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Kereste Kurutmada Enerji Verimliligi - )
Giines Enerjisi Ile Kizilgam (Pinus brutia) Kerestesi Kurutma Ornegi
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Onsoz

Uretimde kullanilan hammadde, iscilik, enerji gibi faktorlerin maliyeti her gecen giin daha gok 6n
plana ¢ikmaktadir. Ancak giiniimiizde dogal kaynaklarin azalmasi, ¢evre sorunlarinin artmasi gibi
nedenlerle, ¢evreye karsi duyarlilik da maliyet kadar énemli hale gelmistir. Bu yiizden harcanilan
enerjinin maliyeti ile birlikte verimliligi, stirdiiriilebilirligi ve gevreye olan etkilerinin azaltilmasi 6n
plana ¢ikmaya baslamistir. Bunun sonucu olarak mevcut enerji tiirleri yerine, doganin dogal dongiisii
icerisinde yer alan riizgar, giines, dalga gibi enerji tlirleri yerini almaya baglamigtir. Enerji
kullanimindaki bu degisim, hammaddesi yenilenebilir olan ahsap endiistrisine de yansimaktadir.

Bu ¢alismada masif ahsabin kurutulmas igin 1s1 kaynagi olarak giines enerjisini kullanan bir kurutma
firm1 tercih edilmistir. Bu yontemde farkli kalinliklardaki Kizilgam keresteleri istenen sonug
rutubetine, diger yontemlere oranla ortalama %50 enerji tasarrufuyla kurutulmuslardir. Sonug olarak
bu alanda kullanilan diger enerji tiirleriyle karsilastirildiginda, temiz bir enerji tiirii olan giines enerjisi
ile diisiik maliyetli ve kaliteli bir kurutma yapilabildigi goriilmiistiir.
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Energy Efficiency in Lumber Drying -
Sample of Drying Red Pine (Pinus brutia) Using Solar Energy
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Abstract

Cost of raw materials, labor, energy, factors used in production came into prominence in every day.
However, today because of the reduction of natural resources, increasing of environmental awareness
have become important as much costs as. So energy efficiency, sustainability and environmental
influences begin significant as the cost of wasted energy. As a consequence natural energies as wind,
solar, wave energy types, etc. began to displace instead of the present energy types. Evolution in
energy use reflected to industries of renewable raw materials as the timber.

In this study a drying kiln was preferred solar energy which uses as a heat source for drying solid
wood. In this method, Red Pine lumbers which have different thickness were dried to desired final
moisture with %50 energy consumption relatively to other methods. Consequently when solar energy
compared to other types of energy, drying can be observed with low cost and high quality.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ve niifus artisiyla birlikte, artan enerji tiiketiminin karsilanabilmesi igin
genellikle fosil kokenli yakitlar tercih edilmektedir. Ancak bu tiir yakitlarin talep ve
maliyetindeki artigla birlikte ¢evreye olumsuz etkileri sebebiyle alternatif enerji kaynaklarina
yonelme olmustur. Bu amagla jeotermal, riizgar, dalga, giines gibi temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar baslatilmistir. Bu kaynaklardan giines
enerjisi, mevsime ve cografi konuma gore degisen etki oranina karsin, diger kaynaklara gore
temini kolay, siirekliligi bulunan, yiiksek yatirnm maliyetleri gerektirmeyen temiz bir enerji
kaynagidir. Bu enerji tiiriinden elektrik enerjisi elde edilebilmesi i¢in fotovoltatik pilleri, 1s1
enerjisi elde edilebilmesi i¢cin de hava veya sivi kullanan kolektorler de tercih edilmektedir.
Havali giines kolektorleri genellikle binalarin 1sitilmasinda, orman ve tarim triinlerinin kKurutma
islemlerinde tercih edilmektedir.

Higroskopik bir malzeme olan ahsap, bulundugu ortamin sicaklik ve bagil nemine baglh olarak
boyutlarini degistirebilmektedir. Ahsabin kaynagi olan agag, dikili halde kuru agirliginin yaklasik
2 kat1 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. Bu yiizden
ahsabin son liriin olarak degerlendirilebilmesi i¢in, kurutma agsamasi vazgecilmez bir unsurdur.

Ahsabin dogrudan dogruya acikta birakilarak yapilan dogal kurutma ydnteminde, kurutuma
kalitesinin diisiikliigii, istenen rutubet seviyelerine inilememesi, kurutma siiresinin uzun olmasi
gibi dezavantajlar bulunmaktadir. Ortam sartlarinin  kontrol edilebildigi teknik kurutma
yontemlerinde, bu dezavantajlar en aza indirgenmeye ¢alisilmaktadir. Kontrol mekanizmasi igin
gerekli olan enerji kurutma maliyetini arttirdigr gibi, kullanilan fosil kokenli yakitlarin ¢evreye
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Ornegin Kantay'a gore [1], klasik kurutmada firmin 1sitilmasi
icin %10-25 elektrik ve % 75-90 1s1l enerjisi kullanilmaktadir. Bu tiir enerjilerin elde edilmesi
icin gereken maliyetler ile ilgili Ozalp ve Ordu [2] tarafindan yapilan calismada, elektrik enerjisi
ve diger fosil bazli komiir ve fuel-oil'in maliyetlerinin, diger enerji tiirlerine gore yiiksek oldugu
belirtilmistir. Bu veriler 1s18inda teknik kurutma yontemlerinde alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasi arastirilmaya baslanmistir. Yapilan c¢alismalar giines enerjisinin daha etkili
kullanilmasinda yogunlagsmaktadir [3, 4, 5, 6].

Bu calismada ahsabin teknik yontemle kurutulmasi igin alternatif enerji kaynaklarindan gilines
enerjisinin kullanilmasiyla, enerji maliyetlerinin ve kurutma sirasinda ¢evreye verilen zararlarin
azaltilmas1 amaglanmustir.

2. Malzeme ve Yontem

Giines enerjisinin kereste kurutmada etkin olarak kullanilabilmesi i¢in, giineslenme siiresi ve
giines radyasyonu en 6nemli kriterler olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Sekil A.1'de goriildiigii tizere,
Tirkiye'de giineslenme siireleri en fazla yaz aylarinda oldugu i¢in, calismanin bu aylarda
yapilmasina karar verilmistir. Sekil A.2'de goriildiigii tizere, Tiirkiye'nin giineyi giines
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radyasyonu bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir. Tarimer ve ark. [7] tarafindan yapilan DPT 2002-
124702 No.lu proje kapsaminda, giines enerjili ve yogusmali bir kurutma firin1 bulundugu igin
Mugla ili tercih edilmistir.
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Sekil A.1. Aylara Gore Tiirkiye'de Giineslenme Siireleri (Saat) [8]
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Sekil A.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Dagilim Haritas1 [8]

Bati1 Anadolu ve Akdeniz bolgesindeki genis yayilisindan ve odununun tel diregi, maden diregi
yapt malzemesi, yat ve tekne yapimi, ambalaj sandigi gibi c¢ok degisik alanlarda
kullanilabilmesinden dolay1 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) tiirii se¢ilmistir [9, 10] (Tablo A.1). Bu
calisma kapsaminda keresteler karsilastirma amagli hem giines enerjili ve hava kolektorlii firinda
teknik kurutma ile, hem de dogal kurutma yontemiyle kurutulmustur.
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Tablo A.1. Kullanilan Kereste Boyutlar1 ve Miktarlar:

Kereste Bovutl Kereste Adedi
ereste Boyutlar: (cm) Dogal Teknik
Uzunluk | Genislik | Kalmhk | Kurutma | Kurutma
2,5 10 130
200 10 5 10 70

1691

Teknik kurutmanin gergeklestirildigi kurutma firmimnin 40 m® i¢ hacmi bulunmaktadir ve 40 m?
yilizey alan1 bulunan giines kolektoriine sahiptir. Sekil A.3'te goriilen kolektérden saglanan sicak
hava fan yardimiyla firin igerisinde dolastirilmaktadir. Sabit durumda olan giines panelinin giin
1s18indan en iyi verimi alabilmesi igin, glineye bakar durumda ve yiizeye 45°'lik bir ag1 ile
yerlestirilmistir. Bu panel 20 ayr1 odaciktan meydan gelmektedir. Giris kismindan alinan hava
uygun yonlendirmeler sayesinde biitiin odaciklardan dolasmaktadir ve kurutma firininin igerisine
gonderilmektedir.
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Sekil A.3. Klasik Kurutma Firmi (solda), Giines Panelinde Hava Akis Yo6nii (sagda)

Bu firinda iki adet hava kolektorii bulunmaktadir. Bir kolektorde sadece hava sirkiilasyonu
bulunurken, digerinde hem hava sirkiilasyonu hem de sogutma tiinitesi bulunmaktadir. Giines
panelinden gelen havanin nemi, 1s1 pompasi / yogusmali kurutma {initesinin evaporatdriinde
sogutma yapilarak alinabilmektedir. Ancak bu c¢alismada enerji maliyetlerinin en aza
indirgenmesi i¢in, yogusma sistemi kullanilmamistir. Sogutma islemine ihtiya¢ duyulmadigi i¢in
kurutma sirasinda sadece hava sirkiilasyonunu saglayan fan, elektrik enerjisine (1.1 kWh) ihtiyag
duymaktadir (Sekil A.4).

Gilnes kolektorii araciligiyla elde edilen toplam enerjinin, kullanilacak miktardan fazla olmasi
durumunda, bir kanal vasitasiyla zeminde bulunan kaya parcalarina yonlendirilerek giinliik
olarak 1s1 depolanmasi saglanmistir. Giin batiminda dis ortam sicakligi, 1s1l kiitlenin sicakligindan
daha diisiik olacagindan, kiitle depoladigi enerjiyi salarak sicaklik diistislerini dengelemektedir
(Sekil A.4).
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Sekil A.4. Nem Alma Unitesinin Iqerisindg Sirkiilasyon Pompasi ve Evaporator (solda)
Kurutma Firininin I¢ Goriiniisii (sagda),
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Son olarak yapilan kurutmanin kalitesinin degerlendirilebilmesi igin, Avrupa Kurutma Grubunun [11] degerlendirme

kriterleri referans alinmustir.

Tablo A.1. Avrupa Kurutma Grubu'na (EDG) Gére Kurutma Kalitesi Kriterleri

EDG Kriterlerine Gore Kurutma Kalitesinin Incelenmesi

Kriterler (Olgiitler) S (Standart) Q (Kaliteli Kurutma) | E (Ozel Amagl)
Sonug Rutubeti (%) ile
Ortalama Rutubet d <40 mm +2.0/-3.0 +20/-2.0 +15/-15
Arasindaki En Fazla
Sapma Miktar1 d>40 mm +3.0/-3.0 +25/-25 +20/-20
Sonug Rutubeti (%) ile d <40 mm + 4.0/ Limitsiz +3.0/-3.0 +20/-20
Ayr1 Ayr Olgiilen
Rutubetler Arasindaki En | d > 40 mm + 6.0/ Limitsiz +4.0/-4.0 +3.0/-3.0
Fazla Sapma Miktar1
Dis Sertlesme | Catal | 11k Olgiim Ortalama (2) Hafif (1) Hafif (1)
(Kabuklagma) | Ornekler |24 saat sonraki dl¢iim | Siddetli (3) Ortalama (2) Hafif (1)

Kollaps (Kalinliktaki Azalma)
(Orneklerin %10'unda) En fazla 6 mm En fazla 3 mm En fazla 2 mm
Yiizey Catlaklari En fazla5 mm En fazla 3 mm En fazla 2 mm
(Her bir ylizeyde) derinlikte derinlikte derinlikte
I¢ Catlaklar OOA)rfglljlneJ;n Orneklerin %5'inde (())A)rzr}:iknlg;m
Gatlaklar Ug d< 40 mm En fazla 200 mm | En fazla 100 mm En fazla 50 mm

Catlaklar1 - uzunlukta uzunlukta uzunlukta

(Orneklerin

%90'1nda) d>40 mm 300 mm 200 mm 100 mm

Ahsabin dogal 6zelliklerinden dolayi olusan, daralma ve
Sekil Degismeleri daralmanin anizotropisinden dolay1 meydana gelen

deformasyonlar izin verilir.
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3. Bulgular

Kurutma sirasinda dis ortamda ve firin igerisindeki havanin sicaklik degerleri Sekil B.1l'de
goriilmektedir.

70

50

40

30 -~

Sicakhklar (°C)

20 — s, e e ™

10

9713 13.7.13 17.7.13 21713 25.7.13 29.7.13
Tarih
En Yiiksek En Diisiik Firinici

Sekil B.1. Kurutma Siiresinde Hava ve Firm Igindeki Sicakliklar,
Kaynak: Olgiimler ve [13]

Sekil B.1'de de goriildiigii tizere, kurutma firini igerisinde serbest suyun alinmasi sirasinda daha
diigiik sicakliklarin uygulanmasi, bagli suyun alinmasi i¢in de daha yiiksek sicakliklar
uygulanmasi s6z konusudur.

Tablo B.1. Kerestelerin Zamana Bagli Rutubet Degisimleri

RUTUBETLER
K(m‘)‘k I.GUN 4.GUN 8.GUN 12.GUN 16.GUN 20.GUN
Gtines 50 52% 25% 17% 14% 12% 9%
Enerjisiyle
Kurutma 25 45% 18% 13% 10% 9% 8%
Dogal 50 49% 26% 18% 17% 14% 12%
Kurutma 25 42% 14% 11% 10% 9% 8%

Tablo B.l'de de goriildigii lizere, S0 mm kalinligindaki keresteler giines enerjili kurutma
firminda %12 rutubete 16 giinde ulasmistir. Buna karsin ayni kalinliktaki keresteler dogal
kurutma yontemiyle %212 rutubete ancak 20 giinde ulasabilmistir. 25 mm kalinligindaki
kerestelerin kurutma gidisatina bakildiginda ise, her iki yontemde de kerestelerin benzer
siirelerde benzer rutubetlere ulastigr goriilmektedir.
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Kurutma sirasinda harcanan enerji incelendigi takdirde, gilines enerjili kurutma firininda sadece
sicak hava dolagimini saglayan fanin elektrik tiikettigi goriilmektedir. Fanin 1 giinliik elektrik
tilketimi (FET/giin), glinesin olmadig1 8 saat boyunca durduruldugu g6z 6niine alinirsa, asagidaki
gibi hesaplanabilir:

FET/gin = FET X 1 Gunliik Calisma Zamani (saat) Es. (1)
FET/gin = 1,1 kWh X 16 sa
=17,6 kW

Bu degerler 1s181nda, kurutma sonucu olusan elektrik tiiketimi Tablo B.2'de gosterilmistir.

Tablo B.2. Giines Enerjisiyle Kurutma Yonteminde Elektrik Tiiketimi

ELEKTRIK TUKETIMI
Kalmlik  Baglangi¢ Sonug Siire oy e .. SR
(mm)  Rutubeti (%) Rutubeti (%) (giin) Elektrik Tiiketimi Enerjiye Bagli Gider
Gii_pe_s 50 52% 12% 16 281,6 kW 51,17 TL
Enerjisiyle
Kurutma 25 45% 13% 9 158,4 kW 28,78 TL

Not: Sanayi elektrigi birim fiyat1, 18,17 kr/kWh'tur [14]

Tablo B.2'de de goriilecegi lizere, bu firinda bulunan kerestelerin %12 sonug¢ rutubetine
gelebilmesi igin, en fazla 281,6 kw elektrik enerjisi tiiketilmistir.

Kurutma sonucunda bazi kerestelerde gatlaklar ve sekil degismeleri (Sekil B.2) tespit edilmesine
karsin, yapilan Ol¢iimler sonucu EDG (European Drying Group - Avrupa Kurutma Grubu)
kriterlerine gore 1. sinif bir kurutma yapildig: tespit edilmistir [11].

e
o

Sekil B.2. Bazi1 Kerestelerde Olusan Catlaklar ve Burulma
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4. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan ¢alismanin 8. gliniinden itibaren dis ortam sicakligi ile firin igersindeki sicaklik arasinda
ortalama 30°C fark oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢alismanin yapildigi Mugla bdlgesinde ve
yaz mevsiminde giines kolektoriiniin etkin bir sekilde calistiginin bir gostergesidir. Kereste
icerisinde bulunan "serbest su" ve "bagl su" oranlarina bagl kalarak sicakligin degistirilebilmesi
de, firinin ve otomasyon sisteminin etkin bir bigimde calistiginin bir gostergesidir. Bununla
birlikte otomatik kontrol ile ¢ikis havasi sicakliginin diisiik oldugu durumlarda, kullanilacak diger
enerji kaynaklarinin devreye alinabilecegi sGylenebilir.

Yapilan literatiir aragtirmasinda Kizilgam kerestesinin kurutulmasiyla ilgili bir c¢alismaya
rastlaniimamustir. Kurutma siiresi ve kalitesi, yogunlukla siki bir iligki icerisinde oldugundan,
Kizilgam ile benzer yogunluktaki agag tiirleri referans alinmistir [15]. Kizilgam ile benzer
yogunluga sahip 5, 6,5 ve 9 cm kalinligindaki Goknar kerestelerinin sirastyla 9, 12 ve 20 giinde
kurutuldugu belirtilmektedir [16, 17]. Bu ¢alismada kullanilan keresteler de benzer siirelerde
kurutuldugundan, bu yontemin siire agisindan bir dezavantaja sahip olmadig1 sdylenebilir. Benzer
bir ¢alisma Uciincii [4] tarafindan, 41° Kuzey enlemindeki Trabzon ilinde gergeklestirilmistir.
Dogu Ladini tiirliniin giines enerjisiyle kurutuldugu bu c¢alismada, yine 50 mm kalinlikta olan
kerestelerin, benzer rutubet seviyelerine 30 giinde indigi belirtilmektedir. Bu c¢alismanin
Mugla'ya gore daha kuzey enlemde yiiriitiilmesinden dolayi, daha uzun siirelerde kurutmalarin
gerceklestigi sdylenebilir.

Yapilan bu calisma enerji tiiketimi acisindan incelendiginde, gilines enerjili kurutma firininin
klasik kurutmaya gore %30-70 oraninda tasarruf sagladigi goriilmektedir. Ornegin Cech [18]
tarafindan yapilan ¢aligmada, teknik kurutma yonteminde yaklasik 920 kW harcandig: tespit
edilmistir. Ancak bu ¢alismada sadece 290 kW saat enerji harcanmasi, yaklasik %70 oraninda
enerji tasarrufu saglandigimi gdstermektedir. Ozellikle giines enerjisinin yogun oldugu bélgelerde
bu tlir firinlarin tercih edilmesiyle birlikte enerji tiikketiminden ve buna bagl olarak kurutma
maliyetlerinden tasarruf edilecegi sdylenebilir. Isletme maliyetleriyle birlikte, giines enerjili
firmlar diisiik yatirim maliyetlerine sahiptir. Diger yontemlere oranla daha basit bir sistemi
bulunmaktadir. Bu sayede sistemin kontrolii daha kolay ve etkin bir sekilde saglandig: gibi, dogal
olarak yatirim giderleri de diismektedir.

Giines enerjili kurutma firinlarinda kurutma icin gerekli olan 1s1 enerjisi, dogayla uyumlu bir
sekilde elde edilmekte ve tiiketilmektedir. Diger yontemlerde sicakligin saglanabilmesi i¢in, kati
veya sivi yakitlarin devamli bir sekilde yakilmasi s6z konusudur ve bu yolla dogaya zararl
gazlarin salimimi gergeklesmektedir. Ayrica ahsap artiklari gibi kullanilan yakitlarin, katma
degeri daha yiiksek bir {irline doniistiiriilebilecegi ve bu durumun gelir kaybina neden oldugu
sOylenebilir. Is1 merkezlerinin devamli beslenmesi yiiksek bir igletme maliyetine sebep olmasinin
yani sira, sadece bu merkezlerin yatirim maliyeti toplam firin maliyetine yaklasmaktadir ve kendi
igerisinde bir ¢ok risk barindirmaktadir.

Sonug¢ olarak, kereste kurutmada enerji verimliliginin saglanabilmesi icin alternatif enerji
kaynaklarindan giines enerjisinin kullanilabilecegi sdylenebilir. Boylece kurutma endiistrisinde
enerji verimliligi saglanabilecegi gibi, kurutma maliyetlerinin azalmasina ve ¢evreye daha az
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zarar veren kurutmalarin gergeklestirilebilecegi soylenebilir.
Tesekkiir

Bu c¢alismada giines enerjili kurutma firimin kullanilmasina onay veren Mugla Sitki Kogman
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katki saglayan Yrd. Dog. Dr. Erkan AVCl'ya tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[1] Kantay R, 1978, “Tiirkiye’nin Onemli Bazi Orman Agac Tiirleri Kerestelerinin Teknik
Kurutma Ozellikleri Uzerine Arastirmalar”, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi 28 (1).

[2] Ozalp M., Ordu M., 2010, Kereste Kurutmada Kullanilan Enerji Kaynagnin Maliyete
Etkileri, Dumlupinar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (99-108), ISSN: 1302-
3055.

[3] Aker O, 2006, Bilgisayar Kontrollii Giines Enerjili Ahsap Kurutma Firminin Otomasyonu
Sistemi Tasarimi ve Bir Simiilasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mugla
Universitesi, Mugla.

[4] Ugiincii K, 1991, “Kuzey enleminde (Trabzon’da) giines enerjisi ile kereste (dogu ladini)
kurutma olanaklarinin arastirilmasi”. Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Makina Miihendisligi Boliimii, Doktora Tezi, Trabzon

[5] Simpson WT ve Tschernitz, JL, "Performance of a solar/wood energy kiln in tropical
latitudes.” Forest products journal 39.1 (1989): 23-30.

[6] Sattar MA, "Solar drying of timber — a review." Holz als Roh-und Werkstoff 51.6: 409-416.

[7] Tarmmer I, Eltez A, Erdil YZ, Eltez M, 2004, Giiney Ege Mugla iklim Kosullarinda Giines
Enerjisi Yogusmali Kereste Kurutma Tesisi Tasarim1 Ve Kurulumu, Dumlupmar Universitesi, I1.
Ulusal Ege Enerji Sempozyumu, 26-27-28 Mayis 2004, Kiitahya. Bildiriler: 165-172

[8] T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigi,
http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx [Ulagim Tarihi: 13.04.2014]

[9] Orman Genel Miidiirliigi, Kizilgam sayfasi, [Ulasim Tarihi: 13.04.2014]
http://web.ogm.gov.tr/BilgiServisleri/agacturleri/agac4.htm

[10] Goker Y, As N, Akbulut T, Diindar T, 2000, Lif Kivrikliginin Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
Odununun Bazi Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi, Turkish Journal of Agriculture and Forestry
24 (1): 45-50.



V. GORGUN et al./ ISITES2014 Karabuk - TURKEY 1697

[12] European Drying Group, 1994, Recommendation, Assesment of Drying Quality of Timber,
http://www.timberdry.net/?Download:EDG-documents, [Ulasim Tarihi: 13.04.2014]

[13] Accuweather Internet Sitesi, [Ulasim Tarihi: 13.04.2014],
http://www.accuweather.com/tr/tr/mugla/319470/july-
weather/319470?monyr=7/1/2013&view=table

[14] Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi, 2014, 01/04/2014'ten Itibaren Uygulanacak
Elektrik Tarifeleri, http://www.tedas.gov.tr/BilgiBankasi/KitaplikElektrikTarifeleri/Tablolar.xls,
[Ulasim Tarihi: 13.04.2014]

[15] Kantay R, 1993. Kereste Kurutma ve Buharlama. Ormancilik Egitim Ve Kiiltiir Vakfi,
Yayin No: 6, [stanbul.

[16] Unsal O, 2007, Endiistriyel Kereste Kurutma Uygulamalarinda Siire Kayiplar: Ve Ekonomik
Analizi, Uluslararas1 Orman Kaynaklarmin Islevleri Kapsaminda Darbogazlar, Coziim Onerileri
ve Oncelikler Sempozyumu, 17-19 Ekim 2007 Harbiye Askeri Miize ve Kiiltiir Sitesi-Istanbul.

[17] Brunner-Hildebrand, 2007, Drying times conventional dryers,
http://www.brunner-hildebrand.com/trockenzeiten_konventionelle_trockner.php [Ulasim Tarihi:
13.04.2014]

[18] Cech M Y ve Pfaff F, 1978, Dehumidification Drying of Spruce Studs, Forest Products
Journal, 28, 3, 22-26.



