
I.Ü. Kütüphane ve Dçlr O B~k. 

No : 
J 50th af Forestry Education in Turkey r~ No 

Endüstriyel Kereste Kurutma 
ve Ekonomik Analizi 

Öner Ünsal I) 

I) Öner Ünsal, Doç.Dr. , Üniversitesi, Orman Fakültesi, 34473 Bahçeköy 
e-mail: onsal@,istanbul.edu .tr 

Özet 

ülkemiz Orman Ürünleri Endüstrisi içinde kereste endüstrisi ve ona kurutma 
endüstrisinde evrim Özellikle son 6-7 süreçte kurutmadan 
teknik kurutmaya süreci devrimsel nitel ikte Bu sürecine son 2 

ambalaj ve paletlerin muamelesi) da çok önemli 
ivme Fakat halen devam eden bu süreçte nedenlerle, özellikle bilinçsiz 
rekabetin ortaya maliyeti fakat için çok daha 
önemli olan maliyetleri çok yüksek teknik kurutma üretilmeye ve 

Genelde bir kurutma metodunun kurutma süresi, kurutmada meydana gelen 
kusurlar ve ve enerji tüketimi sonuçlar belirlemektedir. 
Bütün kurutma yöntemleri için geçerli olmak üzere, toplam kurutma süresini ve kurutma 
kalitesini etkileyen en önemli 2 unsur ise kurutma iç ve otomasyon 
sisteminin kalitesidir. bir çok iç ve otomasyonu 

olan kurutma süre ötürü ortaya ekstra kurutma 
giderlerinin normal kurutma giderlerinin 2 kadar tespit 

Genel bu konu ile ilgili literatür ve 
endüstriyel kurutma ele teknik kurutmada ve sert için 
kereste ve sonuç rutubetleri ve türü dikkate 
gereken ideal kurutma süreleri ortaya Bu süreler esas ülkemizdeki 
mevcut kurutma ortaya 
nedenleri ve ekonomik analizi ve uygulamaya tutacak çözüm önerileri 

Anahtar kelimeler: Kurutma süresi, Ekonomik analiz, Kurutma kalitesi 

Losses And Economical Analysis of Drying Time in lndustrial 
Timber Drying Applications 

Abstract 

Developments in timber industry and wood drying industry in the Turkish Forest Products 
Industry can not be rupudiated. Especially, during the !ast 6 or 7 years, the transition period 
from air drying methods to kiln drying methods has been remarkable. In the !ast 2 years, that 
thermal treatment kilns (thermal treatment of wood packing and palettes) have been 
introduced into the industry has supported this fast growing sector. However in this period, 
drying kilns with low investment and high drying costs have been manufactured and 
intensively used. 
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Convensional, condensation and vacuum methods are the most important drying methods. 
Besides these methods, high temperature and frequence drying and other drying methods such 
as heated oil, organic solvent, chemicals and hot press that can be achieved in the laboratory 
conditions are also available. 

Conventional drying method is the most common among those mention above followed by 
condensation and vacuum drying method. Conventional drying methods are consedired cost 
effective in terms of investment and production and these methods are more acceptable. 

Economical analysis of a drying method is achieved by considering drying time, drying 
defects and losses and energy consumption. in comparison of those 3 drying methods, 
conventional drying is 3 to 5 times faster than condensation method, while 3 to 7 times slower 
than vacuum drying method. When quantitatively and qualitatively compared, drying quality 
in conventional drying method is better than condensation drying method. Vacuum drying 
method is also resulted in good quality of thick timbers of hardwoods such as oak, beech and 
tropical wood species. Condensation drying method is more economical than conventional 
drying method in drying upto 15% final moisture content. In addition vacuum drying method 
needs high energy consumption and investment costs when compared to convensional drying 
method. Some items which provide heat recycling can be added to the present system. 

As mentioned above for ali drying methods, interior equipment of kiln and quality of using 
automation system are two important parameters which affect total drying time and drying 
quality. in this point automation systems of kiln drying must be appropriate to international 
standarts. In addition unquality automation equipment mest not be used in this systems. The 
automation systems which are easily used and also work in the primitive conditions are other 
advantages of modern drying kilns. 

It can be seen that drying costs will decrease through minimum drying times in this modern 
drying kilns (half of practical drying times). it is only possible with selecting and using good 
quality interior equipment (vantilators, heating pipes, moistening capasity, ventilation flaps) 
and modern automation systems. Consequently, because of not only lower investment costs 
but also several advantages for costumers, production of dryin_g kilns with lower production 
costs should be encouraged. 

With regard to a -number of practical studies, additional drying costs in the drying kilns with 
weak automation and in proper equipment and with a capasity of l 00 cubicmeter are up to 
1000 Euros in conventional kiln drying. 

In this study based on general concepts, by evaluating international literature and industrial 
experience on this subject, ideal drying times were found 1:-y considering wood species, timber 
thickness, initial and final moisture contents for of hardwood and softwood species in kiln 
drying. Present drying applications in our country were evaluated, economical anaysis and 
reasons for the losses caused by longer drying times were made and some suggestions were 
given. 

Keywords: Drying time, Economical analysis, Drying quality 
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1. 

Ülkemiz kereste endüstrisi ve buna kurutma sektörü özellikle son 6-7 süreçte ciddi 
bir Bu sürecine son 2 ambalaj ve 
paletlerin muamelesi) da çok önemli ivme Bu 

beraberinde yerli ve kurutma üreticilerinin piyasaya 
Bu firmalar kalite düzeylerinde kereste kurutma üretip 

Bu süreç sonunda, hizmet bir sektör olan kurutma üretimi 
ve gerek ilk maliyetleri ve gerekse maliyetleri 

Söz konusu bu süreci ele almadan önce Kantay (l 993)'e göre, kereste kurutma ile 
ilgili genel bilgi vermek gerekirse; 

Kurutma ·malzemede bulunan ve için uygun olmayan fazla suyun 
bir kurutmada ise hedef, malzeme kalitesi korunarak, kurutma 

giderleri ve kurutma süresinin minimum düzeyde 

Masif malzemenin önce yerinin kadar 
günümüzde herkes 

çürümeyi malzemenin planyalama, frezeleme ve 
benzeri tutkallama ve kabiliyetini koruyucu üst 
yüzey dirence özellikleri çok net olarak 
söylenebilmektedir. 

genel anlamda ve teknik kurutma olarak ikiye Teknik kurutma 
gerek kurutma süresinin çok ve gerekse ötürü 
günümüzde yerini büyük ölçüde Teknik kurutma 

içinde yer alan en kurutma yöntemleri ise, klasik, 
kondenzasyonlu ve vakumlu kurutma yöntemleridir. Bu yöntemler 100 °C nin 
üzerinde yüksek kurutma, yüksek frekansla kurutma gibi uygulamada pek az yer 

kurutma yöntemleri ve içerisinde kurutma, organik çözücülerle kurutma, 
organik madde kurutma, kimyasal maddelerle kurutma ve pres kurutma gibi halen 

laboratuar düzeyinde kurutma yöntemleri mevcuttur. 

Dünyada ve ülkemizde söz konusu 3 yöntem içinde en klasik yani konvansiyonel 
kurutma, daha sonra kondenzasyonlu ve vakumlu kurutma yöntemleridir. Konvansiyonel 
kurutma yöntemi ile kurutma esas olarak ve maliyetleri bir 
arada çok daha fazla kabul 

Genelde bir kurutma metodunun kurutma süresi, kurutmada meydana gelen 
kusurlar ve enerji tüketimi sonuçlar belirlemektedir. Bu 
kapsamda, her 3 kurutma yöntemini tüm ile teorik olarak ele alacak olursak; 
Kurutma süreleri klasik kurutma, kondenzasyonlu 1/3 ile 1/5 i 

daha iken, vakumlu kurutma klasik kurutma ile elde edilen sürenin 1/3-1 /7 si 
kadar Kurutma kalitesi olarak ise, kondenzasyonlu kalitesi gerek nicel 
olarak ve gerekse nitel olarak klasik kurutma ile kurutma kalitesinden daha iyi 

vakumlu kurutma, gürgen gibi sert ve egzotik türlerin 
kerestelerinin kurutma kalitesi ve daha iyi 
sonuçlar vermektedir. maliyetleri ve enerji giderleri ise, 
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kondenzasyonlu %15 rutubete kadar olan kurutmalarda klasik kurutmaya göre 
ekonomik vakumlu ise özellikle klasik kurutmaya göre gerek enerji 

ve gerekse giderlerinin yüksek ifade edilebilir. Vakumlu 
kurutmada enerji gidermek geri temin eden 
unsurlar mevcut sisteme ilave edilmektedir. 

Ünsal (2003)'e göre Türkiye'de, 12.9 milyon tomruk kapasitesine sahip 8860 adet 
kereste bulunmakta ve kereste üretim kapasitesi 5 milyon m3 ü 

Buna ülkemizin toplam kurutma kapasitesi ise 150.000 
endüstriyel kereste kurutma ülkemizde klasik 

kurutma %95 'e varan oranda yer geri kalan %5 lik vakumlu ve 
kondenzasyonlu tespit 

Teknik ekonomisini ortaya koyan en önemli unsur toplam kurutma süresidir. 
Teknik kurutma süresini etkileyen faktörler ise; türü rutubeti, 
kereste kurutmada uygulanan malzemenin boyu ve kerestenin 

yönü, kurutma da kesintiler, kurutma ve kurutmada kalite 
istekleridir (Kantay, 1993). 

özetlersek, nemi ve kereste kurutma süresi 
artarken, hava hareket kurutma ve kurutma süresi 
Hava hareket özellikle yüksek rutubetlerinden lif 
(LDN) kadar olan kurutma sürecinde etkili bilinmektedir. 

Bu noktada esas kurutma süresini ortaya koyan formülü vermek gerekirse; 

Sk: 1/a. (in Ua-ln Ue) . (d/25)15 . 65/T. (1.5/w)°,6 

1/a: 
Ua: rutubeti (%) 
Ue: Sonuç rutubeti (%) 

d: Kereste (mm) 
T: ( 0C) 
w: Hava hareket (m/s) 

Bu genel faktör1er ülkemizde endüstriyel kereste kurutma 
olursak, kaliteyi ortaya en önemli kurutma iç 

(fanlar, serpantinler, nemlendirme kapasitesi, 
izolasyon kabiliyeti ve otomasyon sistemlerinin kalitesi ortaya 

2. Konu ile ilgili ve 

Teknik kurutma ortaya süreleri, süre nedenlerini ve 
ekonomik ortaya koyan çok bulunmamakla beraber, 
endüstriyel kereste kurutma üreten ortaya sonuçlar bizim için 
önemli bir veri 

Dünyaca ünlü kurutma üreticisi Brunner-Hildebrand (2007), türlerinin 
için çizelgelerde gereken ideal kurutma sürelerini vakumlu-

konvansiyonal yaparak (Resim 1,2,3). Bu çizelgeler modern 
klasik kurutma rutubetine olarak 

gereken süreler önemli ip 
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Konvansiyonel kurutma elde edilen süreler kereste ve 
türünün kurutma süresini önemli oranda görülmektedir. Bir örnek 

vermek gerekirse 52 mm %50 rutubetine sahip göknar kerestesinin %8 
sonuç rutubetine kadar toplam kurutma süresi 8.5 gün gibi iken, için bu süre 26 gün, 

için ise 55 güne kadar yandan kereste kurutma 
süresine etkisine ülkemizde ve dünyada çok olarak 
%50 neminden %8 sonuç nemine kadar kurutma süresi, 27 mm için 11 gün 
iken, 65 mm için bu süre 34 güne kadar Göknarda bu süre 1 1 gün iken de 
ise 80 güne kadar uzayabilmektedir. 

kurutma sonunda ortaya kurutma giderlerini çizelgede ise, 
amortismanlar, yedek parça, personel ve faktörlere göre her m3 kereste için ortaya 
maliyetler türleri için (Resim 4). 
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60 80 100 
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120 

Resim 4. ve Göknar kerestesinin için geçerli kurutma maliyetleri 

Çizelgede konvansiyonel kurutma inceleyecek olursak, her 3 türünde kereste 
kurutma giderlerine etkisinin bu etkinin çok belirgin 

ortaya görülmektedir. kurutma giderlerinin göre 2 
hatta 60 mm ye bu 3 kadar ortaya 

Kurutma giderlerinin bu derece yegane nedeni ortaya kurutma süresi 

Cividini (1983), "Odun neden ve kurur?" isimli özellikle kurutma 
üreticilerinden ve enstitülerinden kurutma sürelerini 

Vakumlu kurutma sürelerinin ele bu derlemede ve 
rutubetlerinde türleri için geyerli" olabilecek kurutma sürelerini ortaya 
(Tablo 1). 
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Tablo 1: türleri için % 1 O sonuç rutubeti ne kadar vakumlu kurutma süreleri 
rutubeti 80% 40% 

(mm) 30 50 70 90 30 50 70 90 
Türler Süre (saat) Süre (saat) 

kestane 230 350 - - 120 170 210 240 
ceviz, kiraz,gürgen l l O 138 182 218 57 75 104 130 

46 122 158 194 48 70 96 122 
Göknar, çam, lariks 67 82 108 132 37 53 73 92 

Söz konusu tabloyu irdeliyecek olursak, yine endüstride en türü olan 
türü için vakumlu kurutmada, %40 dan %10 a kadar kurutma süresinin neredeyse 

3.5 günde bu sürenin konvansiyonel kurutma süresinin 1/5 i kadar 
görülebilmektedir. 

Marinescu ve ark. (2003), ve kerestelerde ön 
kurutma kerestelerde %8 sonuç rutubetine kadar, klasik 
kurutma sonunda ortaya süreleri ve kaliteyi deneysel bir ortaya 

için %20, için ise %30 rutubeti esas Tablo 2 
de referans kurutma süreleri ve kendilerinin deneysel olarak ortaya süreler ve 
kalite özellikleri 

Tablo 2: Endüstriyel ve kerestelerinde elde edilen kurutma 
süreleri ve kalite durumu 

türü- Referans kurutma Elde ettikleri Meydana gelen 
!mm~ süreleri !saat~ kurutma süreleri !saat2 süre !0/o~ 

82 55 33 
107 73 32 
157 107 32 
211 140 34 
256 183 29 
316 219 31 
174 11 7 33 
236 158 33 
317 206 35 
369 230 38 

Me2e-60 418 330 22 
Kurutma kalitesi : sonuç rutubeti %3, yönünde rutubet meyli orta 
düzeyde, çatlak yok, kollaps ve anormal renk yok 

Yine en olan kerestesinin 50 mm için irdeliyecek 
olursak, %30 rutubetinden %8 sonuç rutubetine kadar olan 8 günlük 
sürenin, kurutma ve kurutma meyli konbinasyonunu 6 güne 
kadar inilebilmesi ve bu sayede kurutma süresin in %34 ve kayda 
bir kalite buna kurutma giderleri.nin önemli oranda 

dikkat çekmektedir. 

Ünsal (2002) orijinal konvansiyonel kurutma 
ve hava hareket kurutma süresi ve kalitesi üzerine etkilerini ve çam 

türleri ile bu bütün faktörler sabit tutularak, hava hareket 
2.5 mis den 1.5 mis ye esas kurutma süresinin % 7 
kurutma kalitesinde kayda bir ortaya Yine 
faktörler sabit tutularak sadece 
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(hava sirkülasyonu yönünde) 9 m den 12 m ye, 3.3 m den 4.2 m 
esas kurutma süresinin %11 fakat kurutma kalitesinde kayda bir 

sonucuna 

3. Sonuç ve Öneriler 

Ülkemizde özellikle son 1 O süreçte kalite düzeylerinde çok kurutma 
son 2.5-3 süre~te ambalaj ve paletler için zorunlu 

da gelmesi modern kurutma 
sürecini çok Bu bir Avrupa orijinli iken önemli bir yerli 
üretici firmalara ait ürünlerdir. 

Ülkemizde mevcut kurutma kurutma ve elde edilen sonuçlar 
ortaya sonuçlar Özellikle ortaya kurutma süreleri 

vurgulanan sürelerle çok ciddi kurutma süresi 
ortaya Gerek olsun ve gerekse sert olsun, 
ve ve sonuç rutubetleri için sunulan kurutma sürelerinin neredeyse 

2-2.5 varan kurutma sürelerinin görülmektedir. Bu da 
beraberinde çok ciddi kurutma maliyetlerini getirmektedir. 

Ortaya bu olumsuz tabloyu gerekirse birçok neden 
Bu muhtemel nedenleri olursak; 

Uygun ve yeterli kurutma iç Bunu açacak olursak, 
yeterli ve kapasitede vantilatör ve sonucunda yeterli hava 
hareket boru ve yeterli 

nedeniyle kurutma seri ve istenilen kadar 
nemlendirme ve sisteminin yetersiz nedeniyle 

nemin seri olarak gibi sayabiliriz. 

Kurutma izolasyonunun Bu durumda korunamaz ve 
beraberinde süre ve enerji getirir. Bunun için özellikle 

alüminyum sandviç panel imal edilen duvar panellerinin 
yeterli tam ve ana ve kontrol 

tam gerekir. 

Otomasyon sistemlerinin ve uygulanan kurutma 
Kurutma otomasyon sistemlerinin her önce tam otomatik 

otomasyona otomatik etkili ve seri otomasyonun tüm 
türlerinin tüm kurutmaya müsait programlara sahip 

kalibrasyon gerektirmemesi, hassas ve kurutma 
seri olarak ve alarm sistemlerine sahip otomasyonlar 

gerekir. 

Kurutma operatörlerinin Genelde ideal kurutma süreleri ve türlerinin 
kurutma "özellikleri ile ilgili bilgiye sahip olmayan kurutma operatörleri, 
mümkün oldukça kurutma yol açmamak kurutma sürelerini gereksiz 
yere çok uzatmakta bu da kurutma giderlerini 

firmalar ideal kurutma ölçülerinin 
için cazip görünmesini Özellikle derinlik ve 

yükseklik ölçülerinin kurutma son derece 
olumsuz etkilemektedir. Bu durumda kurutma homojen kurutma 
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mümkün olamamakta, kurutma süresi anormal 

Ülkemiz ortalama 100 m3 kapasiteli kereste kurutma günlük toplam 
gideri 140 € olarak Bu gider üzerinden hesap pratikte ortaya 
ideal kurutma •süresinin 2-2.5 kurutma sürelerinin maliyetlerini ne oranda 

hesap etmek zor 

Bu kapsamda, son 2-3 süreçte Avrupa mecbur ve ambalaj ve 
paletler için gerekli da olursak; 

edilen asgari bile 
söylenebilir. Bunun da konu ile ilgili olarak birçok 

ve ambalaj ve paletlerde %20 nin rutubet 
Her önce imal edilen iç ekipman, kumanda sistemi ve izolasyon 
kabiliyeti zafiyetleri görülmektedir. Bu tarz imal edilen ilk 

giderlerinin fakat ortaya sürelerinin çok yüksek 
giderlerinin bedelini çok zaman içinde 

Nitekim zamanda yurt ihracatta palet ve ambalaj 
ekonomik nedeni de ideal olmayan malzeme rutubetini dikkate 

almadan gereken, esas olarak bir konvansiyonel 
kereste kurutma edilmesi ve kumanda sistemine ile ilgili 

ilave edilmesidir. · · 

Sonuç olarak; bir kurutma birlikte ortaya 
kurutma sürelerinin irdelenmesi gerekmektedir. Çünkü hesaplama 

kurutmalarda kalitesiz kurutma ortaya kurutma süresi 
ve ona maliyetleri ilk bedelinin çok üstünde ilk 
maliyetinden ziyade ideal kurutma sürelerinde kurutma yapan, uzun ve 

sergilemeyen kereste kurutma tercih edilmesi son derece önemlidir. 

4. Kaynaklar 

Kantay, R., 1993. Kereste Kurutma ve Buharlama, ve Kültür 
no: 6 

Ünsal, Ö., 2003. The conditions and problems ofwood and wood drying industry in Turkey", 
s1h Internatianal IUFRO Waad Drying Can/erence, 485-487, Brasov, Romania 
Brunner-Hildebrand, 2007. Drying times conventional dryers, 
http://www. brunner-hildebrand.com/trockenzeiten_konventionelle_trockner.php 
(Ziyaret tarihi: l 5/05/2007). 

Brunner-Hildebrand, 2007. Economy conventional dryers 
http://www.hildebrand-brunner.com/oekonomie _koventionelle _trockner.php 
(Ziyaret 2007). 
Cividini, R., 1983. Why and how wood dries ?, UNIDO Technical course on criteria for the 
selection ofwoodworking machines. 
Marinescu, I., Campean, M., Budau, G., Marinescu, N., 2003. Optimised drying schedules 
for beech and oak timber, 8'h Internatianal IUFRO Waad Drying Can/erence, 204-208, 
Brasov, Romania 
Ünsal, Ö., 2002. Teknik kurutmada ve hava hareket kurutma kalitesi 
ve süresi üzerine etkisi, fakültesi dergisi, seri A, cilt 52, 1. 

Bottlenecks, Solutions, and in of of Faresi Resources I l 7-/9 acrober 2007 J 



150th Anniversary of Forestry Education in Turkey 

INTERNATIONAL SYMPOSIUM 

BOTTLENECKS, SOLUTIONS, AND PRIORITIES iN THE 
CONTEXT OF FUNCTIONS OF FOREST RESOURCES 

The 150th of Education in Turkey 

October 17-19, 2007 
HARBiYE / ISTANBUL 

TURKEY 

ORAL 
PRE'SENTATIONS 

Bottlenecks, Solutions, Priorities in the of Functions of Faresi Resources I 17-19 October 2007 


