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Kereste Kurutmada Enerji Verimliligi - Giines Enerjisi ile
Kizilcam (Pinus brutia) Kerestesi Kurutma Ornegi (TR)

Energy Efficiency in Lumber Drying -Sample of Drying Red Pine
(Pinus brutia) Using Solar Energy (EN)

Onemli noktalar (Highlights)

% Giines wgimm enerjisinin yeterli oldugu bolge ve mevsimlerde, kurutma maliyetlerinden biiyiik oranda
tasarruf edilecegi soylenebilir. (TR) / 1t can be said that in regions and seasons where solar radiation
energy is sufficient, drying costs will be greatly saved. (EN)

% BuU yontemle endiistriyel tip firinlardaki kalitede kereste kurutulabilecegi soylenebilir. (TR) / It can be
said that the similar quality as in industrial kilns can be reached with this method. (EN)

% Bu c¢alismadaki kurutma nispeten daha uzun siirmesine karsin, ¢esitli iyilestirmelerle daha da
kisaltlabilir. (TR) / Although the drying in this study took relatively longer, it can be shortened further
with various improvements. (EN)

*  Sonuglar, giines enerjisi sartlar uygun oldugu takdirde, diger 1s1 kaynaklarina iyi bir alternatif
olabilecegini gostermistir. (TR) / The results showed that solar energy can be a good alternative to other
heat sources if the conditions are suitable. (EN)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Mugla-Tiirkiye de yapilan bu ¢alismada, 25 ve 50 mm kalinligindaki Kizilcam (Pinus brutia) keresteleri, 20 giinde
giines wsimim enerjisi kullanan hava kolektorlii bir firinda %10 rutubete kadar kurutulabilmistir.

i
s

Sekil. Giines enerjisiyle kereste kurutma / Figure. Lumber drying with solar energy
Amag (Aim)
Kereste kurutulmasinda igin giines enerjisinin denenmesi amacglanmigtir (TR). / 1t is aimed to try solar energy for
drying lumber (EN).
Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)
Giines enerjisi kullanan hava kolektorlii bir firinda 25 ve 50 mm kalinligindaki Kizilcam keresteleri kurutulmugtur
(TR). / A kiln using solar energy and air collector were used for 25 and 50 mm thick red pine lumber (EN).
Ozgiinliik (Originality)
Mugla-Tiirkiye de kisa siirelerde giines enerjisiyle kereste kurutulabilmistir (TR). / Lumbers could be dried in a
short time with solar energy in Mugla-Turkey (EN).
Bulgular (Findings)
Keresteler 20 giinde %50 den %10 rutubete, sadece fanin enerji tiiketimiyle kurutulabilmigtir (TR). / Lumbers
could be dried in 20 days from 50% humidity to 10%, with only the energy consumption of the fan. (EN).
Sonuc (Conclusion)

Diger st kaynaklarina gore giines enerjisi, hem maliyet hem de temiz olmasindan dolayt iyi bir alternatiftir (TR).
/ Compared to other heat sources, solar energy is a good alternative because it is both cost and clean. (EN).
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oz
Enerji temini ve maliyeti her gecen giin daha ¢ok on plana ¢ikmaktadir. Bununla birlikte iiretiminde ve tiiketiminde ¢evreye olan
etkileri de, maliyet ve temini kadar dnemli hale gelmistir. Bu ylizden mevcut enetji tiirlerine alternatif olarak riizgar, giines, dalga

gibi dogal ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklari yerini almaya baglamustir. Enerji kullanimindaki bu degisim, ahgap endiistrisine de
yansimaktadir.

Bu ¢alismada, masif ahsabin kurutulmasi i¢in 1s1 kaynagi olarak giines enerjisini kullanan bir kurutma firinin kurutma performansi
incelenmigtir. Bu kapsamda giines enerjisi bakimindan nispeten 6nemli bolgelerden olan Mugla sehrinde yer alan giines kolektorlii
bir firinda, iki farkli kalinliktaki Kizilgam keresteleri kurutulmustur. Yapilan denemeler sonucunda; istenen sonug rutubetine,
biiyiik oranda kereste kalitesi korunarak ulagilmistir. Diger yontemlere oranla biraz daha uzun siirede kurutulmalarina karsin, en
az %30 enerji tasarrufu saglandigi sdylenebilir. Sonug olarak bu alanda kullanilan diger enerji tiirleriyle karsilastirildiginda, temiz
bir enerji tiirli olan giines enerjisi ile diisiik maliyetli ve kaliteli bir kurutma yapilabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, kizilgam, kereste kurutma, enerji verimliligi.

Energy Efficiency in Lumber Drying - Sample of
Drying Red Pine (Pinus brutia) Using Solar Energy

ABSTRACT

Energy supply and cost come to the forefront more with each passing day. However, the impacts on the environment in the
production and consumption have become important as cost and supply. Therefore, wind, solar, wave etc. began to take their place
as natural and sustainable with being alternative energy sources. This change in energy use is also reflected in the wood industry.

In this study, the performance of drying kiln using solar energy as a heat source was investigated. In this context, Red Pine lumbers
with two different thickness groups were dried in a solar kiln located Mugla where is relatively important region about solar energy.
The results showed that the desired final moisture contents were achieved by substantially maintaining the lumber quality. Although
the drying duration a bit longer than other methods, it can be said that at least 30% energy saving was provided. As a result,
compared to other energy types used in drying kilns, it has been seen that drying operations with low cost and good quality can be
performed with solar energy which can be described as a clean energy type.

Keywords: Solar energy, red pine, lumber drying, energy efficiency

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ahsabin kaynagi olan agag, dikili halde kuru agirliginin
yaklagik 2 kati kadar rutubete sahiptir. Bigme islemleri
sonunda bu rutubet, beklemeden de kaynaklanan
kayiplarla birlikte daha diisiik seviyelere inmektedir.
Ancak bu rutubet seviyeleri, ahsabin son kullanim
yerindeki ortam sartlarinda boyutsal stabilitesini
etkileyecek niteliktedir. Clinkii higroskopik bir malzeme
olan ahsap, bulundugu ortamin sicaklik ve bagil nemine
bagl olarak boyutlarini degistirebilmektedir. Bu yiizden
ahgabin son iriin olarak degerlendirilebilmesi igin,
kurutma asamasi vazge¢ilmez bir unsurdur.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : onsal@istanbul.edu.tr

Ahsabin dogrudan dogruya agikta birakilarak yapilan
dogal kurutma yonteminde, ortam sartlarmin kontrol
edilememesi sonucu olusan kurutuma Kkalitesinin
distkligil, istenen rutubet seviyelerine inilememesi,
kurutma siiresinin uzun olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Gelistirilen teknik kurutma
yontemlerinde ortam sartlar1 kontrol edilmesiyle bu
dezavantajlarin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir
ancak kontrol mekanizmas1 igin gerekli olan enerji
ihtiyaci, kurutma maliyetini arttirmaktadir. Kurutmada
enerji tiketimi agac tirli, kalinli§i, sonug¢ rutubet
derecesine ve istenilen kaliteye bagli olarak genellikle
600-1200 kWh/m? arasinda degismektedir [1, 2, 3, 4, 5].
Bu enerjinin kullanim dagilimina bakildiginda ise;
Kantay'a gore [6], klasik kurutmada firmin 1sitilmasi igin
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%10-25 elektrik ve % 7590 1sil  enerjisi
kullanilmaktadir. Ozellikle 1sitmada kullamlan fosil
kokenli veya ahsap artiklari gibi yakitlarin gevreye
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ayrica Ozalp ve Ordu
[7] tarafindan yapilan c¢alismada, elektrik enerjisi ve
diger fosil bazli kdmiir ve fuel-oil'in maliyetlerinin, diger
enerji tiirlerine gore yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu
tir nedenlerden dolayi, teknik kurutma yontemlerinde
alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi arastirilmaya
baglanmistir ve yapilan calismalarin, avantajlarindan
dolay1 giines enerjisinde yogunlastig1 soylenebilir [8, 9,
10, 11, 12, 13, 14].

Dogalgaz, komir gibi fosil kokenli yakitlarin
maliyetindeki artigla birlikte ¢evreye olumsuz etkileri
sebebiyle, alternatif enerji kaynaklarina yonelim
olmustur. Bu amagla jeotermal, riizgar, dalga, glines gibi
dogal, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
kaynaklardan giines enerjisi, mevsime ve cografi sartlara
gore degisen etki oranina karsin, diger kaynaklara gore
teminin kolay olmasi, siirekliliginin bulunmasi, yiiksek
yatirim maliyetleri gerektirmeyen temiz bir enerji
kaynagidir. Ayrica fotovoltaik devreler, akiskanli
kolektorler gibi gesitli araglarla 1s1, elektrik enerjisi gibi
farkli enerji tlirlerine de verimli bir sekilde
doniistiiriilebilmektedir. Bu yiizden bircok alanda
alternatif enerji kaynagi olarak tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada ahsabin teknik yontemle kurutulmasi igin
alternatif enerji kaynaklarindan giines enerjisinin

kullanilmasiyla, enerji maliyetlerinin ve kurutma
sirasinda  gevreye verilen zararlarin  azaltilmasi
amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu ¢aligma kapsaminda giines enerjisi, kereste kurutma
icin 1s1 kaynagi olarak tercih edilmistir. Etkin olarak
kullanilabilmesi i¢in, giineslenme siiresi ve giines
radyasyonu kriterleri dikkate almmstir. Sekil 1'de
goriildiigi izere, Tiirkiye'de giineslenme siireleri en fazla
yaz aylarinda oldugu i¢in, c¢alismanmn bu aylarda
yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 2'de goriilecegi iizere, Tiirkiye'nin giiney kisminda
kalan bolgeleri giines 1s1n1m siddeti bakimindan 6n plana
¢ikmaktadir. Bu dogrultuda Tarimer ve ark. [16]
tarafindan DPT 2002-124702 No.lu proje kapsaminda
yapilan giines enerjili ve yogusmali bir kurutma firin1 da
yer aldigt i¢in c¢aligmalarin Mugla ilinde yapilmasi
planlanmistir.
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Sekil 1. Aylara gore Tiirkiye'de giineslenme siireleri (Saat) [15]
(Sunshine duration (Hour) in Turkey by months)

Sekil 2. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA)
[15] (Solar energy potential atlas of Turkey (SEPA))

Kereste tercihinde ise, Bati Anadolu ve Akdeniz
bolgesindeki genis yayilisindan ve odununun tel diregi,
maden diregi yapt malzemesi, yat ve tekne yapimu,
ambalaj sandigt gibi ¢ok degisik alanlarda
kullanilabilmesinden dolayr [17, 18] Kizilgam (Pinus
brutia) tiirli seg¢ilmistir. Bu c¢aligma kapsaminda
kullanilan kereste boyutlari, miktarlar1 ve ortalama
rutubetleri Cizelge 1’de gosterilmistir. Kerestelerin
rutubet miktarlar1 direng tipi rutubet 6l¢iim cihazi ile TS
EN 13183-2 [19] standardina gore yapilmistir.

Kurutmanin gergeklestirildigi kurutma firininin 40 m3 i¢
hacmi bulunmaktadir ve 40 m2 yiizey alant bulunan
giines kolektoriine sahiptir. Sekil 3'te de yer alan
kolektérden saglanan sicak hava fan yardimiyla firin
igerisinde dolastirilmaktadir. Sabit durumda olan giines
panelinin giin 1g1gindan en iyi verimi alabilmesi ig¢in,
giineye bakar durumda ve yer ile 45°'lik bir a¢1 yapacak
sekilde yerlestirilmistir. Bu panel 20 ayri odaciktan
meydan gelmektedir ve giris kismindan alinan hava
uygun yonlendirmeler sayesinde biitiin odaciklardan
dolasarak 1smmmas1 saglanmakta ve kurutma firminin
igerisine gonderilmektedir.

Cizelge 1. Kullanilan kereste boyutlari, miktarlar1 ve ortalama rutubetleri (Lumber dimensions, quantities and average

moisture contents)

Kereste Boyutlart (cm) Kereste Rutubet (Ort.
— Adedi %)
Uzunluk Genislik Kalinlhik
25 130 52
200 10 5 70 45
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e HAAAKIg YEND

Sekil 3. Kurutma firini, Giines panelleri, panellerdeki hava
akig yonii (Drying kiln , Solar panels, Air flow
direction in solar panels)

Hava hareketi igin, 1.1 kWh’lik elektrik enerjisine ihtiyag
duyan radyal fan kullamlmistir. Giines kolektori
araciligiyla elde edilen enerjinin depolanarak, giin
1s1ginin - olmadigi zamanlarda kullanilabilmesi igin,
borular vasitasiyla ¢esitli taslardan olusan zemine
yonlendirilmistir (Sekil 4).

Yapilan kurutmanin kalitesinin degerlendirilebilmesi
icin, 50 mm kalinliktaki kerestelerde rutubet meyli (i¢ ve
dis rutubet farki) ve tim kerestelerde EDG (European
Drying Group - Avrupa Kurutma Grubu) [20]
degerlendirme kriterleri referans alinmistir.

Kurutma siiresi ve kalitesi, yogunlukla siki bir iligki
icerisinde oldugundan, Kizilgam kerestesinin
kullanilmadig1 calismalarda, benzer yogunluktaki agag
tirleri referans alinmustir. Bununla birlikte Vanicek
firmasinin belirtmis oldugu referans degerler sadece esas
kurutma periyodu i¢in gegerlidir. Tiim kurutma siiresi
icin; agag tirl, kereste kalinligi gibi faktorlere gore
degisse de her bir kurutma i¢in ortalama 1sitma, derinlere
kadar 1sitma ve denklestirme periyotlar1 adina 60 saat
ilave edilebilir (Esitlik 1).

iKS = [(BR — SR) x 100] x (SKY) x (KKK) + 60 (1)

Sekil 4. Nem alma {initesinin i¢erisinde sirkiilasyon pompasi ve
evaporator, Kurutma firininin i¢ goriiniisti, (Circulating
pump inside dehumidification unit and evaporator,
Inside view of drying kiln)

Burada; Ideal Kurutma Siiresi (IKS, saat), Baslangig
Rutubeti (BR, %), Sonu¢ Rutubeti (SR, %), Saatlik
Kuruma Yiizdesi (SKY), Kereste Kalinligima Gore
Katsay1 (KKK).

3. BULGULAR (RESULTS)

Kurutma sirasinda olusan firinin bulundugu bélgede elde
edilen giines 1s1n1m enerjisi degerleri asagidaki gizelgede
yer almaktadir (Cizelge 3) [25].

Kurutma sirasinda dis ortamda ve firin igerisindeki
havanin sicaklik degerleri Sekil S'te goriilmektedir.
Sicaklik degerleri, yapilan dlglimlerle birlikte, internette
yer alan hava durumu bilgileriyle karsilagtirilarak teyit
edilmistir [26].

70

60 /
50 f N

&
=]

30

20 M

10

Sicakliklar (°C)

0

9713 13713 17713

Tarih

21713 25713 29713

= En Yiiksek = En Diigitk —Firin igi

Sekil 5. Kurutma siiresinde hava ve firin igindeki sicakliklar
(Environmentral and drying kiln temperatures during drying)

Cizelge 2. Vanicek firmasina gore ideal kurutma siiresi hesabi [23] (Ideal drying time formula according to Vanicek company)

Referans Deger

Saatlik Kuruma Yiizdesi Tam Kuru Yogunluk 400-600 kg/m® 1.00—-0.50
Kizilgam Yogunluk 488 kg/m® [24] 0.78
Kereste Kalinligina Gére Carpim 25mm 1.00
Katsayis1 50 mm 2.83

Cizelge 3. Kurutma sirasinda olusan giines 1g1mim enerjisi degerleri [25] (Solar energy values during drying)

.. - Diinya’ya gelen Acik Gokyiizil Direkt Yansiyan
Giineslenme Tipi (Global) (Clearsky) (Direct) (Diffuse)
Enerji (W/m?) 997 983 836 143
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Sekil 5’e gore, ilk 7 giinde firin i¢inde beklenen sicaklik
artis1 saglanamamustir. Bu sebeple giines kolektdriinden
gelen hava, direkt firin igerisine yonlendirilmigtir. Bu
nedenle 8. giinden itibaren dig ortam sicakligindan
ortalama 20°C daha yiiksek sicakliklar elde edildigi
sOylenebilir.

Cizelge 4’e gore, benzer rutubetler dikkate alindiginda,
25 mm kalinligindaki kerestelerin %13 rutubete 8 giinde,
50 mm kalmligindaki kerestelerin ise %12 rutubete 16
giinde ulastig1 goriilmektedir.

Kurutma sirasinda harcanan enerji incelemek i¢in, sadece
sicak hava dolagimini saglayan fanin elektrik tiiketimi
incelenmistir. Fanin giinliik elektrik tiiketimi, giinde 24
saat araliksiz ¢alistigi ic¢in, 26.4 kWh olarak
hesaplanmisgtir. Bu deger 1s18inda, kurutma sonucu
olusan elektrik tiiketimi Cizelge 5'te gosterilmistir.

Cizelge 5’te de goriilecegi iizere, bu firinda bulunan
kerestelerin %12 sonug rutubetine gelebilmesi i¢in, en
fazla 422.4 kWh elektrik enerjisi tiiketilmisgtir. Ayrica
yapilan kurutmalar1 siire bakimindan degerlendirmek
icin, Vanicek firmasinin ideal tiim kurutma siiresi
degerleri de hesaplanmistir. Buna gore, bu caligmada
kullanilan Kizilgam kerestesinin 25 mm kalinligi igin 101
saat, 50 mm kalinlig1 i¢in de 205 saat olarak referans
aliabilecegi sOylenebilir. Ancak bu g¢alismada 25 mm
kalinliktaki keresteler 192 saatte, 50 mm kalinliktaki
keresteler ise 384 saatte kurutuldugu Cizelge 4’te
goriilmektedir.

Kurutma kalitesini incelemek i¢in yapilan dlglimlerde;
ortalama %0.66 (max. %0.8) rutubet meyli olustugu
tespit edilmistir. Bu degerler de kurutmaya bagli bir
kusur olugmasi i¢in belirlenen sinir degerlerinin [28, 29]
oldukga altindadir. Bu sonuca paralel olarak, kurutma
sonucunda bazi kerestelerde catlaklar ve sekil
degismeleri tespit edilmesine karsin, yapilan Olgiimler
sonucu EDG kriterlerine [20] gére en iyi sinifta
(Exclusive — Ozel Amacl)) kurutma yapildigi tespit
edilmistir (Sekil 6).

5. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Bu ¢alisma kapsaminda Lif doygunlugu noktasi (LDN)
iizeri baslangi¢ rutubetlerindeki kerestelerin, %8 gibi
diistik rutubet kademelerine ulasabilmesi ve ulasirken
kereste kalitesinin korunmasi nedeniyle, kurutmalarin
nispeten bagariyla gerceklestigi soylenebilir.

Sekil 6. Bazi Kerestelerde Olusan Catlaklar, Burulma ve
genel istif goriiniimii (Crack and twist deflections in
some lumbers and general stack overview)

Dogal kurutma denemelerinde ise literatiir ile uyumlu bir
sekilde, benzer rutubet kademelerine daha uzun siirede
inebilecegi tespit edilmistir. Ayrica dogal kurutmanin
barindirdig riskler nedeniyle, her kurutmada da kereste
kalitesinin korunabilecegi sdylenemez.

Bununla birlikte yapilan kurutmalari siire agisindan
degerlendirmek i¢in diger c¢aligmalar ve referans
degerlere bakildiginda, nispeten daha uzun siirelerde
gerceklestigi  sOylenebilir. Kurutma firin1 {iretici
firmalarindan Brunner-Hildebrand [22] tarafindan,
Kizilgam ile benzer yogunluga sahip Ladin tiiriiniin 52
mm kalinhigindaki keresteleri i¢in, benzer baslangic
rutubetlerinden %8 sonug rutubetine yaklasik 9 giinde
kurutulabilecegi belirtilmesine karsin, bu ¢alismada 16
ginde kurutulmustur. Diger bir {iretici firma olan
Vanicek’in hesap tablosuna goére, bu ¢aligmada
kullanilan keresteler i¢in ideal tim kurutma siiresi 205
saat olarak belirtilmesine karsin, yapilan denemelerde
kurutmalar 384 saatte ger¢eklesmistir. Her iki {ireticinin
referans aldig1 siireler, tam otomatik yonetime sahip
geleneksel kurutma firinlarina gore oldugu igin, siire
uzunlugunun firin  ve kurutma yonetim tiiriinden
kaynaklandig1 soylenebilir.

Cizelge 4. Kurutma sirasinda olusan giines 1s1nim enerjisi degerleri [25] (Solar energy values during drying)

Kalinlik (mm) 1. GON 4. GUN 8.GUN 12.GUN 16. GUON  20. GUN
50 %52 %25 %17 %14 %12 %9
25 %45 %18 %13 %10 %9 %8

Cizelge 5. Giines enerjisiyle kurutma yonteminde elektrik tiiketimi (Electricity consumption in solar drying experiment)

Sonug . Elektrik Enerjiye
Kalinhk Rstgalg.gI; Rutubeti S Tiiketimi Bagh
(mm)  Rutubeti (%) @) @™ hwn) Gider* (TL)
50 52 12 16 4224 74.85
25 45 13 8 211.2 37.43
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Bu calismanin, giines enerjisinden etkin bir sekilde
yararlanma durumunun incelenebilmesi igin, yapilan

diger c¢aligmalarla karsilagtirilmasi  gerekmektedir.
Erdiller wvd. [9] tarafindan Ankara, Tiirkiye’de
gerceklestirilen  caligmada, 25x100x1100 mm

boyutlarindaki Ak kavak keresteleri ortalama %43
baslangi¢ rutubetinden 18 giinde %9.5 sonug rutubetine
indigi belirtilmektedir. Bu caligmada ise farkli bir agag
tirii kullanilmasina kargin, benzer sartlarda 15 giinde
kurutma yapilabilmistir. Ugiincii [10] tarafindan, 41°
Kuzey enleminde Trabzon, Tiirkiye’de gergeklestirilen
calismada, 50 mm kalinliktaki Dogu Ladini
kerestelerinin ~ glines  enerjisiyle benzer rutubet
seviyelerine 30 giinde indigi belirtilmektedir. Her iki
calismada [9, 10], bu calismaya oranla Mugla'ya gore
giines 1s1nim siddetinin daha disiik oldugu bolgelerde
gerceklestirilmesinden dolayr daha uzun siirelerde
kurutmalarin yapildig1 sdylenebilir.

Cinar [30] tarafindan yapilan ¢alismada ayni firin giinde
8 saat ¢alistirilarak, 40x110x500 mm ebatlarinda ve %30
baslangi¢ nemine sahip 12 adet Kizilgam kerestesi
kurutulmustur. Bu metnin konusu olan ¢alismada ise
daha kalin (5cm > 4cm) ve daha yiiksek baslangig
rutubetine sahip (%52 > %30) keresteler kullanilmasina
karsin, nispeten ayni siirede (14 giin ~ 16 gilin) benzer

(%12 = %l11) rutubetlere kadar kurumalar
gerceklesmistir. Diger calismanin nispeten daha diisiik
giines 1simmm  siddetine  sahip Mayis ayinda

gerceklestirilmesi, hava yonlendirmesi yapilmamasi,
kondenzasyon cihazinin ¢alistirilmamasi gibi etkenlerin,
sonuglardaki farkliliga neden oldugu sdylenebilir.

Ayrica bu ¢alismadaki kurutma degerlendirilirken, hava
yonlendirmenin  etkisinin géz ard1 edilmemesi
gerekmektedir. Calismanin 8. giiniinden itibaren dis
ortam sicaklifi ile firin igerisindeki sicaklik arasinda
ortalama 200C fark oldugu goriilmektedir. Bu durum
calismanin  yapildigi Mugla bolgesinde ve yaz
mevsiminde giines kolektoriiniin etkin bir sekilde
calisiginin bir gostergesidir. Ancak ilk 7 giinde
sicakligin beklenenden diisiik olmasi, 1s1 depolamasi i¢in
kullanilan zemin taglarinin uygun olmamasi nedeniyle
sicaklik artiginin engelledigi ve bunun 6zellikle kurutma
stiresi i¢in bir dezavantaj olusturdugu soylenebilir.
Bununla birlikte, kurutma programlarinda, kurutmaya
baglt bir kusur olusmamasi i¢in LDN iizeri daha
koruyucu sartlar uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada hava
yonlendirilmesindeki degisimle bu ayrimin gerceklestigi
ve sonu¢ olarak da kereste kalitesinin korundugu
sOylenebilir.  Buna  karsin  optimum  sartlarin
saglanabilmesi i¢in tam otomatik yOnetim sistemiyle
kerestelerin LDN’ye ulasma durumu takip edilmeli ve
buna bagli sicaklikla birlikte ortam bagil neminin de
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu durum bir dezavantaj
gibi goziikse de, bu c¢alismada elde edilen sonuglardan
daha iyi sonuclar elde edilebileceginin bir gostergesi
oldugu soylenebilir. Ancak kontrol ve nemlendirme
sistemi, kurutmada harcanan enerjiyi ve maliyeti
arttirabilecegi unutulmamalidir.

Yapilan caligma enerji tiikketimi acisindan
degerlendirildiginde; giines enerjili kurutma firmlariyla,
klasik kurutmada harcanan enerji miktarlarma gore [2,
6], %30 ila %50 oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegi
sdylenebilir. Ornegin Cech [2] tarafindan yapilan ve 50,
65 ve 90 mm kalinligindaki Ladin kerestelerinin sirasiyla
9, 12 ve 20 giinde kurutulan ¢aligmada, teknik kurutma
yonteminde yaklasik 920 kWh harcandigi tespit
edilmigtir. Ancak bu caligmada ise sadece 422.4 kWh
enerji harcanmistir. Erdiller vd. [9] tarafindan yapilan
calismada, ortalama 25 mm kalmhigindaki Akkavak
keresteleri i¢in giines enerjisi kullanilarak 279 kWh (min.
194 kWh, maks. 362 kWh) enerji harcanmistir. Bu
calismada ise ayn1 kalinliktaki Kizilgam keresteleri i¢in
211 kWh enerji harcanmistir ve sadece 37,43 TL’lik
(2013 yili verilerine gore) bir enerji maliyeti olustugu
tespit edilmistir.

Ozellikle giines 1511m  enerjisinin  yogun oldugu
bolgelerde ve mevsimlerde bu tiir firmnlar ile enerji
tiketiminden ve buna bagli olarak kurutma
maliyetlerinden tasarruf edilecegi sdylenebilir. Bu tip
firmlarin disiik yatirnm ve isletme maliyetlerine sahip
olmast da, isletmeler agisindan bir avantaj olarak
goziikmektedir.

Bunula birlikte bu tip firinlarda kurutma i¢in gerekli olan
1s1 enerjisi, dogayla uyumlu ve nispeten basit bir sekilde
elde edilmekte ve tiiketilmektedir. Diger yontemlerin
¢ogunda, ¢esitli yakitlarin kurutma siiresince yakilmasi
s6z konusudur. Bunlar igin iretilen 1s1 merkezlerinin
yatirim maliyeti firin maliyetine yaklagsmakta ve devamli
yakit beslemesi de igletme maliyetlerini yiikseltmektedir.
Ayrica kendi igerisinde de patlama, yangin gibi bir¢ok
riskleri barmdirmaktadir.

Sonug olarak, kereste kurutmada enerji verimliliginin
saglanabilmesi igin alternatif enerji kaynaklarindan
giines enerjisinin kullanilabilecegi soylenebilir. Boylece
kurutma endiistrisinde enerji verimliligi saglanabilecegi
gibi, kurutma maliyetlerinin azaltilmasi ve gevreye daha
az zarar veren kurutmalarin  ger¢eklestirilmesi
saglanabilir.

etkisi incelenebilir.
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