0,995
6 nolu kumas 5E-05x2 - 0,0641x + 39,849 0,9966
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Tablo 4. Zamana gore kumas sicaklik degisimi(°C)

Sure 1 nolu kumas 2 nolu kumas 3 nolu kumas 4 nolu kumas 5 nolu kumas 6 nolu kumas
(sn) sicakhgi(°C) sicakhigi(°C) sicakhgi(°C) sicakhgi(°C) sicakhigi(°C) sicakhigi(°C)
0 22,5 20,8 22,2 20,1 21 21,6
60 22,1 21,5 23 20,6 22 21,9
120 21,4 21,8 23,2 20,7 22,3 22
180 21,4 22,1 23,4 21,4 22,5 22,2
240 21,2 22,5 25 21,5 22,7 22,6
300 22,3 22,6 25,6 21,6 22,8 22,6
360 22,6 22,7 26,5 22 23 22,7
420 22,8 22,8 26,7 22,2 23,2 22,9
480 23 22,9 26,8 22,3 23,6 23,8
540 24,3 23 28,6 22,7 27,1 24,4
600 26,6 231 351 24,4
35
30
g2 n sun-A :
f% 20 =>e=1 nolu kumas sicakhgi
‘Z,. 15 ¥=2 nolu kumas sicaklgi H
§ =®-3 nolu kumas sicakhgi
= 10 =¢=14 nolu kumas sicaklgi HH
5 ={l=5 nolu kumas sicaklig NNNN
=6 nolu kumas sicaklig
0 B B e LB B B

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 630 660

siire (sn)

Sekil 2. Zamana gore kumas sicaklik degisimi grafikleri

Tablo 5. Zamana bagli kumas sicaklik degisim denklemi ve R2

Kumas numuneleri Zamana bagh kumas agirlik degisim denklemi R?
1 nolu kumas 2E-05x2-0,0034x + 20,621 0,9873
2 nolu kumas -5E-06x2 + 0,0113x + 20,864 0,9632
3 nolu kumas -9E-06x2 + 0,017x + 20,688 0,99
4 nolu kumas 2E-05x2-0,0005x + 21,019 0,9347
5 nolu kumas 7E-06x2 + 0,007x + 20,732 0,962
6 nolu kumas 4E-05x2-0,0033x + 20,808 0,9316
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At zamanda numuneden uzaklasan nem miktarini
gostermek lizere kurutma performansi;

V= (mrt - Mmeat) /At (gr/dk)
(1)
Tablo 6. Kurutma performansi
Kurutma Kumas No Kurutma
Sicakhigi Performansi
O (gr/dk)
50°C 1 2,149
2 1,77
3 1,18
4 2,273
5 2,011
6 2,184
4. Sonug
Endiistrinin bir¢ok alaninda kurutucular
kullanilmaktadir. Kurutma islemi ve Kkurutucu

seciminde dikkate alinmasi gereken temel husus,
istenen ozelliklere sahip iiriin eldesinde minimum
enerji tiiketimi ve miimkiin olan maksimum kurutma
hizina ulagmaktir.

Tekstil endiistrimizde kullanilan kurutucularin biiyiik
bir ¢ogunlugu yurt disindan ithal edilmektedir.
Calisma prensipleri, bicimleri ve kurutulacak
triinlerin 6zellikleri, kapasite gibi verilerin bilinmesi
durumunda bu degisik tipteki kurutucularin tasarimi,
imalat1 ve kontrol sistemlerinin bir¢ogu teknolojik
olanaklari cergevesinde gerceklestirilebilir.

Yapilan g¢alisma sonucunda dokuma kumaslarin
hasilli olmasi, boyanmis olmasi, dokuma c¢esidinin
farkliligi, atki ve ¢ozgl ipliklerinin farkli cins
ipliklerden olusmasi kumaglarin nem miktarini
etkilemistir. Bu sebepten dolay1 kumas
numunelerinin kuruma hizlar1 ve kuruma periyotlari
arasinda farklar olmustur. Calismada yapilan
kontrollii kurutma sayesinde kumasa verilen zarar
minimuma indirilmistir.
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