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ONSOZ
Sadece firma ekonomilerinde degil, ulusal ekonomilerde de biiylik pay tutan enerji

maliyetini diisiirmek i¢in birebir bir yol olan 1s1 geri kazanim hususu bu ¢aligmanin
temelini olugturmaktadir.

Lisans 6grenciligi yillarimdam bugiine kadar projelerimde, yiiksek lisans derslerimde,
yiiksek lisans tezimin konu se¢iminde bana y6n veren ve iizerimde ok emegi olan hocam,
tez damsmamm, Sayin Y.Dog¢.Dr. Recep Oztiirk’e sonsuz tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans tezimin arastirilmasi esnasinda kaynak sikintis1 g¢ektigim anlarda bana
yardimc1 olan; en bagta Ormo Yiin Iplik San. ve Tic.A.S.’den Enerji Bakim Miidiirii Elek.-
Elektronik Mith. Goktan Glircii’ye ve yine aym firmadan Yardimci Isletme Sorumlusu
Mehmet Tagtan’a, Bursa’da bulunan SAGEM’den Cevre Yiik. Miih. Hilal Erenler’e ve
Entema Tic.A.S.’den Mak.Miih. Hakan Giirel’e ¢ok tesekkiir ederim. Yine kaynak toplama
asamasinda bana yardimei olan I.T.U. Makina Fakiiltesi’ndeki hocalarima ve bu vesile ile
lizerimde emegi olan tiim hocalarima tesekkdirii bir borg bilirim.

Ayrica tizerimdeki haklarini higbir zaman 6deyemeyecegim anneme, babama ve yine aym
sekilde tizerimde emegi olan kardesime ¢ok tesekkiir ederim.

Murat SAVA
stanbul 1998
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OZET

Son yillarda yalmz tekstil endiistrisinde degil, biitiin endiistri kollarinda ve hatta giinliik
yasantimizda {izerinde en fazla konusulan, tartisilan ve galisilan konulardan biri de enerji
tasarrufu konusudur. Enerji tasarrufunun bu denli giincel ve 6nemli bir konu olmasinda
1973/74 petrol krizinden sonra enerji maliyetindeki biiyitk artiglanin ve enerji
kaynaklarindaki azalmanin rolii biiytiktiir.

Ulkemizde tiim sanayii dallan arasinda hem iiretim hem de ihracat bakimindan en én
sirada yer alan, ekonomi iginde en agirlikli pay1 olusturan, toplam imalat sanayiindeki
istihdam miktarinda %30 pay:r bulunan tekstil sektdriinde enerji tasarrufuna gidilmesi;
ekonomiye boylesine katkis1 oldugu disiintildiigtinde kagimlmaz bir konudur. Ancak,
tasarruf ile sdylenmek istenen kisitlama degildir ve bu ¢alismada tasarrufun, atik 1sidan
yararlanma boyutu iizerinde daha ¢ok durulacaktir. Boyle bir ¢aliyma konusu
secilmesindeki ana neden, tekstil sektdriiniin tilkemizde hizli geligmesidir.

Tekstil sektoriinde diger tiim sektorlerde oldugu gibi elektrik enerjisi yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, tekstil sekt6rii buharin ¢ok genis kullanim alan: buldugu
bir sektdrdiir. Tekstil fabrikalarinda 6zellikle iplik ve kumaslarin kurutulmasinda, boyama
ve baski islemlerinde buhardan faydalanilmaktadir. iste bu siiregler esnasinda veya
sonrasinda 1st enerjisinin verimli kullanilmasi esaslar;, c¢alismanin konusunu
olusturmaktadir. Ayrica, ¢alismanin kapsaminda tekstil sektorii, atik 1s1 geri kazanma ve
ekonomik analiz konular1 da bulunmaktadir.

Degisik kaynaklardan bilgi edinilerek Once tekstil sekt6érii ve bu sektdérde 1s1 enerjisi
kullanimi, atik 1si geri kazanma yOntemi, sonra ekonomik analiz ve miimkiin mertebe
glincel atik 1s1 geri kazanim uygulamalar1 anlatilmigtir. Son olarak bir fabrika incelemesi
Ornek olarak verilmigtir. Bu ¢alismanin metodolojisi yukarida anlatildig: gibidir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil Isleme Metodlari, Ist Enerjisi, Is1 Geri Kazanim, Is1 Geri
Kazanim Cihazlar1, Ekonomik Analiz.
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ABSTRACT

In the recent years, energy economy is not only in textile industry but also in all industry
branches to be most discussed, most talked subject. Increasing of energy costs because of
1973/74 oil crisis and decreasing of energy sources play a huge part in being subject that is
important and actual.

Textile industry has an employment rate of %30 and is in the most important place from
the point of view of both manufacturing and export in our country. It has a significant share
between the all other industries in our economy. When the contribution of energy saving to
national economy is thought, this saving is unavoidable theme. But, energy economy
doesn’t mean restriction of energy use. In this study, utilization of waste heat is examined
as a shape of energy saving. Rapid development of textile sector is the main reason to
choose this kind of theme.

Electrical energy is used in the textile sector like the other sectors. In addition to this,
textile is an industry, in which steam can find a widely usage area. In textile complex,
steam has been using during drying of yarn, dyeing and printing of textile products. This
research includes the fundamentals of effective profit from heat energy after and during
these processes. Furthermore, this research covers textile sector, heat recovery and
economical analysis.

By taking informations from the different sources, first the textile sector and after the usage
of heat energy in this sector and the way of heat recovery of waste heat is described. After
that, economical analysis and an overview of available waste heat equipments, as well as of
current applications were presented. Finally, it was given a sample study. The methodology
of this research is like above mentioned.

Xiv



BOLUM 1. GIRIS
Pek¢ok sanayi dalinda dnemli bir yer tutan buharin, tekstilde kullanim sahas1 da olduk¢a

yayginlasmigtir. Tekstil fabrikalarinda ozellikle iplik ve kumaslarin kurutulmasinda,

boyama ve baski islemlerinde buhardan faydalanilmaktadir.

Tekstil fabrikalarinda doymus ve kizgin buhar ile beraber yumusatilmis suyun kullanimi da
cok nemlidir. Ozellikle klima sisteminde, iplik ve kumas boyama ve yikama iglemlerinde,
boyahanedeki proseslerde ve buhar kazanlar besleme suyu olarak yumusak suya ihtiyag

duyulmaktadir.

Tekstil fabrikalarinda kullanilan buharin ekonomik kullanumu ile birlikte atilan 1simn geri

kazamlmasi da ¢ok 6nemlidir.

Ekonomik biiyiimedeki 6nemli rolii ile enerji, kalkinma programlarinin vazgegilmez bir
unsurudur. Iste bu ylizden degisik kaynaklardan bilgi edinilerek nce tekstil sektdrii ve bu
sektorde 1s1 enerjisi kullanimi, atik 1s1 geri kazanma ydntemi, sonra ekonomik analiz ve

miimkiin mertebe giincel atik 1s1 geri kazanim uygulamalan anlatilmistir.
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BOLUM 2. TEKSTIL SEKTORU
2.1 Tiirkiye’de Tekstil Sektdriiniin Durumu

Tiirkiye’de tekstil sanayii, tiim sanayii dallari arasinda hem iiretim hem de ihracat
bakimindan en 6n sirada yer almakta ve ekonomi icinde en agirhikli pay: olusturmaktadir.
Toplam imalat sanayiindeki istthdam miktarinda, bu sanayimizin pay1 %30°u bulmaktadir.
Bu sektérde enerjinin toplam maliyet icerisinde payr %6-14 arasinda, sanayi (500 TEP’in

lizerindeki) toplam tiiketimi icerisindeki pay: ise %7.2dir.

Ttirk tekstil sanayi asagida belirtilen alt iiretim konularindan olusmaktadir:
e Pamuk ipligi

e Pamuklu dokuma

e Yiin ipligi

e Yiin dokuma

e Suni ve sentetik iplik

* Suni ve sentetik dokuma

o Tabii ve suni ipek ipligi ve dokuma

o Orme tiriinleri

Haly, kilim ve benzeri egya

1995 yili itibari ile bu sektoriin yurtdis: satislart %37 oranindadir ve 8.4 milyar$’dir. 1995
yili istatistikleri, tekstil ve giyim sanayi yurt dis1 satislarinin 5.3 milyar$ mali deger ile
%65°1lik bolimiintin Avrupa Birligi’ne satildigin1 gostermektedir. Avrupa Birligi’ne bu
sektdrde satis yapan tlkeler iginde Tiirkiye, Cin’den sonra ikinci siradadir. Giimriik
Birligi’nin islerlik kazanmasindan ve kota sisteminin kaldirilmasindan sonra, bu sektériin
pazar payinda da gelismeler olmugtur. Bu satiglarin 1.4 milyar$’lik kismi tekstil ve 3.9
milyar$’lik kismi ise giyim tekstilleridir. Tiirkiye’deki 750 biiyiik firmanin 150’si tekstil
sektoriinde faaliyet gostermektedir. Bu alanda yatinmlar devam etmekte ve tesisleri

genisletme, modernlestirme ¢alismalarina 6nem verilmektedir, ancak prodiiktivite hala



ortalamanin altinda seyretmektedir. Bu sorunun ¢oziimii, sektdrde yeni teknolojilerin

kullamlmasidir. (TBTSTP, 1998)

2.2 Tekstil Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Tekstil sektoriinde, tirtinler ve dolayisiyla proses teknolojileri 6nemli farklihklar
gostermektedir. Bu da enerji tiiketiminin yapisinda ve enerjinin toplam maliyet i¢indeki

payinda farkhiliklara yol agmaktadir.

Birgok tekstil isletmesinde enerji, toplam iirlin maliyetinin sadece kiigitk bir kismim
olusturmaktadir. Sadece son iglem boliimlerinde diisiik veya orta sicaklikta 1s1 seklinde
enerji tiketimi Onemli bir masraf yaratmaktadir. Iplik-dokuma fabrikalarinda enerji
tikketimi %50 elektrik ve %50 1s1 seklinde olmaktadir. Terbiye béliimlerinde ise enerjinin
%75’ten fazlasi 1s1 olarak kullanmilmaktadir. (TBTSTP, 1998)

2.3 Tekstil Sektoriinde Enerji Verimliligi

Avrupa Birligi iilkeleri digindaki ilkelerde tekstil tretimi son 5 yilda hizla artmustir.
Avrupa Birlii’nde ise tekstil sanayii {iretim stratejilerinde, enerji ve ¢evre gereksinimleri
gbzdniine almarak kokli degisiklikler yapilmistir. Sanayinin hedefi liretimde, 1st ve
elektrik enerjisi ve su tiiketimini azaltacak degisiklikleri yapmaktir. Bazen en uygun
yontem, problemin daha sonraki etkileri ile hem yatirim hem de isletrﬁe masraflarim
biiylitmektense, problemi kaynagindan yok etmektir. Bu ise, daha sonraki islemlerin
masraflarini azaltmak amaciyla daha az enerji ve su kullanan teknolojilerin bulunmasi

demektir.

Avrupa Tekstil sanayinde, ham maddeden nihai tiriine kadar tiim prosese sahip olan gok az
fabrika vardir. Tekstil fabrikalarmin ¢ogunlugu prosesin sadece bir kismiyla ugrasirlar ve
tiretim periyodlan kisadir. Ulkemizde ise hemen hemen tiim tekstil fabrikalar
hammaddeden nihai tiriin iiretmektedir, bu nedenle imalat siireleri ¢ok uzundur (ortalama 3

ay). (TBTSTP, 1998)



2.4 Tekstil Sektoriinde Enerji Verimli Teknolojiler

Avrupa Birligi’ne iiye ilkelerde tekstil sektoriindeki enerji maliyeti yi1lda 4000 MECU

olarak tahmin edilmektedir. Bu sektSrde en yiiksek enerji tiiketen iilkeler Italya (%26),
Almanya (%20), Ingiltere(%14), Fransa (%12), Ispanya(%11) ve Portekiz(%6)’dir.

Tekstil sektériinde Baski, Boyama, Kurutma ve Son Islem gibi biiyiik miktarda 1s1 talebinin

gerekli oldugu proseslerde uygulanan teknolojiler ve bu teknolojilerin uygulanmasi sonucu

ortaya ¢ikan enerji tasarruf potansiyeli ile geri 6deme siiresi Cizelge 2.1 ve 2.2°de

gortlmektedir. (TBTSTP, 1998)

Cizelge 2.1 Enerji verimli teknolojiler. (TBTSTP, 1998)

Son Islem Ortalama Tasarruf (%) | Geri Odeme
(Mevcut kayiplardan) | Siiresi (y1l)
Buhar Temizleme Sistemi 65 2
Sok Buhar Sistemi 30 3
Baski
Kopiiklii Emdirme 50 2.5
Temas Yoluyla Banyo Transferi 50 2.5
Boyama
Diisiik Banyo Oran1 25-50 3
Yiiksek Performansli Boyama Yastik¢iklar 40 3
Kurutma
Aktarma Yolu ile Bask: 60 2
Yiiksek Performansl: Biikme Yastik¢iklar 40 2
Vakumlu Ayirma 30 3
Radyo Frekansli Kurutma 30 2.5
Delikli Tambur Tipi Kurutucular | 30 3
Direk Gaz Yanmali Kurutucular 30 2




Cizelge 2.2 Enerji verimli diger teknolojiler. (TBTSTP, 1998)

Sistem Proses Ortalama Geri Odeme

Tasarruf (%) Siiresi (Y1l)

Birlesik Is1 Giig Santralleri’ Buhar ve Elektrik 30 2-4
Kazan Degisimi Buhar liretimi 10 5
Direkt Banyo Isitma

Yikama

Kurutma 30 34
Siv1 Atiklardan Is1 Geri Kazanimi Degisik Tipte 30 3
Klima Sisteminin Optimizasyonu Iklimlendirme 12 4
Elektrik Motorlarinda Soft Starter ve | Degisik Tipte 10 3
Degisken Hiz Siiriiciisii Kullanimi
Verimli Aydinlatma Armatiirlerinin | Aydinlatma 30 4
Kullanimi

2.5 iklimlendirme ve Temizleme Ekipmanlarinda Tasarruf

Elektrostatik yiik toplanmasindan kaginmak, elastikiyeti arttirmak ve iplik, dokuma ve
Orgli prosesleri sirasinda mekanik strese karst kopmadan islem goérmek igin, tekstil elyaflan
(elyaf tipine gore farkli olmakla birlikte) hassas nem ve sicaklik seviyelerine ihtiyag
duyarlar. Calisma alaninin ne kadarinin bu sicaklik ve nem seviyelerinde tutulacag:
g6zoniine alnarak dnemli miktarda enerji tasarrufu potansiyeli belirlenebilir. Elyaflar i¢in
gerekli nem, operatorler igin rahatsizlik verici ve sagliksiz olacagi i¢in, teorik olarak nem
seviyesini sadece makinelerin ¢evresinde muhafaza etmek yeterli olmaktadir. Bunun igin
iklimlendirme aygitlarinin yeni tasarimlarinda hava dagiticilari, tekstil malzemelerinin
islem goérdiigii alanlara yakin yerlestirilmektedir. Boylece hem tekstil malzemeleri hem de
operatdrler i¢in optimum c¢aligma sartlarini saglamak miimkiin olmaktadir. Ayrica, belirli
sicaklik ve nem seviyelerinde muhafaza edilecek havanin hacminin azaltilmasiyla da enerji

tasarrufu saglanmaktadir.

* 5.Bolumde detayli olarak deginilecektir.




Tekstil iklimlendirme santrallarinda nemlendirme prosesinin 6nemi gézoniinde tutularak
yiksek verimli nemlendirici sistemlerin (Tex-fog) kullamilmas:i i¢in uygulayici ve
yatitmeilarin tesvik edilmesi gerekmektedir. Onemli miktarda enerji tilketen nemlendirici
pompalarin hiz kontrollii olarak secilmesi 6zendirilmelidir. Iklimlendirme santrallarindaki
fan motorlan, yaz-kig kullanimi gézéniinde tutularak, hiz kontrollii olarak secilmelidir.

(TBTSTP, 1998)

2.6 Iklimlendirme Sistemlerinde Atiklarin Uzaklagtiriimas

Atik yonetimi kazanch bir metottur ve geri kazanilan malzeme degeri ile baglantili olarak
spesifik enerji tiketiminde de azalma saglar. Rasyonel enerji titketimi i¢in, atiklarin
smiflandirilmalarn  ve geri kazamilmalar, iklimlendirme sistemleri ile birlikte

diistintilmelidir.

Tekstil tozlan, elyaflar ve atik tirlinler, hazirlama, taraklama ve iplik béliimlerindeki
makinelerde aciga ¢ikarlar. Atik iiriinler, pnématik yolla bir merkezde toplanirlar. Bu,
6zellikle havanin temiz tutulmasinin en etkin ve ekonomik yoludur. Kollektor sistemleri,
atiklar1 makinelerden dogrudan almak ve tek tek filtreleri elimine etmek suretiyle iiretim
mekanlarinda 1s1 yikiinii azaltmakta ve dolayisiyla enerji maliyetlerinde tasarruf
saglanmaktadir. Bu sistemin kullanilmasi sonucu daha kiigiik boyutta havalandirma
sistemlerinin kullanim: yeterli olabilmektedir. Ayrica farkli tipteki atiklar ayrnlip,

sikistirilabilmektedir. (TBTSTP, 1998)

2.7 Ipliklerin Buharlanmasi

Tekstuare (hacimli) iplikler ve hal iplikleri i¢in egirme isleminden sonra ¢ok diizenli
buharlama ve sabitlestirme islemleri gerekmektedir. Diizensizliklerden ka¢inmak igin,
buharlama tanklarindaki buharlama zamaninin daha uzun tutulmasi ve daha fazla buhar
tilketimi yaygin bir uygulamadir. Kazanlarda ve kullanilan buharda hassas sicaklik ve nem
kontrolii saglanarak buharlama zamam optimize edildigi taktirde, kalitede daha fazla

uyumluluk ve 1s1 enerjisinden tasarruf saglanacaktir. Ayrica, “soguk noktalar olusmasim



onlemek” ve her yerde aymi sicakhifi saglamak icin, bu tanklar etkili bir sekilde izole
edilmelidir. (TBTSTP, 1998)

2.8 Polyester Iplik Uretimi

Biiytik polyester iplik liretim tesislerinde kullanilan sogutma gruplarin (40000-70000 kW)
se¢iminde, biiyiik elektrik tiiketimleri g6z6niinde tutularak kojenerasyon sistemi ile
uyumlu calisan absorbsiyonlu g¢aligma sistemlerinin se¢imi konusunda yatirimcilar tesvik

edilmelidir.

Polyester iplik tiretimi i¢in zorunlu olan sogutma prosesini gergeklestirmek i¢in sogutucu
bataryaya alternatif olarak, hava tarafi basing kaybi ihmal edilecek diizeyde olan ve
sogutulmus su kullanan daha yiiksek verimli nemlendiricilerin kullanimi 6zendirilmelidir.

(TBTSTP, 1998)



BOLUM 3. TEKSTIL iSLEME METODLARI
3.1 Tekstil Isleme Metodlarina Genel Bakis

Bu metodlar dogal olarak, konumuzla ilgili olan buharin sdzkonusu metodlarla

(gerekiyorsa) kullanimu ile birlikte ele alinacaktir.

Tekstil isleme metodlar agagida belirtildigi gibi ii¢ genel simifta toplanabilir.
1. Sentetik elyaf yapim

2. Iplik yapimu

3. Kumas yapim

Sentetik elyaf yapimu, lifi-en iist noktaya ¢evirme metodu ve sonsuz elyaf liretim metodlan
olmak {izere lif iiretim metodlarina aynlir. Iplik yapimi; egirme ve bitkme, kumas yapimu;

dokuma ve 6rme olmak lizere ikiye ayrilir. (Ashrae, 1991)

3.1.1 Elyaf yapim

Sentetik elyaflar, metal suni ipek piiskiirtme memelerinden g¢ikarilmig ve sonsuz paralel
filaman olarak geligtirilmistir. Devamli egirme adi1 verilen bu yontem elyaflarin mekanik

egirilmesi veya genellikle egirme olarak goriilen ipligi d6ntistiirme olarak ikiye ayrlir.

Sentetik elyaflara erime biikiim, kuru biikkme ya da yas biikkme yoluyla sekil verilebilir.
Erimis polimerin sofutulmas: ile erime-biikiimlii elyaflari, polimeri elyaf gseklinde
birakarak eritici bir maddenin buharlastinlmasiyla kuru biikiim elyaflari, ve bir sivi
banyosu iginde kaliptan ¢ekilmis filamanlarin sikistirilmasi yoluyla yas biikiim elyaflan
katilagtirtlirlar. Ekonomik ve kimyasal sonuglar hangi tiir biikkiimiin yapilmas: gerektigini
belirlemektedir. Genellikle naylon, polyester ve cam elyaflar erime biikiim, sentetik

kumaglar kuru-biikiim, suni ipek yas-biikiim ve akrilikler kuru veya yas biikiimliidiir.

Erime biikiimlii ve kuru-biikkiimlii elyaflar i¢in suni ipek pliskiirtme memesinin her birinin
filamani genellikle katilasmanin gergeklestigi yer olan baca ya da sdndiirme bacasi da

denilen uzun dikey bir tliple uzatilmaktadir. Yag-biikiimlii elyaflar igin suni ipek piiskiirtme



memesi elyaflarin koyulastig: yer olan kimyasal banyoda bir siire bekletilmektedir. Islak-

biikiim yikama, tamamlama ¢aligmalar1 ve kurutma islemlerine tabi tutulmaktadir.

Sonsuz sentetik elyaflar, kisa araliklarla ya da lifi en yiiksek noktaya ¢evirme islemi igin
daha uzun boyutlarda kesilmeye baglanur ya da hassashik derecesi yiiksek bir lif olarak
preslenmigtir; ya da sonsuz elyaf olarak islem gérmesi tasarlaniyorsa hassaslik derecesi
diisiik iplikler preslenir. Yag; kaygan yapmak, antistatik 6zellikler vermek ve elyaflarin
yapigmasi i¢in kullamilmaktadir.

Yiiksek hassaslik derecesinde veya biiyitk ebatli sentetiklerde elyafa uygulanan sicaklik
sorun yaratacak bir yag bugusu birakir. Ayrica mekanik ¢ekme islemi yiiksek lokalize
sicaklik yiikii meydana getirir. Sayet ¢ekme islemi bilkme islemi ile birlikte yapilmigsa
buna gekme-bitkkme adi verilir. Cekme-biikme isleminden sonra sonsuz elyaflara bir bikkme
daha yapilabilir ya da elyaflar dogrudan ¢ozgliye gonderilebilir. (Ashrae, 1991)

3.1.2 Iplik yapim

Bikkme ya da egirme isleminin kullanithp kullanilmayacagi konusu elyaf uzunluguna
baghdir. Dogal elyaflar ya da ipe benzer sekle giren karigimlar gevsekge biraraya
getirilerek tretilir. Gerektiginde elyafin paralelligini arttirmak i¢in bunlar disariya gekilir
ve daha sonra bitkme islemi yapilir. Biikiilmiis (sonsuz filaman) iplikler mil uzunlugundaki

tek filaman veya gok filamanlarin egrilmesiyle imal edilmektedir.

Mekanik biikme prensipleri pamuk, yiinlii ve kamgarn olmak {izere ii¢ ayr sistemde
uygulanmaktadir. Pamuk sistemi her gesit pamuk i¢in, en ¢ok sentetik lifte ve birgok
karisimda kullamlmaktadir. Yiinlii ve kamgarn sistemleri ise en ¢ok yiin iplikleri, baz1 yiin

karnigimlan ve akrilik gibi sentetik elyaflarin egrilmesinde kullaniimaktadir. (Ashrae, 1991)

3.1.2.1 Pamuk sistemi

Pamuk sistemi ozellikle pamuklu ipliklerin egirilmesi igin gelistirilmis bir sistemdir.
Ancak bu sistemin ana makinas1 yiinldi, polyester ve karigimlar dahil her gesit lifin

egirilmesi isleminde kullanilmaktadir.
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3.1.2.1.1 A¢ma, karistirma ve toplama

Sikistirilmis tutamlar kismen agilir, daha ¢ok dis kisimlar ve kisa liflerin bir béliimii atilir
ve yigina diizenli bir gekil verilir. Balyalar arasindaki diizensizlikleri ayarlamak ya da farkli

cesitlerdeki elyaflar1 kangtirmak igin bir miktar karigima ihtiyag vardir.

3.1.2.1.2 Taraklama

Bu islem, katmani serit denilen ipe benzer sekilde toplanmis ince bir ag igine gotiiriir. Kisa
elyafin ve tortularin kismen ayrilmasinin yanisira daha sonraki agma ve elyaf ayirma
islemleri tamamlanir. Serit, ¢esitli ¢aplardaki teneke kutular iginde artan spiral icerisine

yerlestirilir.

Hassaslik, yumusaklik ve saglamlik gerektiren diisiik ve fazla sayidaki iplikler i¢in tarak

makinasinin seridi 6ncelikle taranmalidir.

3.1.2.1.3 Katlama

Katlama isleminde birkag¢ serit yan yana konulur ve gekilir. Band bindirme isleminde ise
bandlar birbiri lizerine konulur ve aym sekilde gekilir. Cekme islemi elyafin aym tip
olmasinmi saglarken ¢ift biikiim ve tekrar ¢ift biikkiim islemleri seritteki diizensizlikleri

ayarlar.

3.1.2.1.4 Tarama

Katlama isleminden sonra elyaflar hassas metal diglilerle taramir. Tarama iglemi tiim
elyaflar1 6nceden belirlenmis bir uzunluktan daha kisa bir uzunluga ulastirir, geride higbir
yabanci madde birakmaz ve elyaf diizenlemelerini gelistirir. Daha sonra ¢ekme silindirleri

taranmig olan katmani inceltir ve yeniden tek bir seritte yogunlastirir.



11

3.1.2.1.5 Cekilme

Hem taraklama hem de tarama isleminden sonra yapilan ¢ekilme islemi diizeni ve ¢ift
bikiimle elyaflarin paralel olmasim saglar, birkag tek seridi karigik bir ¢ile haline getirir.
Cekme islemi, yigini inceltip paralellifi saglarken cift biikiim kalin ve ince béliimleri

ayarlar,

3.1.2.1.6 Ipligin cekilip hafif¢e biikiilmesi

Cile, egirme islemi igin uygun bir boyuta ulasincaya kadar ipligin gekilip hafifce
biikiilmesi islemi, ¢ekme ve paralellestirme islemlerini devam ettirir. Hafif bir biikme
yapulir ve ¢ile, bir sonraki ipligi ¢ekip hafif¢e biikme asamasi ya da egirme i¢in kullanilan

bityiik bobinler {izerine sarilir.

3.1.2.1.7 Egirme

Mekanik egirmede sirasiyla gekme ve biikme yapilir. Ipligi ¢ekip hafifce biikkme bobinleri
(lizerine ya da igine bir yada daha fazla sarlabilecek herhangi bir sekilde) tezgahin
tepesindeki iglere takilir. Coziilen ¢ile sirasiyla disli tekerlekle isleme ¢ekme silindirleri,
iplik kilavuzu, C seklindeki kopga ve daha sonra da bobine gecer. Halkanin dikey hareketi

ipligin 6nceden belirlenmis katmanlara yerlesmesini saglar.

Egirme pamuk sisteminde son asamadir ve biikkme isleminden aywran 6zellik, ¢ekme
uygulamasidir. Cekme uygulamasinin miktar ve énemi aym islemler i¢in farkli nemlilik

oranlan gerektiren ince ayrimlarin pekgogunu agiklar.

3.1.2.1.8 Hava kosullan

Taraklamadan ipligi ¢ekip hafif¢e bilkkme islemine kadar gevsekge baglanmig elyaflar statik
elektrikle zarar gorebilir. Birgok durumda statik nemlilik, bircok soruna yol agabilecegi
gibi nemlilik orani gok yiiksek olmamalidir. Cekme isleminin uygulandig: yerlerde bitisik
elyaflar ve bundan dolay: ¢apraz béliime ait diizen arasindaki en uygun siirtme diizeninin

saglanmasi i¢in sabit bir nemlilige gereksinim duyulmaktadir.
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3.1.2.2 Yiinlii ve kamgarn sistemleri

Kamgarn sistemi daha sik biikiimlii ve daha ince iplikler iiretirken, yiinlii sistem genellikle
daha kaba iplikler iiretir. Her iki sistem yiin 6zellikleri sentetik elyaflar kadar daha ince yiin
karisimlarda kullamlabilir. Her iki sistemde kullanmilan techizatlar ¢ekme ve biikiim
prensiplerinin aynilarini uygular, ancak detaylarda biiylik farkliliklar gosterir ve pamuk

sisteminde kullanilan makinalardan daha karmagiktir.

Cizelge 3.1 75-80°F (23,9-26,6°C)’da yapilan yiin isleme metodlarinda Onerilen nemlilik
oranlari. (Ashrae, 1991)

Béliimler Nemlilik, %
Ham yiin stogu 50-55
Karistirma ve harmanlama 65-70
Taraklama-kamgarn 60-70
Yiin 60-75
Tarama, kamgarn 65-75
Cekilme, kamgarn — Bradford sistemi 50-60
— Fransiz sistemi 65-70
Egirme - Bradford kamgarn 50-55
— Fransiz (egirme makinasi) 75-85
- Yiinlii (egirme makinasi) 65-75
Sarma ve bobin sarma 55-60
(Cozgii, kamgarn 50-55
Dokuma, ytiinlii ve kamgarn 50-60
Kumas deneme ya da kumas yeri 55-60
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Yiin elyaflar daha pis, daha yagl ve daha diizensizdirler. Elyaflar, bol su ile temizlenerek
yag1 cikarilmalidir. Daha sonra elyaflar, elyaflar arasindaki hareketin daha iyi olmasimi
saglamak icin genellikle belirlenmis miktardaki yagla doyurulur. Yiin elyaflar pul pul
kabuklu ve kivircik oldugundan daha yapigiktir ve daha farkli islemlere tabi tutulmalidir.
Yiin buraya kadar olan islemler sirasinda daha yiiksek nemlilik oram1 gerektirdigi igin
pamuklu ve sentetik elyaflardan farklilik gosterir. Yaklagik nemlilik oranlar Cizelge 3.1°de

go6sterilmigtir.

3.1.2.3 Filaman ve ipliklerin egirilmesi

Egirme islemi daha once filamanlara uygulanirdi. Filamanlara birka¢ ¢ifte biikiim yapilir,
daha sonra da saglamlik, diizen ve esneklik kazandirmak icin egirilirdi. Ozellikle bu islem
bugiin de kullanilmaktadir, ancak artik sentetik elyaflarin tek ve ¢ok filamanlan kadar,
biikiilmiis iplikler i¢in de kullanmilmaktadir. Egirme o6rgii iplikleri, kordon, lastik ipi,
diigiimlii iplik, biikiimlii iplik, baz1 6rgii iplikleri ve baska ipliklerde ¢ok kullamlmaktadir.

Egirme islemiyle iplik 6zellikleri sert ya da yumusak, sag (s) ya da sol (z) biikiim yapilarak
kontrol edilir.

Kalite, biiyitk 6l¢iide bilkkme diizenine, bu da hava kosullarinin ncelikle siddeti ve

istikrarina baglidir. (Cizelge 3.1)

3.1.3 Kumag yapimi
3.1.3.1 Hazirhk niteligindeki islemler

Egirme ve bilkme islemleri tamamlandiginda her iki tiirdeki iplikler dokuma ya da o6rgii
i¢in hazir edilebilir. Kumas yapiminda temel islemler sunlardir; sarma, ¢ile sarimi, ¢ozgii,

hagsillama, 1slatma, kurutma ve bagkalari. Genel amag ikiye ayrilmaktadir:

1. Ipligi bir 6nceki asamayla islem tezgah gesidinden bir sonraki islem igin uygun bir sekle
sokmak,

2. Son imalata kalmayacak sekilde boyutlar, zamklar veya bagka ilaglarla ipliklerin bir

kisminmi doyurmak.
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3.1.3.1.1 Atk ipligi

Dokumada kullanilan yatay liflere atki denir. Dokuma tezgahi mekiginde kullanmak i¢in
atki ipligi makaralara sarilir. Bazen atki ipligi iki kat boyanmaktadir ve makaraya
sarilmadan verilmelidir. Doldurma iglemi nispeten siki biikiimliiyse, 1s1, nem ya da her
ikisinin yardimiyla hafifletilen i¢ kuvvetlerdeki havalandirma islemi ya da biikiim ayariama

boltimiine yerlestirilebilir.

3.1.3.1.2 Cozgii ipligi

Dokumada kullanilan dikey liflere ¢6zgii denir. Cozgi ipligi, dokuma tezgahindayken
alacag: ipliklerin siirtiinme yoluyla 1sinmasina dayamkhiligini artiran tutkal ya da nisasta
kolasii gegici astariyla doyurulur. Iplik dncelikle hizla ve yumusak bir sekilde ¢oziilecegi
bir koni ya da bagka biiyilk bir bobine tekrar sanlir. Ikinci asama, ¢bzgii ya da ¢bzgii
bélimleri de denilen biiytk bobinlerdeki gesitli uglar paralel diizende saran ¢Gzgii
islemidir. Uglincii asama olan hagillamada iplikler sirasiyla ayirma soliisyonu, baski
silindirleri ve teneke kutular ve buharli kurutma silindirleri ya da alternatif olarak hava ile
kurutma odasinda dolanirlar. Tek bir ¢ozgii levendi iizerine birkag bin libre (81 libre 453

gram) lik sarim yapilir.

3.1.3.1.3 Orgii ipligi

Kivrimli ilmegi azaltmak igin siki biikiimlil 6rgii ipliginin biikiim ayan iyi yapilmalidir.
Filaman iplikler diger isleme 6zelliklerini gelistirmek icin sikilastinlmalidir. Ikisi de koni
ya da diger uygun bobin sekline sokulmalidir. Gerilimi diizgiinlestirmek i¢in bobin
yogunlugunu diizenli tutmak da biiylik énem tagimaktadir. Bobin yogunlugunu diizenli
tutma isleminde diizgiin bir gerilim biiylik bir 6nem tasimaktadir. Siki bir bobinden
¢Oziilen ya da gevsek bir bobinden diisen iplikler asiima (dolagma) tehlikesi yaratirlar.

Kirlilik bu iki egilimi de siddetlendirir.



3.1.3.2 Dokuma

Dokuma isleminin en basit seklinde, dokuma takimlan yarik denilen bir agiklik vermek
icin ¢apraz ¢6zgii ipliklerini yiikseltir veya algaltirlar. Bos makara iceren mekik, gerisinde
doldurma ipligi sevkederek agma islemine dogru itilir. Tabaka ve tarak daha sonra yarigin
bir tepesine ve 6nceden dokunmus yiinlii giysinin tizerine ipligi vurur. Her mekik gecidi

birer mekik ipligi yapar. Bu iglemler saniyede bes kez tekrarlanir.

Her ¢6zgii ipi genellikle bir iplik aracilifiyla serbest birakilan inis inesine geger ve
dokuma tezgahim otomatik olarak durdurur. Diger bir otomatik mekanizma, dokuma
tezgahim1 durdurmadan, daha 6nceki makara bosaldifindan, mekige yeni bir makara
yerlestirilir. Diger mekanizmalar bosluklari doldurma, diizensiz mekik kutulama ile

islemektedir ve elle tekrar ¢alistirilincaya kadar dokuma tezgahini durdurur.

Yiiksek nemlilik derecesi ¢6zgiiniin aginma dayaniklilifini arttirir. Dokuma alanlarinin
birgogu %80-85 nemlilik oranina gereksinim duyarlar. Hatta pamuk i¢in daha yiiksek,
sentetik elyaflar i¢in ise %70’ten fazla nemlilik oranina gerek vardir. Boliim nemlilik orani

ve sicaklifi denetim altinda tutuldugunda birgok dokuma tezgahi daha hizli ¢aligir.

Dokuma alaminda gii¢ dagilimi, egirme islemindekine gore daha diigiik bir ortalama
konsantrasyonla diizenlidir. Elyaflarin sert islenmesi hem elyafin hem de biiylikliigiin
bir¢ok dakika pargaciklarini, asili toz yeterli miktarlarint yaratarak gizler. Yiiksek nemlilik
yiiziinden hava saatte ortalama 4-8 defa sirkiile edilir. Uretimin diistiigii donemlerde,
genellikle daha diigiik bir nemlilik oraninda kogullar saglamak i¢in 6zel hazirliklar yapmak

gerekir.

3.1.3.3 Orme

Tipik 6rme tirtinleri dikigsiz pargalardir ki, bunlar fanilalar, ¢oraplar, dairesel makinalarda
tretilen i¢ ¢amagirlan ve goraplar, 6rme sapkalar, tam bi¢imli ¢oraplar, trikolar, milano

tezgahlari ve drgii dokumalardur.

Temel iglem, birbirine gegecek olan milyonlarca ilmegi olusturarak bir dokumay1 meydana

getirmektir. Bunu en basit bigimde, sivri uglu bir igne {izerine diigeni fazlasiyla yapar.
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Daha karmasik durumlarda, yiizlerce sivri ug, paralelinde daha fazla veya daha az etkin

olabilecegi grup elementleri varolabilir.

Orgii iplikleri tek veya boliimlii olabilir veya yiiksek kaliteli, tek bigimli ve diiglimsiiz
olmalidir. Bu iplikler, dzellikle ¢ok lifli olant genellikle kirik olan ince liflerin arkasini

soyulmaktan korumaya ve kayganlig1 saglamada kullanilir.

Orme igin, tavsiye edilen oda sicaklig yaklagik olarak 76°F (24,4°C) ve bagil nem orani

ise %45-65 arasindadir.

3.1.3.4 Tamamlama

Tamamlama, bir iplik fabrikas1 iriindi i¢in kendine Ozgli piyasadaki son asamadir.
Tamamlama gostergeleri temizlenmeden, ortaya ¢ikisa kadar meydana gelen &zellikleri

ortaya koyar.

Tekli operasyonlar ve ¢ok sayida iiretim faaliyeti olmakla birlikte bu lifin gesidine, ipligin
veya dokumanin ¢esidine hatta tiretim mamiiliiniin kullanim yéntemine baghdir. Islemler

genellikle farkli fabrikalarda yapilabilir.

3.2 Pamuk Liflerinin Morfolojisi ve Kimyasal Bilesimi

Cinsine, topraga ve kiiltiir yontemlerine gére yliksekligi 25 cm. ile 2 m. arasinda degisen
pamuk bitkisi, normal olarak tohumun topraga atilmasindan 3 ay sonra 12-24 saat gibi kisa
bir siire i¢in ¢icek agmakta ve daha sonra igerisinde 3-5 tane ¢ekirdek bulunan kozalara
doniismektedir. Kozalarin agilarak liflerin digar1 ¢ikmast i¢in tekrar ii¢ ay kadarlik bir

slirenin gegmesi gerekmektedir.

Tarlalardan toplanan pamuk ¢ir¢ir fabrikalarina gelerek burada roller-gin veya saw-gin
yontemlerine gére ¢ir¢irlanir yani pamuk lifleri ¢ekirdeklerinden aynlir. Cirgirlamay: 6zel

emici makinalar yardimiyla da yapmak miimkiindiir.

Pamuk tek hiicreli bir liftir ve kapstil agilincaya kadar ortasindaki hiicre kanali protoplazma
stvisi ile doludur. Kapstil agilinca lif 6liir ve kurumaya baglar. Kurumadan dnce silindirik

bir yapiya sahip olan lif kesiti kuruyunca bdbrek seklini alir ve uzunlamasina kesit de
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tirbisonvari bir gériiniim kazanir. Bu tirbisonvari goériiniim lif igerisindeki fibrillerin
helezonik yerlesimlerinin bir sonucudur.

Bu fibriller lif boyunca bircok kere ydn degistirmektedirler. Kivrimlarin sayisi lif
inceldik¢e artmaktadir. Dolayisiyla ince liflerin ipliklerde birbirine tutunmalar1 daha iyi
olmaktadur.

Cizelge 3.2’de 100 kg kiitli pamuktan ¢irgirlama sonucu elde edilen iiriinler ve bu
tiriinlerin nerelerde kullanildig: gosterilmektedir.

Cizelge 3.2 Pamuk ¢irgirlamasinda elde edilen {iriinler. (Ashrae, 1991)

Elde edilen iiriiniin cinsi Miktan Kullanildig1 yer

Pamuk lifleri 35kg Her tiirlti tekstil irtind.

Lifters S5kg Rej, seliiloz lifleri, nitro seliiloz,
sthhi pamuk, doldurma maddesi.

Pamuk yag1 10 kg Margarin, siv1 yag, sabun.

Yag posasi 30 kg Hayvan yemi.

Kabuklar, pislikler 20 kg Degerlendirilmiyor.

3.3 Pamuga Uygulanan Prosesler

Tarlalardan toplanan pamuk, konfeksiyon tirtinti olarak kullanima gelene kadar pekgok

asamadan geger. Pamuga uygulanan islemler Sekil 3.1°de akis semasinda gosterilmistir.

Tarlalardan elle veya makina ile toplanan ham - pamuk tohumlari, balyalar haline
getirildikten sonra, kiitlii deposu olarak adlandirilan depoda biriktirilir. Kiitlii deposundan
balyalar halinde alinan pamuklar ¢irgir fabrikasindaki ¢irgir makinalari yardimiyle
¢irgirlamir yani pamuk lifleri ¢ekirdeklerinden ayrlir. Pamuk tohumu ¢irgir makinalarindan
¢iktig1 gibi kullanilmas: halinde sadece hayvan yemi olarak kullamim bulur. Bilingli bir
sekilde islenmesi halinde pamuk tohumlarinin tamam kullanildig: gibi birgok tiriin de elde

edilir.
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Ham pamuk

Kiitlii deposu

Cirgir

Hidrofil pamuk Pamuk lifleri Pamuk yag:

Iplik Yapimi

(Harman/Hallag-iplikhane-Onhazirlik-Bobinuar)

Dokuma (Orgii-Trikotaj)

Ham bez

Terbiye islemleri

On terbiye Renklendirme Bitim islemleri

Boyama Baski

Kumas

Konfeksiyon

Sekil 3.1 Pamuga uygulanan prosesler. (TUBITAK, 1994).
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3.3.1 Pamuk tohumundan pamuk yag elde edilmesi

Pamuk iiretimin yan iiretimi olarak ¢ikan pamuk tohumu genelde %17 yag igeren kiymetli
bir tarnim iriiniidiir. Pamuk tohumunun ¢irgir makinalarindan ¢iktigi gibi kullaniimas
durumunda i¢ermis oldugu yiiksek yag miktar1 dolayisiyla sadece hayvan yemi olarak

kullanilabilir.

Pamuk tohumu i¢indeki yiiksek miktardaki yag 6zel bir islem uygulanarak pekg¢ok yan
iirtinle beraber elde edilir ve bdylece pamuk tohumunun tamami da kullamlmis olur.
Preslerde olusan basing ve buharin meydana getirdigi 1s1 ile yag alinur, preslerden yagh

kiispe ¢ikar ve hayvan yemi olarak kullanihr.

3.2.2 Hidrofil pamuk elde edilmesi

Pamuk lifleri yag, mum, petkin, hemiseliiloz gibi yabanci maddeler igermektedirler. Bu
maddeler liflere yumusak, giizel bir tutum kazandirmaktaysalar da, pamugun terbiye
islemleri esnasinda bazi sakincalar yaratmaktadirlar. Bunlarin 6nemli bir kismi hidrofop
maddelerdir ve dolayisiyla yas terbiye islemleri sirasinda liflerin iyi ve diizgiin bir sekilde

1slanmasini, flotte olmasini giiglestirmektedirler.

Pamuk liflerine, toplanmalan sirasinda yaprak, koza artiklar1 ve girgirlanirken de gekirdek
kabuklar1 karisabilmektedir. Bu pisliklerin bir kismi iplik eldesi esnasinda
uzaklastinlabilmekte ise de, bir kismu uzaklagtirilamayip ham bez tizerinde kalmaktadir.
Koyu renkli olan bu gopeller beyaz olarak kullanilacak veya agik renkte boyanacak

tirlinlerin gériiniigiinii bozarlar.

Hidrofil pamuk iiretiminde hammadde olarak telef pamuk veya penye pamuk kullanilir.
Hidrofillestirme iglemi, pamugun su emici veya suda batar hale getirilmesi prosesidir. Bu

prosese ait akis semasi Sekil 3.2’de belirtilmigtir.
Pamuga hidrofil 6zellik kazandirilmas: islemi su asamalardan olugmaktadir:

Fabrika ambarindan alinan telef pamuk 6ncelikle preslenir. Presleme islemi silindirik bir
tank icinde yapilabilir. Presleme iglemini miiteakip, 4-7 bar basingtaki buhar sayesinde

otoklav kazani iginde 110°C’ye kadar 1sitilir. Isitma esnasinda otoklav igine kostik ve F-
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Crotein maddeleri ilave edilir. Otoklav i¢indeki kostikler ve F-Crotein pamuklarla beraber
3 saat sirkiile edilir. 3 saatten sonra numune alinip bakilir. Pamuk hidrofil yani su emici
hale gelmigse islem tamamlanir. Aksi durumda kostik ve F-Crotein ilavesi ile isleme

devam edilir.

Pamuk hidrofil hale geldikten sonra buhar kesilir ve basing diisiiriiliir. Sebeke suyu ile
pamuk yikamr. Cikan su turnusol kagid ile kontrol edilip, kagidin renk degistirmeyecegi

hale kadar yikamaya devam edilir.

Otoklavdaki yikama suyu bosaltildiktan sonra otoklav tekrar temiz su ile doldurulur.
Otoklav yaklagik 60-80°C’ye kadar 1sitilip, otoklav igine hidrojen peroksit ilave edilir ve
sirkiilasyona baglanir. Bir saat sirkiile edildikten sonra pamuk kontrol edilir. Pamuk
beyazlasmis ise islem tamamlanmis olur. Otoklavdan sepet ¢ikarilarak pamuklar disan

alinir.

Otoklavdan beyazlasmus olarak ¢ikarilan pamuk yikama havuzundan lif lif agilarak yikanir,
Bu yikama islemi hidrojen peroksit bitene kadar devam eder. Suda kdpiirme kalmadig:
zaman hidrojen peroksit bitmis demektir. Hidrojen peroksiti tamamen temizlenmis olan

pamuklarin bulundugu havuza yumusatici koyulur ve yikama islemine devam edilir.

Havuzda yikama islemi tamamlanan pamuk santrifiij usulii ile stkma makinasina koyulup,
 stkilur, Sikma makinasindan alman rutubetli pamuk yas parcalayicida iyice dagitilir.
Parcalayicidan ¢tkan rutubetli pamuk, buharli kurutma makinasinda %8 rutubete erisene

kadar kurutulur. Kurutulmus olan pamuklar kuru pargalama makinasinda pargalanir.

Pargalama islemi tamamlandiktan sonra pamuk taraklama iglemine tabi tutulur. Kangik ve
havalanmi§ durumdaki pamuk lifleri istenilen kalinlikta ve temizlikte bu islemden ¢ikar ve
merdaneye sarlarak top pamuk haline getirilir. Top haline getirilen pamuk istenilen

biiytikliiklerde kesilerek paketlenir. (Tarak¢ioglu, 1988)
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Hammadde

l

Presleme

v

Pisirme (Otoklav)

v

Yikama

Sikma

Parcalama

Kurutma

Tarama

Paketleme

Sekil 3.2 Hidrofil pamuk imalati proses akis semasi. (Tarak¢gioglu, 1988)
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BOLUM 4. TEKSTILDE BUHARIN KULLANILDIGI DIGER ALANLAR
4.1 Tekstil Uriinlerinin Kurutulmasinda Buharin Kullanin

Yas bir igleme tabi tutulmus veya yikanmig bir tekstil {iriinii, banyodan hi¢ sikmadan

cikarildiginda tizerinde agirliinin %150-300°1 kadar su bulundurmaktadir.

Tekstil tirlinlintin Gzerindeki bu suyun uzaklastirilmasi iglemi 6n kurutma ve esas kurutma

islemleri olmak tizere iki adimda yapilmaktadir.

4.1.1 On kurutma
Tekstil tirtinlerinden suyun uzaklastinlmasi1 mekanik yollarla ti¢ sekilde yapilabilmektedir.

Sikma yonteminde, suyu uzaklastirilacak tirlinii, belirli bir basing altinda bulunan

merdaneler arasindan gecirmek esasina dayanir.

Santrifiijleme yonteminde, kesikli ¢aligmalarda yas tekstil {irtiniindeki ylizey ve kapiler

suyunun en etkin bir sekilde uzaklagtirma santrifiij yardimiyla saglanabilir.

Emme ve piiskiirtme yonteminde, genis durumdaki kumas bir veya birka¢ tane emme
yangimn lizerinden gecirilmektedir. Vakum pompalan yardimu ile bu yariklardan 5000-
6000 V/dak’ya kadar ¢ikabilen miktarlarda hava emilmektedir. Kumas igersinden emilen

hava, beraberinde kumasgtaki suyun bir kismini da alip gétiirmektedir.

4.1.2 Esas kurutma

Tekstil trtinlerinin 6n kurutma isleminden sonra esas kurutulmasinda, kurutma islemi bir
1s1 transferi yardimiyla gergeklesir. Bu 1s1 transferi de taginimla, iletimle ya da radyasyonla
gerceklesebilir. Tagimmla olan 1s1 transferinde, genellikle gaz halindeki bir maddedeki
(6rnegin havadaki) 1sinin, bu gazin kurutulacak olan iirline degerek gegmesi sirasinda
irline gegmesi prensibine dayamir. Tagimm yontemli kurutucular ¢ok yaygin olarak

kullanilir.

Kumas ve benzeri tekstil triinlerinin kurutulmasinda sonsuz banthi konveyor sistemli

kurutucular ¢ok yaygin olarak kullamlir. Bu kurutucularda tekstil iiriinii sonsuz banth
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silindirler {izerinden gecerken, kurutucu gévdesinden buhar tarafindan 1sitilmig sicak hava

tirlintin i¢inden gecerek 1s1s1m terkederek kurutmay: gerceklestirir.

Bir tekstil kompleksinde yeterli kapasitede bir buhar tesisi varsa, kurutucularda kullanilan
havanin 1sitilmas1 basinghi buharla saglanabilir. Normal kurutmalar igin 7 bar’lik buhar
yeterli olabilmekte, kondensasyon (burusmazlik yiiksek terbiyesi) isleminde yapilmasi

distiniiliiyorsa kullanilacak buharin basinci en az 11 bar olmak zorundadir.

Sonsuz tagima bandi ilizerinde tagiyarak tekstil Griiniiniin kurutulmasinda, tekstil trtiniinii
atki ve ¢ozgli y6niinde geren hicbir kuvvet olmadigindan, kurutma esnasinda iiriiniin her
iki yonde de ¢ekmesi (biiziilmesi) iyi bir sekilde saglanmaktadir. Bu kurutucularda
kurutmada kullanilan ve kurutucuyu terkeden nemli hava genellikle 100°C’nin tizerinde bir
sicaklia sahiptir. Bu sicak havay: ters akim prensibi ile soguk hava veya suyla 55°C’ye
kadar sogutmak ve ondan sonra da digar1 géndermek miimkiindiir. Bu sekilde saglanacak
enerji tasarrufu, sistemi daha verimli hale getirmektedir. (Ashrae, 1991)

4.2 Tekstil Uriinlerinin Boyanmasi ve Utiilenmesinde Buharm Kullanim:

Tekstil fabrikalarinin en énemli béltimlerinden biri olan boyahanelerde buhar ¢ok énemli
bir kullamim bulur. Atmosferik tagmali veya yliksek sicaklikli boya makinalarinda ihtiyag
duyulan buhar basinci 6-7 bar olup bu boya makinalar1 komple paslanmaz ¢elikten imal
edilirler. Boyama makinalarina ait donamimlar Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmigtir.

Ayrica boyahanedeki proses akisi Sekil 4.3’te belirtilmistir. (Tarakg¢ioglu, 1988)
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1- Gévde
2- Hazne

3- ig aydintatma

4- J-Box

5- Pompa hatt:

6- Esanjor

7- Yikstiz hazne

8- Bosaltma vanasi
9- Filire

10-Emig hatts
11-Dolum vanas!
12-Sirkilasyon pompasi
13-Suakis klapesi
14-Ana tahrik motoru
15-ilave tanki

16-l¢ hazne
17-Tagkan haznesi
18-On

Sekil 4.1 Atmosferik tagmali boya makinasi. (Tarak¢ioglu, 1988)
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Ham kumag

|

Boyama Makineleri

|

Balon sarma

Kurutucular

v

Utli ve top sarma makineleri

Sevkiyat

Sekil 4.3 Boyahane proses semasi. (Tarak¢ioglu, 1988)

Tekstil {irtinlerinin iitiilenmesi sirasinda ihtiya¢ duyulan buhar basinci 4-5 bar civarindadir.

4.3 Baski Islemlerinde Buharin Kullanim

En basit haliyle, bir baski islemi asagidaki asamalardan olusur. (Clarke, 1971)
1. Baski1 patimin hazirlanmasi

2. Kumagin basilmasi

3. Kurutma

4. Boyanin fikse edilmesi

5. Yikama
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4.3.1 Baski patimin hazirlanmasi

Ik olarak, boyanin smifi ve basilacak kumag uygun bir sekilde se¢ilmelidir. Boya, suda

¢6ziinen veya suda ¢6ziinmiis olarak saglanabilir.

Bazen de dagilabilecek graniiller halinde ¢6ziinmez boyalar kullanilir.

4.3.2 Baski

Kumaglarin baski islemleri rulo baski makinalari, blok baski makinalan, film baski

makinalar1 yardimi ile gergeklestirilir.

4.3.3 Kurutma

Kumas basildiktan sonra, baski patinda kalan nemin ugurulmas: gerekir. Kurutma islemi,
iyi bir baski efekti ve kumagin sonraki iglemlerde gatlamasini engellemek i¢in gereklidir.
Kurutma hiz1, kumas diigiik miktarda nem igeriyorsa 6nem kazanir. Kurutma islemi hava
fam kullamimiyla veya mevcut kurutucunun giiciiniin artirilmas: ile daha etkin hale
getirilebilir. Kurutma iglemi, pigment boyalari fikse etmek i¢in yapilan firnlama islemi ile
karigtirilmamalidir. Ancak firinlama ayri bir cihazda yapilir ve firmlama kurutmadan sonra

gelen bir islemdir.

4.3.4 Boyanin fikse edilmesi

Bu islem boya sinifina bagh olarak, degisik metodlarla yapilir. Bunlar firinlama, 1slak

gelistirme, basingli buharlama, yiiksek sicaklik buharlamasi ve normal buharlamadr.

4.3.4.1 Firinlama

Bu metodda, gazla ¢alisan veya elektrikli firindan birisi kullanilir. Bu islem 160-180°C’ye
dek 1sitilabilen havalandirilmis bir odada yapilir. Alt ve iist firin silindirleri kumagin
cihazdan 2 ila 5 dk. stirelerle gegmesini saglar. Firinda, atki ¢ekmesini kontrol eden bir

sistem yoktur. Bu yiizden, daha yiiksek sicaklikta iglemler gerekince yliksek sicaklikta
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calisan ramoz makinasi kullanilmaktadir. Bu da, oldukea biiyitk bir yatirim gerektirir.

Raméz’de 1 dk’lik 200°C’de iglem, kumasg boyutunun kontrolii i¢in yeterli olmaktadir.

4.3.4.2 Islak gelistirme

Bu islem endiistriyel olarak, {ist ve altinda yardimer silindirleri olan dikd6rtgen bir tankta
agtk ende yapilir. Gelistirme tanki, ¢ok tankli agik bir yikayicinin ilk tankindan olusabilir
veya yikama sistemine 6zel olarak ilave edilebilir. Bu metodun kullanim alam kisithidir.

Reaktif boyalar ve pamuklu kumaglarin boyanmasinda kullanilir.

4.3.4.3 Basin¢h buharlama

Polyester ve seliiloztriasetat karisimli kumaslarin, boyalarinin fikse edilmesinde, 0,1-0,25
MN/m? (1-2,5 atm)’lik basingta buhar kullamlarak, fikse islemi kesikli bir iglem alir ve
“yi1ldiz buharlayic1” ile yiirtitiiliir.

4.3.4.4 Yiiksek sicakhk buharlamas:

Boyanin hizh sekilde fikse edilmesini saglar. Yiiksek sicaklikta (kizgin) buhar kullamlir.
Bu sistemle, gerekirse, 180-200°C sicaklikta galigilabilir. Kisa iglem siiresi saglar ve basing

muhafazasi kullanim geregini kaldirir.

4.3.4.5 Normal buharlama

Bu islemde 100°C veya biraz iistiindeki sicaklikta, atmosferik basing veya biraz iistiindeki

basingta buhar kullanilir. Buhar, hava igermemelidir ve bol miktarda kaynak olmalidir.

Basilmis kumaglarin buharlanmasi, boyama islemine benzetilebilir. Buharlamadan 6nce,
boya kiitlesi, kuru kivamlagtiric1 tabakada bulunur. Kurutma sirasinda kiigiik bir kismi
elyafa niifuz eder, ancak bu yetersizdir. Buharlama iglemi sirasinda, baskil alanlar nem
¢ekicidir ve elyafin boyanmasin saglayan ¢ok yogun bir boya banyosu olusturur. Bu siire

boyunca kivamlastirici maddenin gérevi, boyanin baskili alanlarin digina bulagmasini
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engellemektir. Bu bulagmaya “akma” denir. Elyaf tizerinde olusan yogun boya banyosu,
¢ozeltiden ¢ok jel yapisindadir ve akma egilimi yoktur. Eger buhar ¢ok nemliyse veya
baski pat1 ¢ok fazla higroskopik madde, 6rnegin; gliserin, iire igeriyorsa, kivamlagtirict
madde tabakasi ¢Sziiniir ve akma meydana gelir. Ayrica, eger buhar gok kuruysa,
kivamlagtiric1 tabakasi yeterli miktarda nem gekemez ve boya tatminkar bigimde fikse

edilemez.

Asit ve direkt boyalarda buharlama siiresi genelde uzundur. Ancak sadece bir boyama
islemi oldugu igin tek problem, buharin akmaya neden olacak kadar ¢ok nem igermesini
saglamaktir. Hafif hava girmesi 6nemli degildir. Ancak, biiyiik hacimlerde sofuk havamn
buharlayiciya girmesi kumagtaki suyun kondensasyonuna neden olup, baskinin akmasina

neden olur. Bu boyalarda, 1 saate dek siirelerle buharlama yapilabilir.

Kiip boyalarin fikse islemi, birkag reaksiyondan olusur ve uygun nemde, hava igermeyen,
bol buhar akimu gerektirir. Genelde 5-12 dk’lik buharlama siireleri yeterlidir. Ancak ani
eskitme prosesinde 20 saniyelik bir islem yeterli olmaktadir. Boyamn iyi fikse edilebilmesi
ve beyaz lekeli kalan kisimlar genelde, yetersiz buhar kaynagma baglanilmaktadir.
Buharlayicida basilan kumas girince, hava buharla izl bir sekilde yer degistirmelidir,
yoksa boyanin fikse iglemi zayiflatilmis olur. Buharlayicidan ¢abukea ¢ikarilamayan hava,
buharlama sirasinda ulasilan yiiksek sicakliklarda, basilan bolgelerde bulunan sodyum
siilfoksilat formaldehitle tepkimeye girer ve onu bozar. Buna bagh olarak da sodyum
siilfoksilat formaldehit, gérevi olan kiip boyay: indirgeme fonksiyonunu tam olarak yerine
getiremez. Bu da, boyama reaksiyonunu geciktirir. Sonugta da; baskilar, kiip boyanin

yetersiz ve diizensiz fikse edilmesinden dolay: tatminkar olmayan sonuglar verir.

4.3.5 Yikama (son islem)

Buharlama isleminden sonra, basilan malzeme, kivamlagtiric1 kimyasallar, fikse olmamug

boya fazlas gibi ortaya ¢ikan maddelerden yikanarak temizlenir.



29

BOLUM 5. TEKSTIiL FABRIKASI BUHAR SANTRALI SISTEMLERI
5.1 Buhar Kazanh Klasik Sistem ve Donanimlari
Komople bir tekstil fabrikasinin kazan dairesindeki buhar tesisat1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Tekstil fabrikasinin 1sitilmasinda, pamuga uygulanan ¢esitli proseslerde, érnegin hidrofil
pamuk elde edilmesinde, pamuk tohumundan yag eldesinde, iplik ve kumaslarin
kurutulmasinda, boyanmasi, {tiilenmesi ve baski buhara

islemlerinde ihtiyag

duyulmaktadir.

Tekstil fabrikasi i¢inde buharin kullanimi ne kadar 6nemli bir yer tutuyorsa, yumusatilmis
suyun da kullanimi ¢ok yaygindir. Boyahanede her tiirlii iplik ve kumas yikama
islemlerinin ¢esitli terbiye islemlerinden sonra defalarca yapildigi gézoniine alindiginda

yumusatilmig suyun da 6nemi anlagilmaktadir. Kazanlar i¢in kazan besleme suyu olarak da
yumusak su kullanilmasi gereklidir. (TMMOB, 1994)
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Sekil 5.1 Kazan dairesi buhar tesisat1. (TMMOB, 1994)
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Buhar santralini olusturan cihazlar ve donanimlar asagida detayli olarak belirtilmistir.

5.1.1 Buhar kazanlar

Yakitin yakilmas ile elde edilen 1sidan yararlanarak, istenilen sicaklik, basing ve miktarda
buhar iiretip, gesitli tiretim boliimlerinde (pisirme, 1sitma, kurutma vb.) kullanilan sicak
akiskanin saglanmasina yarayan kapali kaba “buhar kazam” denir. Kazan olayinda temel

amag yakrtin 1s1 enerjisini kullanilacak akiskana (su) depo etmektir.

Sanayiide kurulan buhar kazanlar1 genelde iskog tipi, alev duman borulu ve ii¢ gegisli
olarak imal edilirler. Yakitin yanmasi sonucu agiga gikan sicak duman gazlari birinci gegis
olarak adlandirilan ocaktan gegerek, kisa duman borularina ulagir. Kisa duman borularinda
(ikinci gecis) bir miktar soguyan duman gazlarni kazamin on tarafinda {iglincli gegisi
yapacag1 uzun duman borularina girer ve burada da 1s1s1m suya birakarak bacadan sogumus

olarak disar atilir.

Buhar kazanlan iizerinde su, buhar ve yakit ile ilgili baglantilarin yapilmas: igin pek ¢ok
baglanti agzi bulunur. Kazan i¢indeki basing maksimum calisma basincinin ilizerine
ciktiginda kazanin igindeki fazla basincin disari atilmasini saglayan yayli ve agurlikh
emniyet vanalan kazan {izerine monte edilir. Kazandaki su seviyesi buhar sarfiyatina baglh
olarak siirekli degisim gosterir ve kazan i¢indeki su seviyesi kazan govdesi lizerine
yerlestirilmis seviye gosterge cihazlarindan gozlenebilir. Kazandaki su seviyesi
diigebilecegi minimum seviyeye eristiginde, kazan lizerine baglanmu§ otomatik kazan
besleme cihaz1 devreye girerek, briilorii stop ettirerek yanma olayimt durdurur ve kazan
besleme pompalarimi galistirarak kazana eksilen suyun takviye islemi yapilir. Kazanin
{izerinde ¢aligmas1 istenilen alt ve {ist basing degerlerinin ayarlanmasini saglayan
presostatlar, basinci gosteren manometreler, kazan iginde kaynama sonucu i¢erde olusan
koptk ve tortuyu disan almak igin kopitk alma diizenegi, kazan besleme suyu girisi,

bosaltma (bl6f) agz1 ve havanin alinmasi igin havalik agzi bulunmaktadir.

Alev-duman borulu iskog tipi bir buhar kazanina ait donanimlar Sekil 5.2’de gosterilmistir.
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(b) Ug gegisli siva veya gaz yakacak yakan tip.

1.Izgara 8.Adam deligi

2.Alev borusu 9.Arka duman kutusu
3.Cehennemlik 10.Patlama kapag1
4.Ikinci gegis borular 11.K6miir atma kapaga
5.0n duman kutusu 12.Kiil atma kapag1
6.Baca 13.Buhar alma agz1
7.Ugtincti gegis borulan 14.Takviye gubuklar

Sekil 5.2 iki ve ig gegisli Iskog tipi buhar kazanlar1. (Genceli)
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5.1.2 Su yumusatma cihazx

Su, hidrojen (H,) ve oksijenin (O,) kimyasal birlesmesi ile olusur. Yumusatilmis veya
damitilmis su renksiz, kokusuz ve tatsizdir. Bdyle bir suyun +4°C deniz diizeyinde ve acik
havada 6zgiil agirlign 1 gr/em®, kaynama derecesi 100°C’dir. Fakat dogada su gesitli yer
katmanlarindan gecerken yapisina bazi metal tuzlan eriterek alir. Bu tiir sulara sert su
denir. Sularda sertlik; gegici sertlik ve kalici sertlik olarak iki sekilde nitelendirilir.
Kaynatilarak ¢okeltme bigiminde giderilen sertlie gecici sertlik denir. Bu tiir sularda

erimis olarak kalsiyumbikarbonat ve magnezyumbikarbonat gibi karbonatlar bulunur.

Kaynatilarak ¢okeltme bigiminde giderilemeyen sertlige, kalici sertlik denir. Bu tiir sularin
yapisinda magnezyumsiilfat, kalsiyumsiilfat gibi siilfat tuzlar1 bulunur. Toplam sertlik
sudaki kalsiyumkarbonat (CaCO,) miktari ile belirlenir.

Su yumusatmanin pekg¢ok yontemi olmasina ragmen sanayiide en ¢ok kullanilan yéntem
iyon degistirme yontemidir. Bu yontem iyon tutma ilkesine dayanir. Bu nedenle anyonik
ve katyonik olmak lizere iki tiir yapay regine gelistirilmistir. Anyonik regineler, anyon
yiiklii metal tuzlar1 tutabilen reginelerdir. Yani kendileri katot gorevi goriirler. Katyonik

regineler ise katyon yiiklii metal tuzlari tutan reginelerdir. Yani anot gorevi goriirler.
Suyun yumusatilmasi sirasinda olusan kimyasal olay soyledir:

Ca (HCO;), + Na,-Pe - Ca-Pe + 2NaHCO;,

MgSO, + Na,-Pe - Mg-Pe + Na,;SO,

Suya sertlik veren kalsiyum ve magnezyumu regine yapisina almaktadir. Daha dogrusu
re¢inenin ig¢inde bulunan sodyum (Na) ile kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) yer
degistirmektedir. Bu yer degistirme denge kurulana kadar siirer, recineler doyana dek Ca

ve Mg’lar tutulur. Regineler doyduktan sonra suyu yumusatamaz duruma gelir.

Reginelerin tekrar aktif hale gelebilmeleri i¢in su islemler sirasiyla gergeklestirilir. Cihaz
oncelikle ters yikanarak reginelerin tizerini kaplamis olan ¢amur katmam atilir. Daha sonra
reginelerin tizerinden tuz eriyigi gegirilerek regineler tuzlanir, Bu kez ters iyon degistirme
olay1 olur. Yani tuzun sodyumu sert su ile doymus olan reginenin magnezyum ve

kalsiyumu ile yer degistirir. Béylece regine yeniden suyu yumusatabilir duruma getirilmis
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olur. Tuzlama isleminden sonra regineler yeniden yikamaya alimir. Yikama islemi tath su
gelene kadar devam eder. Tatli su gelmeye baslayinca, su yumusatma cihazi tekrar

calismaya hazir demektir.

Recinelerin rejenerasyon siiresi sonunda birbirlerine yapismalar1 ve islem &zelliklerini
belirli bir siire kaybetmeleri sebebi ile, su yumusatma cihazlar1 sanayiide genellikle ¢ift
tankli olarak (tandem tip) imal edilirler. Tanklardan bir tanesi yumusatma iglemine devam
ederken, diger tankin tuzlama ve regineyi aktif hale getirme islemleri yapilarak sistemin
kesintisiz yumusak su temini saglanmig olur. Su yumusatma cihazimin sistemle olan

baglantilar1 Sekil 5.3’te gdsterilmistir. (TMMOB, 1994)
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Sekil 5.3 Su yumusatma cihazi sistem baglanti semasi. (TMMOB, 1994)
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5.1.3 Kondens tanka

Kondens tanki, sistemde yogusan buharn geri déndiriildiigii tanktir. Ancak sistemde
buharin tamamim kondens seklinde geri dondiirmenin miimkiin olmadigi durumlarda
aradaki fark su yumusatma cihazindan gegen sehir sebeke suyu ile tamamlanir. Kondens,

tanka dogrudan beslenirken yumusatilmis su bir samandirah valfe baghdur.

Kondens tankimin boyutlandinlmasinda sistem biiyiikliigi onemlidir. Birkag yiiz kg/h
buhar kapasiteli sistemlerde, kondens tanki hacmi bir saatlik kazan kapasitesini
karsilayacak biyiiklikte segilir. Daha bilyiik tesislerde ise, kondens tankinin bilyikligu

secilirken su hususlar gozéniine alinir:

1. Kondens geri donily zamam dikkate alindiginda, kondens tanki hacmi kazan

kapasitesinin 1/6 - 1/2’si mertebesinde olabilir.

2. Kazan besi pompasmnin salt sayis1 dikkate alindiginda, kondens tanki hacmi kazan

kapasitesinin 1/5 - 1/10’u mertebesinde olabilir.

5.1.4 Degazor (gaz alici)

Degazorler buhar tesislerinde suyun iginde erimis halde bulunan gazlarin ayrilmasi ve

kazana gonderilen suyun 1sitilmas: (102-105°C’ye kadar) amaci ile kullanilirlar.

Kazana gonderilen besi suyu iginde erimis halde oksijen, azot, karbondioksit gibi gaz
bilesenleri bulunur. Bu gazlardan 6zellikle oksijen korozif bir maddedir. Eger erimig halde
suyun icinde bulunan oksijen sudan ayrilmayacak olursa buhar ve su borularinda Onemli
slciide korozyona sebep olur. Kazana giren suyun 1sitilmasi, ayni zamanda biiytik sicaklik

fark: dolayistyla kazanda olugabilecek termik soklari da 6nler ve kazanin Smriind uzatir.

Gazlarin sudan ayrilmas: fiziksel ve kimyasal yontemlerle gergeklestirilebilir. Ancak buhar
tesislerinde kullamlan en uygun yontem fiziksel esashi termik degazorlerdir. Termik
degazorlerde kazana gonderilecek besi suyu buharla 1sitilir. 80°C mertebelerinde su icinde
erimis halde mevcut gaz bilesenlerin biiyiik kismu sudan ayrilirlar. 100°C’de ise ayrilma
islemi tamamen biter. Degazor tanki igerisinde suyun yagmurlama bi¢iminde pargalanarak

dokilmesini saglayan paslanmaz malzemeden tavalar bulunur. Besi suyu degazdr



domundan yagmurlama bigiminde parcalanarak depoya dokiiliirken 1simir ve gazlagir.
Buhar ise ikiye aynlir. Bir kol dokiilen suyun lzerine alttan verilirken, digeri depoda
toplanan suyun i¢ine génderilir. Buhar basinc1 degazérden 6nce bir basing diistiriictide 1,2
bar degerine diisiiriiliir. Basing diistirliciide genlesme dolayisiyla, basing diistiriictiden sonra
boru ¢ap1 arttirilir. Buhar beslemesi ise bir termostatik iki yollu valfi ile kontrol edilir. Bu
valf depodaki su sicaklifindan uyan alir. Degazérden ayrilan gazlar, buharla birlikte alinir.
Bu gaz buhar karisimi, degazér yogusturucusu adi verilen bir 1s1 degistiricisindep
gecirilerek, kondens tankindan gelen besi suyu ile sogutulur ve buhar yogusturulur. Gazlar

disan atilirken, yogusan su pis su tesisatina atilir. Degazoriin sistemle olan baglantis1 Sekil

5.3’te, degazor kulesine ait i¢ konstriiksiyon detay1 Sekil 5.4’te gosterilmistir.

t

Sekil 5.4 Degazor (gaz alici) i¢ detay1. (TMMOB, 1994)

5.1.5 Yakat tanklar: ve yakit sistemi

Fuel-oil kazanlarinda fuel-oil yakilana kadar pek¢o asamadan gecer. Biiyiik fabrikalarda,
sistemin en az 15-20 giinlilk fuel-oil gereksinimini saglayacak biiyiikliikte ana yakit
tanklar1 bulunur. Tank iizerinde seviye gdstergeleri, adam delikleri, tasma ve havalik
borulari, 6zellikle taban 1sitic1 boru demetleri ve ¢ikis isitict demetleri bulunur. Taban ve
¢ikis 1siticilar otomatik ayarlayici buhar ¢evrimi ile fuel-oil 70-80°C’ye 1sitilir. Ana yakit
tankindan 60-70°C’ye gelmis fuel-oil giinliik yakit tankina yakit pompalar ile gonderilir.



Giinlik yakit tankindaki 70-80°C sicakligindaki fuel-oil kendi afirhig ile briilor
pompalanna gelir. Briilér tizerindeki 1sitict fuel-oil’i 90-120°C’ye kadar bir piiskiirtme
sicakligina kadar getirir. Piiskiirtme sicakligina 1sitilan fuel-oil briilér pompast ile basingh
olarak briilor memesinden piiskiirtiiliir. Piisktirtme konumunda piiskiirtiilen fuel-oil iyi bir

bigimde yakilmis olur.

Kazanlar ilk devreye alinirken mazotla isletmeye alinir. Mazotla ¢alisan kazan buhar tretip
giinlik tanktaki fuel-oil sicakhig: 80-85°C’ye ¢ikincaya kadar mazotla ¢alismaya devam
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Sekil 5.5 Siv1 yakit hazirlama tesisatt. (TMMOB, 1994)
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Sekil 5.5te kazan dairesinde sivi yakit hazirlanmasmna ait akis semasi ve cihazlar

gOsterilmistir.
5.1.6 Briilorler

Briilorler kullanilan yakit cinsine bagh olarak sivi yakit yakicilan ve gaz yakicilan olmak

lizere iki gruba ayrilirlar.

Siv1 bir yakitin yanabilmesi i¢in buhar durumuna gegmesi ve bu buharin da hava ile
karismas1 zorunludur. Sanayi kuruluglarindaki buhar kazanlarinin yakiti olarak kullanilan
yakit yagimn (fuel-oil) da yanmas: igin buharlagtirilip hava ile kanstirilmas: gerekir. Fuel-
oil ugucu bir yakit oldugundan ¢ok kiiglik parcaciklara ayrilmasi dolayisiyla hava ile
karisan yiizeylerin artmasi hem buharlagmay1 hizlandirir, hem de kolaylagtinr. Fuel-oil’in
bilesiminde karbon ve hidrojen vardir. Yanma sirasinda bilesimindeki hidrojen havanin
oksijeni ile birleserek su durumuna gelir. Bilesimindeki karbon ise havanin oksijeni ile
birleserek karbondioksit olusturur. Yaklagik 1 kg fuel-oil’in yanmast igin 11 m® havaya
gereksinim duyulur ve briilér bu karigimi en iyi sekilde yapmaktadir.

Briilér kapasitesi, baghi bulundugu kazan kapasitesine bagli olarak degismekte olup,
genelde 1 saatte yakabilecegi yakit miktar: olarak tanimlanir. Kazan tiiri, 1sitma ylizeyi,

yanma sekli ve baca bigimi briilor kapasitesine etki eder.

5.2 Birlesik Isi-Gii¢ Uretim Sistemleri (BIG)

Ilerleyen ekolojik biling ve fosil yakit rezervlerinin sonuna kadar tesbit edilmis olmasi
giintimiizde birincil enerjinin ekonomik kullanimina olan talebi arttirmaktadir. Burada
kojenerasyonun (Birlesik Is1-Gii¢ sistemlerinin diger ad1) ana tahrik {initesi ve kullanilan

yakit tilirline (gaz veya dizel) gore gesitli sekillerde uygulamalan giindeme gelmektedir.

Birlesik 1s1 giic {iretim sistemlerinin sanayide kullanimi 1900’lerin basina rastlar. II. Diinya
Savasi’na kadar 6zellikle dizel motorlu BIG santralleri Avrupa ve Amerika’da ¢ok yaygin
olarak kullamlmaktaydi. O d6nemlerde yerlesim alanlarimin kiiglik ve birbirinden ayrik
olmasi zaten yeterli olmayan miktarda iiretilen elektrigin dagitimim gli¢lestiriyor ve

elektrik santrallerinin kiigiik olusu birim maliyeti yiikseltiyordu.



Zamanla kazan imal ve buhar liretim teknolojisi geligti, diinya kalabaliklasti, santraller
biiylidli ve daha giivenilir, ucuz elektrik tiretilir oldu. Bugiin 100 atm basingta ekonomik
olarak buhar {ireten kazanlar yapilmaktadir. Paket tipi kazanlar 60 atm basing basing
altinda c¢alismaktadir. Bu da BIG {iretim santrallerinin pazar payinda gerilemeye neden
oldu. Ancak 1970’li yillarda yakit fiyatlarinin artmasi, sebeke elektriginin kesintili olmasi
bir isletme biinyesine yerlestirilmis olan BIG {iretim santrali atik ismn yerinde
degerlendirilmesi, nakil hat kaybinin engellenmesi gibi nedenler durumu BIG santralleri

lehine ¢evirmektedir.

Kojenerasyon, ya da birlesik 1s1-gli¢ tiretimi birincil enerjinin ayni anda sirastyla iki enerji
formunun (1s1 ve elektrik) tiretiminde kullanilmasidir. Konvensiyonel enerji {iretim sistemli
termik santrallerde elektrik, kazanlarda 1s1 iiretimi ¢evreyi kirletmekte ve birincil enerjinin
yaklasik %75°1 kullanilamayan 1s1 olarak ziyan oldugundan hi¢ ekonomik olmamaktadirlar.
Buna karsin bir gaz motor ve jeneratdr sisteminde elektrik iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan
151, esanjorler yardimiyla gesitli 1s1 ihtiyaglan icin degerlendirilebilmektedir. Gazla galisan
birlesik 1s1-gii¢ {iretimi sistemlerinde elektrik ve 1siin aym anda iretilmesi ile %90
oraninda verim elde edilebilmektedir. Bylelikle atilan enerji minimize edilmis olmaktadir.

(Wilkinson, 1980)

Modern endiistri tesislerinin ¢ogunda, makinalarin ¢alistinlmas: igin gereken elektrik
enerjisinden bagka, isitma, kaynatma, pisirme, buharlastirma, kurutma, destilasyon ve
benzeri islemlerin gergeklestirilmesi i¢in 1siya gereksinim duyulmaktadir. Isi, diesel
santrallerinde egzos kazanindan, konvensiyonel buhar tiirbinli santrallerde, tiirbinden ara
buhar ¢ekmekle veya karsi basingli tiirbinden ¢ikan buhar ile, gaz tiirbinli tesislerde egzos
kazanindan, kombine gaz-buhar ¢evrim santrallerinde ise buhar tlirbininden g¢ekilen ara

buharla saglanabilir.

En uygun sistemin segilebilmesi igin tiim sistemlerin termodinamik analizlerinin ayr1 ayr1
yapilmas: gerekmektedir. Endiistriyel tesislerde 1st ile kuvvetin karsilanmasinda asagidaki

segenekler miimkiindiir. (Oztiirk, 1989)

1) Diesel BIG Santralleri



a)Diesel-egzos kazani BIG santralleri

b)Diesel-ek yanmali egzos kazan1 BIG santralleri

Egzos
~% 180 C
Atak Buhar (7 Bar)
1saa
Kazana -
4 320 C
Diesel
Motoru -
Jeneratdr , Sicak su (BO C)
a2
-Sogutma A Degistiricisi
Suyu Devresi ~ <
L A

Sekil 5.6 Diesel motorlu BIG iiretim santralinin ¢evrim semast. (Wilkinson, 1980)

2) Buhar Tiirbinli BIG Santralleri
a)Kars1 basingh 1s1-kuvvet santrali
b)Kondensasyonlu ara buharli 1s1-kuvvet santrali
c)Is1 ve kuvvetin ayr1 ayn karsilandig: santral
3) Gaz Tiirbinli BIG Santralleri
a)Gaz tlirbini-egzos kazan BIG santrali
b)Gaz tiirbini-kondensasyonlu ara buharli BIG santrali

¢)Gaz tlirbini-kars1 basing tiirbini BIG santrali

BIG santrallerinde, 1s1 ile elektrik enerjisi {iretimi birlikte gergeklendiginden, termik verim

yerine yararlanma orami ve giig tiretim verimi kullamlir. (Oztiirk, 1989)
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Sekil 5.8 Gaz tiirbini kullanilan BIG tiretim santrali. (Wilkinson, 1980)
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Birlesik 1s1-gii¢ {iretim santralleri tiretimlerindeki 6ncelige gore ikiye ayrnlir. (Wilkinson,

1980)
1-Once elektrik sonra 1s1 {ireten santrallar (Topping ¢evrimi)

Yaygin olarak kullanilan sistemdir. Yiiksek nitelikteki enerji elektrife doniistiirtiliir.
Niteligi azalan enerji ise 1s1 tretiminde kullamilir. Isi1 iiretimi elektrik tliketimi

dogrultusunda degisir. Sistemin elemanlari Sekil 5.9’da g6sterilmistir.

1- Topping Turbini

O

=Nodern. Kazan

- Eski Kazanlar Y i ‘ '/}J vvi
j?;m

KW

Eski Turbin Jeneratdrieri

Sekil 5.9 Topping gevrimi. (Ashrae, 1980)

2-Once 151 sonra elektrik {iretimi (Bottoming gevrimi)

Burada ise oncelikle yiiksek nitelikteki enerji isitmada kullanilir. Geri kalan enerji ile
elektrik iiretimi yapilir. Elektrik {iretimi 1s1 tilketimi dogrultusunda degisir. Bottoming
sisteme ait elemanlar Sekil 5.10’da gosterilmistir. Biiyiik bir merkezde tretilen yliksek
basingh buhardan elektrik elde etmek i¢in yararlanilir. Tiirbin ¢ikisindaki disiik basingh
buhar ise konut 1sitmas1 ve sicak su eldesi i¢in veya proses 1sisi olarak endﬁétriyel alanlarda

kullanilabilir. (Ashrae, 1980)
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Tarbin Buhar Girigi

Bottoming Gevrimi
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Sekil 5.10 Bottoming ¢evrimi. (Ashrae, 1980)

Bir birlegik 1s1-gii¢ iiretim sistemi dort ana komponentten olugur.
1) Ana tahrik {initesi olarak motor ya da tiirbin

2) Jenerator

3) Is1 esanjorleri

4) Hidrolik sistem ¢6ziimleri

Ana tahrik {initesine yakit verilir. Yakitin yakilmas: ile motor veya tiirbin birincil enerjiyi
bir yandan mekanik enerjiye, diger taraftan da 1s1 enerjisine doniistiirir. Mekanik enerji
elektrik tiretmek tizere jenerat6rii dondiiriir. Tiirbin veya motor kullaniimasina bagh olarak
elektrik ¢evrim verimi %20 ila 40 arasinda gergeklesirken, birincil enerjinin %60 ile 80
aras 1s1 olarak ortaya ¢ikar. Egzost gazi, motor sogutma devresi, yaglama yag: sogutma ve
turbosarjli motorlarda turbosarjer sogutma devrelerindeki 1styr geri kazanmak igin
esanjorler kullamlir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin %85 kadar belli bir sicaklikta buhar veya
sicak su dretmekte kullamlir. Uretilen elektrigin dagitilmasi ve sebekeye paralel
calisabilmesinin saglanmas: i¢in elektrik salt sistemler gerekmektedir. Hidrolik sistem

coziimleri ile buhar ve sicak su gerekli oldugu noktalara ulagir. (Wilkinson, 1980)



5.2.1 BIG iiretiminin termodinamik parametreleri

1)Elektrik-1s1 oram (N/N,): Elde edilen elektrigin, elde edilen 1s1 enerjisine oramdur.

-2)Enerjiden yararlanma orani: Uretimden elde edilen 1s1 ve elektrik enerjisi toplaminin

tiiketilen yakit enerjisine oramdir.

3)Isil verim: Uretilen elektrik enerjisinin, tiiketilen yakit enerjisine oramdir.

Cizelge 5.1’de BIG lUretiminde kullanilan santrallerin termodinamik parametreleri

gosterilmigtir.

Cizelge 5.1 BIG iiretiminde kullanilan santral tiplerinin termodinamik parametreleri.

(Wilkinson, 1980)

Santral Tipi Giig MW) Elektrik /Is1 | Enerjiden Yar.
Oran1 Orant (n,)

Kars1 b.buhar tiirbini 3-50 0,2 0,85

Ara buhar almali buhar t. 3-100 1-1,5 0,70

Gaz tiirbini 5-100 0,7 0,75

Dizel motoru 3-30 1,0 0,70

My : Enerjiden yararlanma oram

N_ : Elektrik giicii
Ny : Ist giicti
N, : Yakit giicti

5.1)

(Oztiirk, 1989)
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BOLUM 6. ATIK ISININ KULLANIMI VE GERI KAZANILMASI

Bugiinlerde tiikenebilir enerji kaynaklarinin en iyi sekilde kullamilmas: ve hava kirliligini
azaltacak tekniklerin gelistirilmesi genis bir sekilde incelenmektedir. Enerji maliyetleri
gittikge arttifindan alternatif enerji kaynaklar incelenmekte ve maliyet etkinligi egzost

enerji kaynaklarinin kullanimina gereksinim duymaktadir. (Al-Rabghi vd., 1992)

Birgok endiistriyel uygulamalarda 1st enerjisinin g¢esitli formlan yiiksek verimli bir sekilde
kullailmaktadir. Atik 1sinin tekrar geri kazanilmasi i¢in 1s1 degistiricileri ve diger 1s1
techizatlar1 kullanilir. Genellikle 200 ile 500°C arasindaki sicakliklarda geri kazanim
miimkiin olabilmektedir. Gelismis iilkeler enerji tilketimi ile birlikte atik enerji hakkinda

caligmalar yapmaktadirlar.

6.1 Atik Isinin Geri Kazanilmasi

Atik enerjinin geri kazanilmasi yanma tesisatimin atik gazi kullanarak saglanir ve boylece
daha sonraki kullamim igin 1s1 kazanma teghizati duyulur ve gizli 1s1y1 tekrar kazamr. Bu
sistemler kurulurken ekonomik sartlar gézoniinde bulundurulmali ve atik 1s1nin geri 6deme

stiresi ile dmiir maliyet kavramlar1 uygulamay: yaparken diistintilmelidir.

Aragtirmacilar atik isidan endiistride ¢op yakma firinlarinda, cam ocaklarinda, ¢imento
fabrikalarinda vb. yerlerde enerji kazanma yontemlerini incelemiglerdir. Ekonomizerler
yalmzca hissedilir 1s1y1 geri kazanmakta ve atik 1s1 kazanlar1 en uygun olarak 300°C
sicakliklar {izerinde q:ahsmaktadﬁ. Seralart 1sitmak i¢in kullanilan elektrik jeneratérlerini
sogutmak i¢in kullanilan sogutma suyundan elde edilen atik 1s1 kullanimt 1s1 geri kazanma
sistemlerine birer drnektir. Bunun diginda gaz-gaz 1s1 degistiricide digar1 atilan atik gaz ile
icteki gaz1 1sitarak enerji geri kazanilir. Bu yanmus baca gazlarinm kullanimi sonucunda
yakit tilketiminde %6 lik bir azalma olur. Gazdan gaza 1s1 geri kazanma sistemlerinde 1s1
tekerleri, 1s1 borulart ve rekiiperatér gibi 1s1 degistiricileri kullanilir. Bazi aragtirmacilar
yiiksek basing gaz kompresorlerinde 1s1 geri kazanmada sivi-sivi 1s1 degistirici kullanimini
tavsiye etmektedirler. Onlar ayni1 zamanda gaz tiirbininin termal verimliliini artrmak i¢in
giren gazi 6n sogutma yaparak ve kompresor kademelerinde ara sogutma yaparak bu

sonuca varilacagini sdylemektedirler.
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Is1 geri kazanma sistemlerinde digar1 atilan attk gazin kullanilarak enerjinin geri

kazanilmasi agagidaki limitler ile simirlidir.

1. Digan1 atilan atik gaz miimkiin mertebe temiz olmalidir. Ciinkii 1s1 degistiricisinde

kirlenme 1s1 transferini olumsuz y6nde etkiler.

2. Miimkiin mertebe ¢ig noktasi sicaklifinin altina diisilmemelidir. Aksi halde yogusma

korozyona neden olur.

3. Termal gerilmeye neden olunmamalidir. Aksi halde malzeme yorulur. Yukarida

anlatilan bu limitler 1s1 geri kazanma sistemlerinin 6mriinii ve verimini azaltir.

Egzost gazindan 1s1 geri kazanma miktar1 miisaade edilebilir diisiik sicaklik limitine
baglidir. Ciinkii bu gazlar istenildigi kadar sogutulabilmelidir. Kirli gazlar stilfiir oksid ve
nitrojenoksit igerirler. Bunlar 150°C’nin altinda sogutulursa yogusarak siilfiirik ve nitrik
asit meydana gelir. Bu tehlikeli durumdan sakimilmalidir. Aksi halde asid soliisyonlar1 1s1

geri kazanma techizatini tahrip eder.

6.2 Atik Isinin Kullanimi

Enerjinin geri kazamilmast ve kullaniminda birgok metod vardir. Yanmamus yakit 6zel
yanma techizatinda tiiketilir. Geri kazanilmig enerji kullanilarak atik enerji miktar1 azaltilir.
Atik 1s1 ve Onerilen uygulamanin esit sicaklifina bagli olarak 1sinin geri kazanilmasim
kolaylagtirmak igin farkli 1s1 degistiricileri kullanilabilir. Sekil 6.1 miimkiin olan enerji
kullanimi tasarisim gematik olarak géstermektedir. Enerjinin geri kazanilmasi ve kullanim
arasinda zaman agisindan mesafe varsa (hemen kullanilmiyorsa) enerjinin depolanmasi
ihtiyaci vardir. Is1 geri kazanma uygulamalarimin fiziksel olarak atik 1s1 kaynagina yakin

olmasi geri kazanilan enerjiden maksimum yarar saglar.
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Is1 depolama ve ﬁgi‘k l Geri kazanil.
akigkanin nakli ; -4 atik 151
1 Depolama - Enerji kullanici
Is1 degistirici T

Akigkanin ?ekrar kullanimi

Sekil 6.1 Atik 1sinin kullanim yolu. (Al-Rabghi vd., 1992)

Atik 1simin kullanilarak elektrik ve proses buhari {iretimi teknoloji dénemleri arasinda
onemlidir. Hem iist gevrimde (ilk olarak elektrik tiretimi ve sonra proses buharindan atik
1sin1in kazanilmasi) ve hem de alt ¢evrimde (ilk olarak atik 1simin geri kazanilmas: ve daha
sonra kazanilan enerjinin elektrik veya mekanik gii¢ tiretimi i¢in kullanimi) atik enerjinin
geri kazanilmasi dikkatlice incelenmelidir. Sekil 6.2 iist ¢evrimdeki gaz tﬁfbininde baglica
tiretimin elektrik oldugunu ve proses buharini iiretmek i¢in egzost gazlarindan enerjinin

geri kazanilmasin sekillerle géstermektedir.

Gaz tiirbini

Yakllt
\ i ! ; / :
Hava o — i |l l : Elektrik
[/‘ / K\;
1s1 degisitrici
: 7 — Proses 1s1Sl
JRSPS | R |
Proses 1sisi | i Yanms hava

! dn 1siticisi
Proses buhari —— Atik 1s1i kazani

Sekil 6.2 Birlesik 1s1-gli¢ santralleri i¢in iist gevrim. (Al-Rabghi vd., 1992)

Sekil 6.3’te alt ¢evrim buhar tiirbini ¢evrimden atilan 1s1y1 geri kazanarak organik Rankine
cevriminde bu 1siy1 kullanarak elektrik iiretimi yapmaktadir. Rankine ¢evriminde uygun

olarak akigkan kullanilmaktadr.
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Atik 1s1y1 kullanan diger bir makina 1s1 pompasidir. Sekil 6.4’te basit olarak 1s1 pompasinin
caligmast gosterilmektedir. Burada buharlagtiric1 diigiik kalitedeki enerjiyi almakta sonra
kompresor ile mekanik is olarak ¢ikan bu 1s1 yogusturucuda kullanim igin atilmaktadir.
Boylece 1s1 pompasi kalitesini ytikselttigi 1siy1 buharlastiricida oldukga yliksek kaliteli
yararh 1s1 olarak kullanilmaktadir. Is1 pompasini karakterize eden en &nemli faktor

performans katsayisidir. Bu katsay: agagidaki esitlik ile tanimlamr.

PK = Yogusturucudaki yararh 1s1 / Kompresoriin yaptig: is (6.1)

- -
; Buhar cevrimi | Tobin ] Jenerator

| Kazan
—Trme
~J i Isi D. - L——I_
B |
|
Yardimec1. 1
181 glrisl  Alt gevrim r'H Pompa
" ITiirbin !
\ __| Yogugutrucp
i Iy
1 i
Sogutma suyu

Sekil 6.3 Birlesik 1s1-gii¢ santralleri i¢in alt ¢evrim. (Al-Rabghi vd., 1992)

| Yiiksek sicaklik buhari
s

Sivi . Proses 1s1 l
lewllanica | :
A
Basin¢ azal- |
: Kompresor
tici valf Bunarlagtu:lc:L
LI aanan .. ! Diistik sicaklik
Sivi ven Py 'CG\U buhari
buhar l
Diigiik s:Lcakllk 1s1
kayangi

Sekil 6.4 Is1 pompasi. (Al-Rabghi vd., 1992)
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Absorbsiyon c¢evrimi sogutma amaglari i¢in kullamilir. Bu durumda 1s1 kaynagi mil
giictiniin yerine gecer. Burada atik 1s1 jeneratdrde kullamlarak hemen hemen uygun
sogutucu akigkan elde edilir. Bu akiskan yogusturucuya akar. Geniglemeden sonra bu
sogutucu akiskan buharlagtiricida sogutma tesiri meydana getirir. $ekil 6.5 Lityumbromid-
su absorbsiyon ¢evrimini akis diyagramlari ile gostermektedir. Burada sogutma performans

katsayis1 agsagidaki esitlik ile tanimlanir.
SPK = Buharlastiricidaki sogutma etkinligi / Jeneratdrde eklenen 1s1 (6.2)

Yukarida anlatilan sistemler atik 1s1 kullammimin énemini géstermektedir. Asagida bu

sistemlere ait 6zet bilgiler verilmistir.

Qc
L Sogutucu B

: . Kuvvetli eriyik
[—‘ Yogust. < Jenerator; — 7
| 7 |
i Qg '
! Zayif
| e ]
| =
Y Genigleme 1=
: | &=
/'Ii valtd QE ; < < |§l Is1 De§.
i !
‘— Buharlast.™ 1 | \/\“.____>__l
Q, . P’ Pompa

Sekil 6.5 Absorbsiyon sogutma sistemi. (Al-Rabghi vd., 1992)

6.3 Rankine Cevrim

Gii¢ {iretiminde atik 1smin geri kazanilmasimin kullamlmasi ¢ok onemli bir husustur.
Rankine g¢evrimi disilk sicakliklarda verimli bir sekilde kullamlmaktadir. Burada

kullamlan uygun akigkanlar elektrik veya mil glicii tiretirler.

6.4 Is1 Pompasi

Is1 pompalan lizerinde yapilan arastirmalar neticesinde bunlar 1sitma, sogutma ve diger

kullamim amaglar1 i¢in kullamlirlar. Baz1 aragtirmacilar 1s1 pompast uygulamalarinda atik
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isinin kullanilmasimi aragtirmaktadirlar. Atik 1sinin 1s1 pompasinda kullanilmasi sonucu

kaynayan siviya gerekli olan enerji miktarinda %15-%30 arasinda bir azalma olur.

Is1 pompalar1 giines enerjisi uygulamalarinda kullamlacag gibi daha eski kullanim sektorii
olan 1sitma ve sogutmada kullamlabilir. Arastirmacilar giines enerjisi sistemlerinde
kullanilan 1s1 pompalar1 vasitasiyla atik enerjinin geri kazanilmas: ve kullaniminin hem
yararli hem de kullamsh olacagim savunmaktadirlar. Burada diisiik kalitedeki enerji glines

kollektorleri ile toplanarak 1s1 pompalarinda yiiksek kaliteli enerji olarak kullamlabilir.

6.5 Absorbsiyon Is1 Pompasi

Absorbsiyon 1s1 pompas1 Sekil 6.5°te gosterilen absorbsiyon sogutma g¢evrimine benzer,
fakat burada gerekli olan termal enerji yogusturucu ve absorberden saglamir. Burada
kullanilan 1s1 pompasi atik 1s1y1 kullandiginda performans iyilesir. Performans katsayisi

asagidaki esitlik ile tanimlanir.
PK = Yogusturucu ve absorberden atilan 1s1/ Jeneratore gerekli olan 1s1 (6.3)

Absorbsiyonlu 1s1 pompalarindan ¢ok farkli akiskan karigimlari kullamilir. Genellikle
amonyum-tuz, su-lityumbromid ve su-kalsiyumklorid karigimlar1 sik¢a kullanilir. Giines
enerjisi 1sitmasinda absorbsiyon 1s1 pompastmin kullanilmasi birgok avantaj saglar. Eriyik,
1s1 degistiricisinin etkinligi ve sirkiilasyon oram ¢evrim performansim etkileyen en 6nemli

faktorlerdir.

6.6 Is1 Pompasi ve Rankine Cevrimi

Diisiik sicakliklarda Rankine g¢evrimi diger termodinamik enerji g¢evrimi sistemlerine
nazaran daha fazla verimlidirler. Boylece enerji maliyetleri devamli arttifindan ve ¢evrim
omrii maliyeti kavrami ile birlikte atik 1s1 geri kazanma sistemi ile Rankine g¢evrimi

gelecekte bu ¢evrim maliyetini geri 6deyeceginden pratikte uygulama alam fazladur.

Is1 geri kazanma 1s1 pompalan vasitasiyla olmaktadir ve endiistriyel birgok uygulamada

6rnegin cam, demir ve gelik endiistrisi vb. yerlerde kullamlmaktadir. Dizel makinasinda
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atik 1simn kullanimi performansi artirmaktadir. Gaz tlirbini egzostunun geri kazanilarak
kullanilmas: birgok alanda ilerlemelere neden olmustur. Ornegin gaz tiirbininin
egzostundan elde edilen 1s1 su damitilmasinda, havanin 6n sogutmasinda ve g¢ok amach
1sitma va sogutmada kullanilabilir. Evsel sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde enerjinin
geri kazamlmas: daha kullanigh olabilir. Iklimlendirme sisteminden ve bélgesinden donen

soguk hava taze havay: sogutmada ve iklimlendirme bélgesine gotiirmede kullanilabilir.

6.7 Basit Cevrimle Atik Isidan Proses veya Isitma Buhar: Elde Edilmesi

Bu sistemde gaz turbo-jeneratdriinden elektrik enerjisi elde edilirken, ¢ikan gazlarla atik 1s1
kazaninda buhar {iretilir ve bu buhar proses veya isitma maksatli kullamlir. Bu ¢evrimde en
ekonomik durum, elde edilecek elektrik enerjisinin ve iiretilecek buharin tamaminin

kullanilmasiyla saglanabilir. (Giingér ve Ozbalta, 1988)

6.8 Enerjinin Geri Kazamlmasinda Ugiincii Akigkandan Yararlanma

Atillan sicak gazlarin enerjilerinin geri kazamilmalarinda 1s1  degistiricileri ve
rejeneratorlerden yararlanilir. Bazi tesislerde atilan sicak gaz ve faydalalanilacak sistemler

yanyana bulunamayacag gibi igletme sartlar1 da sistem olarak uygun bulunmayabilir.

Bu gibi hallerde enerjinin geri kazamlmasinda {iglincli bir 1s1 aktarici akiskandan

yararlanilir.

Sekil 6.6’da atilan sicak hava ve baca gazlarinin 1silarindan yararlanilarak ve {igiincii bir 1s1
aktaric1 akigkan kullanilarak temiz sicak hava, sicak su ile buhar elde edilen devreler

goriiliiyor. (Dagsoz, 1991)
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Taze hava on tsitmass Kullanma suyu isitmasl Buhar eldesi

Atilan E/ Disar1 3, Atilan
hava ‘E‘\b = i’»atxlan hava g% g hava
N
Isi tastyict Isi tasiys
su su- yag:

Taze hava

Besleme suyu |

Sekil 6.6 Ugtincii bir 1s1 aktaric1 akigkan kullamlarak atilan gazlarin 1sisindan sicak hava,
sicak su ve buhar elde edilmesi. (Dagsoz, 1991)
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BOLUM 7. TEKSTIL TERBIYESi iISLEMLERI SURESINCE ENERJI TUKETIMi
VE TASARRUF OLANAKLARI

Tekstil mamullerinin (agik elyaf, on iplik, iplik, tekstil yiizeyi -dokuma, 6rme, hali,
dokusuz ylizey- ve bitmis pargalarin) goriiniimiinii, tutumunu ve kullanilma 6zelliklerini
gelistirmek igin yapilan islemleri “tekstil terbiye iglemleri” olarak tanimlarsak, terbiye

islemlerini iki ana gruba ayirarak incelemekte fayda vardir.
a) Yas Terbiye Islemleri
b) Kuru Terbiye Islemleri

Kuru terbiye islemlerinde daha ziyade mekaniksel kuvvetlerin etkisi s6z konusu iken, yas
terbiye islemlerinde etkiyi saglayan kimyasal maddelerdir. Genellikle bitim islemleri
olarak uygulanan kuru terbiye islemleri yapilis sekil ve amaglar biiyiik farklihiklar gésteren
islemlerdir. Bu nedenle kuru terbiye islemlerini ve makinelerini sistematik olarak birlikte

incelemekte bir fayda yoktur.

Kuru terbiye islemlerinin hepsinde elektrik enerjisi tliketimi ve bir kisminda da 1s1 enerjisi
(buhar veya gaz seklinde) tiiketimi s6z konusudur. Ancak kuru terbiye islemlerinde
tilketilen enerji miktar1 genel olarak toplam tiiketimin %10’ undan az oldugu ve bu alanda
saglanacak enerji tasarrufu biiyiikk bir 6nem tasimadigindan, burada yalnizca yas terbiye

islemleri tizerinde durmakla yetinilecektir.

Hagil s6kmeden burugsmazlik yiiksek terbiyesine kadar ¢ok degisik islemlerin dahil oldugu
yas terbiye iglemlerinin, yapilis nedenleri, gekilleri ve elde edilen sonuglarindaki biiyiik

farkliliklara ragmen, temel iglemleri daima aymidr.

Bir yas terbiye islemi, prensip olarak i¢ temel islemden olusur:
1. Terbiye maddesinin tekstil tiriiniine aktarilmasi (aplikasyon)
2. Yikama

3. Kurutma

Hemen sunu belirtmekte fayda vardir ki, her yas terbiye iglemi sonunda mutlaka bir yikama

ve kurutma yapilmasi zorunlu degildir. Hatta enerji tasarrufu igin en kolay ve etkili
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yollardan birisi, miimkiin olan her yerde, nispeten enerji yogun islemler olan yikama ve

kurutma adimlarim atlayarak bir sonraki terbiye islemine gegmektir. (Tarakgioglu, 1984)

7.1 Aplikasyon Islemlerinin ve Makinelerinin Enerji Tiiketimi Bakimindan

Incelenmesi

Yas terbiye islemleri sirasinda tekstil mamulleri, ¢esitli kimyasal maddelerle temas haline
getirilmektedir. Bunlarin bir kismu istenilen terbiye 6zelliini saglayan maddelerdir, diger
kismi ise bu Ozelligin saglanmasinda yardimci olan maddelerdir (tekstil yardimer
maddeleri). Bir kolaylikk olmak iizere biz terbiye islemlerinde kullanmilan kimyasal

maddelerin hepsine birden “terbiye maddesi” demekteyiz.

Terbiye maddeleri ¢ogunlukla sivi veya kati maddelerdir. Gaz halinde bulunan terbiye
maddeleri ile g¢aligmak igin de bazi yontemler gelistirilmistir (yiinlii mamullerin
kecelesmezlik bitim iglemlerinin veya keten gibi liflerin agartilmasimin klor gaziyla

yapilmas: gibi), fakat bunlar ¢ok kisith uygulama alani bulduklarindan ihmal edilebilirler.

Yas terbiye islemlerinde genellikle sulu ortamda g¢aligilir. Ancak 1960’11 yillarin sonunda,
temiz su kaynaklarinin azalmaya basladiginin ve atik sularin ¢evreyi kirletmesinin tehlikeli
boyutlara ulagtifinin anlasilmasi {izerine, terbiye islemlerini organik ¢dzgenler igerisinde
yapma ugrasilar1 yogunlagmistir. O giinlerde, 1980°li yillarda terbiye dairelerinde sulu
ortamda ¢aligmanin tarihe karigsmig olacagin ileri siiren aragtirmacilar bile gikmigtir. Ancak
atik sularin artimasinin etkin ve olduk¢a ekonomik bir sekilde yapilabilmesi, organik
¢ozgenler iginde ¢alismanin yeni terbiye makineleri ve yeni terbiye maddeleri sistemlerinin
gelistirilmesini gerektirmesi nedeniyle, organik ¢dzgenlerin kullanilmas: baglangigta {imit
edilen hizh gelismeyi gostermemiglerdir. Bu yiizden yine sulu ortamda yapilan terbiye

islemlerine dikkatler toplanirsa,

Tiiketimin dort ana elemandan olustugunu gérmekteyiz. Bunlar da sirasiyla;
a)Yas islemlerde 1s1 enerjisi tiiketimi,

b)Kurutma igin 1s1 enerjisi tiiketimi,

c)Isitma sistemindeki kayiplar nedeniyle enerji tiiketimi,
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d)Elektrik enerjisi tiiketimidir.

Yas islemlerde enerji tasarrufu yapilacak ana kalemler sunlardir.
a)Yas islem sayisinin azaltilmasi

b)Flotte oraninin kisaltilmasi

c)Sicakligin diisiik tutulmasi

d)Makinedeki enerji kayiplarinin azaltilmasi (Tarak¢ioglu, 1984)

7.2 Tasarruf Kalemleri
7.2.1 Yas islem sayisinm azaltilmasi

Terbiye maddelerinin tekstil mamullerine aplikasyonu islemlerinde azaltma yapma
imkanlar kisithdir. Zira bir terbiye maddesinin aplikasyonunun yapilmamasi, o maddenin
saglayacag: terbiye etkisinin saglanamamasi demektir. Bu nedenle iizerinde durulacak
husus, aplikasyonlarin, yani degisik terbiye iglemlerinin birlestirilmesi (birlikte yapilmasi)
imkanlanmn arastirilmasidir. Bu durumda yalmz aplikasyon islemlerinin degil, aym
zamanda bundan sonra yapilacak ara yikama ve hatta ara kurutma iglemlerinin sayis1 da

azalacagindan, saglanacak tasarruf biiyiik olmaktadir.

7.2.2 Flotte oraninin kisaltilmasi

Aplikasyon islemlerinde flotte orant, uzun stireli ve uzun flotte oraninda ¢aligilan gektirme
ybntemi yerine, emdirme, aktarma, piiskiirtme veya kopiikle aplikasyon yontemlerinden
birini uygulayarak etkili bir sekilde kisaltilabilir. Fakat bu yontemlerle ¢alisildiginda,
liflere aplike edilen kimyasal madde ve boyarmaddelerin etki g&stermesi veya liflere fikse
olmas! i¢in, mamuliin aplikasyonunun ardindan bir de reaktor diyebilecégimiz: Termo-
bekletme odaciklari, J-Box, genis ¢izme, buharlayici, konveyér... gibi cihazlardan
gecirilmesi gerekmektedir ki, reaktérde de enerji tiiketimi s6z konusu oldugundan, birgok
durumda toplam enerji tiikketimi azalacagina artabilir. Bunun tek istisnasi, aplikasyondan

sonra soguk bekletme yOnteminin uygulanmasidir. Bu takdirde reakt6riin yerini, oda
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gerektirmediginden, gercekten de toplam enerji tiiketimi azalmig olmaktadir.

Aplikasyon sirasinda miimkiin derece az flotte aldirmamin faydasi1 kendini aplikasyonun
ardindan yapilacak kurutma sirasinda da gostermektedir. Bu taktirde mamul tizerindeki
kurutmada uzaklagtirilacak su miktan digiik olacagindan, kurutma igin gerekli enerji
miktarinda 6nemli bir azalma saglanabilmektedir. Bu nedenledir ki, biraz sonra ayrintili bir
sekilde gorecegimiz gibi, son yillarda mamule miimkiin derece az flotte aldirarak ¢alisan

aplikasyon y6ntemlerinde 6nemli gelismeler meydana gelmistir.

7.2.3 Sicakhgin diisiik tutulmasi

Aplikasyon islemleri sirasinda, kisitli olmakla beraber yas islem sirasinda flotte

sicakligindaki artig miktarim diisiik tutmak igin iki imkan vardir.

—Bunlardan birincisi, ayni islem i¢in miimkiin olan ydéntemler igerisinde en diigiik
sicaklikta galisaninin segilmesidir. Bunun igin en giizel 6rnek de sogukta boyama veya

soguk bekletme yontemleridir.

—Aplikasyon islemleri sirasinda flotte sicakligindaki artis miktarini diisiik tutmak i¢in bir
imkan da, 6zellikle ¢ektirme y6ntemine gore boyamalarda sézkonusudur. Bilindigi gibi

diizgiin bir boyama elde etmek i¢in iki yol vardir:
1)Boyarmaddeyi bastan itibaren diizgiin aldirmak

2)Boyamamn sonradan diizgiinlesmesini, yani migrasyon yoluyla diizgiinlesmesini

saglamak.

Boyacilar birgok durumda boyarmaddenin bastan diizgiin alinmasina dikkat etmemekte,
dolayisiyla kaynama sicakligina ve hatta HT-boyamalarda daha yiiksek sicakliklara kadar
¢iktiktan sonra uzun bir siire daha boyamaya devam etmektedirler. Halbuki boyarmaddenin
bagtan itibaren yavas ve diizglin bir sekilde alinmasi saglanirsa, birgok boyarmaddeyle
calisirken yiiksek sicakliklara ¢ikmaya gerek kalmamakta veya yliksek sicakliklarda
boyama siiresi 5-20 dakikaya kadar diistirtilebilmektedir.
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7.2.4 Makinedeki enerji kayiplarinin azaltilmasi

Makinedeki enerji kayiplan faktorii ortalama olarak su sekilde olmaktadir.
Makinenin 1sitilmasindaki kayiplar fakt6rii 1,1

Mamuliin 1sitilmasindaki kayiplar fakt6rii 1,04

Makine cidarlarindan ¢evreye kayiplar faktorii 1,1 ve toplam olarak 1,26’dr.
(Tarakgioglu, 1984)

7.3 Aplikasyon Yontemleri
7.3.1 Uzun Flottede Cektirme

On terbiye ve boyama islemlerinde en fazla uygulanan aplikasyon ydntemi olan gektirme

yontemi:

e Su tiiketiminin fazla olmasi,

e Enerji tilketiminin fazla olmasi,

¢ El emegi ihtiyacinin fazla olmasi,
o Uretim zinin diigiik olmast,

nedeniyle son yillarda 6neminden ¢ok sey kaybetmistir. Ancak agik elyaf, iplik, trikotaj ve
bitmi§ pargalarin terbiyesinde, yine de en fazla uygulanan yo6ntemdir. Kullanilma

alanindaki azalma kendini 6zellikle kumaglarda belli etmektedir.

7.3.2 Emdirme

Eger tekstil mamulleri kisa flotte oranindaki bir banyo igerisinden kisa siire igerisinde

gegirilir ve sikilirsa bu aplikasyon islemine emdirme (empregnasyon) denir.

Emdirme i¢in kullanilan en basit ve yaygin makine fularddir. Fulardin esasini, igerisinde
flottenin bulundugu bir tekne (kiivet, sasi) ile 2 veya daha fazla sikma merdanesi
olusturmaktadir. Tekne sekline, merdane sayisina ve yerlestirilis sekline gére ¢ok degisik

fulard gekilleri bilinmektedir.
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Boyacilikta genellikle kiiclik tekneli (orta kismu dolu U veya V seklinde tekneli) fulardlar,

On terbiye ve bitim islemlerinde ise, daha biiyiik tekneli fulardlar tercih edilmektedir.

Eskiden &zellikle aprede kullanilan emdirme ydnteminin 6énemi son 20-25 yil igerisinde
olduk¢a artmigtir. Pad-steam (emdirme-buharlama), termosol, pad-jig (emdirme-jigger),
pad-roll (emdirme-sicakta bekletme), pad-batch (soguk bekletme), J-box (gizme), U-box
(genis ¢izme), konveydr... gibi biitlin yar1 ve tam kesiksiz (kontinii) ¢alisma yontemlerinin
basinda bir veya iki emdirme islemi vardir. Ancak son yillarda emdirmenin yerine aktarma,
stirme, piskiirtme, kopiikle aplikasyon gibi daha az flotte aldirarak ¢alisan y6ntemlerin

uygulanmasi da artan bir 6nem kazanmaktadir.

Q-S tekniginden kuru kumasla, flotteyle emdirilmis ve sikilmig kumag beraberce bir kere
daha sikilmaktadir. (Sekil 7.1) Bu arada yas kumasgtaki flottenin bir kismi kuru kumas
tarafindan emileceginden fulard: terkeden kumasta kalan flotte miktar1 %10-25 kadar

azalmaktadir.

Sekil 7.1 Q-S teknigine gore caligma. (Tarak¢ioglu, 1984)
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7.3.3 Aktarma

Ozel fulardlarda yapilan bu aplikasyon yonteminde, genellikle kumas kendisi flotteye
daldirilmaz. Terbiye maddesini ihtiva eden flotte, i¢erisinde dénen bir merdane tarafindan
alinir ve kumagin alt yiiziine aktarilir. Aktarma, daha ziyade kivamli (viskozitesi yiiksek)
terbiye flotteleriyle uygulanabilen bir aplikasyon ydntemidir. Aktarma merdanesi veya

kumas tlizerindeki flotte fazlast, “rakle” denilen bigaklar yardimiyla siyrilarak uzaklastirilir.

Sekil 7.2’de merdanelerin sayisi ve raklenin yeri bakimindan farkhiliklar gosteren ii¢

degisik aktarma fulardinin sekilleri gériilmektedir.

’
g A
,,.,_Z?Rakle'— T

Sekil 7.2 Aktarma donatimi. (Tarak¢ioglu, 1984)

Tekstil mamuliine aktarilan terbiye maddesi miktar1; aktarma merdanesinin yapisi, rakle ve
diger merdanelerin durumu, flottenin viskozitesi, kumasin gegis hizt ve aktarma

merdanesinin doniis hizi tarafindan belirlenmektedir.

Son yillarda, viskozitesi disiik flottelerin de aktarma prensibine goére aplikasyonu
konusunda caligmalar yapilmaya baglamistir. Bu yonteme gore ¢alisildiginda, mamule
empregnasyon ydntemiyle aplikasyondakinden daha az miktarlarda flotte aldirabilmek de

miimkiin olmaktadir. Daha az flotte aldirmanin ise iki biiyiik yarari vardir:
a)Kurutma sirasinda daha az suyun uzaklastirilmas: gerekeceginden, enerji tasarrufu;

b)Ara kurutmalar sirasinda boyarmadde veya apre maddelerinin yer degistirme (migrasyon,

g6¢ etme) tehlikesinin azalmasa.
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7.3.4 Piiskiirtme

Baz1 ¢ok hassas kumaglarin bitim iglemlerinde terbiye maddesi aplikasyonunun piiskiirtme
yoluyla yapilmasi eskiden beri bilinen ve az da olsa uygulanan bir yéntemdir. Ancak klasik

memeli pliskiirtme makinalarinda:

—Kumasin her tarafina devamli olarak aym miktar flotteyi aplike edebilmek zor

oldugundan,
—Ozellikle kivaml1 apre flotteleriyle galisirken memeler sik sik tikandigindan,

—Cok ince zerrecikler halinde piiskiirtiilen flottenin bir kismi kumas yerine makinenin diger

kisimlarina konarak, fazla kirlenmeye ve gereksiz kimyasal madde kaybina yol agtigindan,

piiskiirtme yontemi uzun yillar fazla bir gelisme gésterememistir.

L

Sekil 7.3 SD Liquid Applicator piiskiirtme makinesinin ¢alisma prensibi(Tarakgioglu,
1984)
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Farmer Norton tarafindan gelistirilen piiskiirtme makinesinde flottenin ince zerrecikler
halinde kumasa piiskiirtilmesinde memecikler yerine doner tablalar (diskler)
kullanilmaktadir. Bu diskler hizhi dondiiklerinden iizerlerine akan flotteyi merkezkag
kuvvetle ¢evreye piiskiirtmektedirler. Bu sistem Sekil 7.3’te goriilmektedir.

7.3.5 Kopiikle aplikasyon

Terbiye maddelerinin tekstil mamullerine aplikasyonunda son yillarda gériilen en dnemli
ve ilging gelisme, muhakkak ki kopiikle aplikasyon y6ntemleridir. Cektirme y6nteminde su
yerine mikro-képiik kullanilmasini (Sancowad y6ntemi) bir tarafa birakirsak, bugiin i¢in
emdirme, aktarma, slirme ve hatta basma yontemlerinde sulu flotteler yerine koplik
flotteler kullanarak ¢alismay1 saglayan makineler piyasaya ¢ikarilmustir ve gikarilmaktadir.
Daha baglangi¢ safhasinda olan képiikle aplikasyon hizh bir gelisme stirecine girmigtir. Bu

alanda 6niimiizdeki yillarda 6nemli gelismeler beklemek yanhs olmaz.

Yas terbiye islemlerinde enerji tasarrufu imkanlar 6zetle sunlardir.
a)Aplikasyon ve yikama-durulama gibi yas islemlerin sayisim azaltmak,
b)Aplikasyon ve yikama-durulama gibi yas islemlerde flotte oramini kisaltmak,

c)Aplikasyon ve yikama-durulama iglemleri sirasinda flottelerin toplam 1sitma derecelerini

diistirmek,

d)Makinelerdeki ve enerji iiretimi ve dagitimi sirasindaki her tiirlii enerji kayiplarim

azaltmak,

e)Kurutma sayisiu azaltmak,

f)Kurutmaya gelen mamul iizerindeki su miktarini azaltmak,
g)Kurutucularin 6zgiil enerji tiiketimini azaltmak

bu tasarruf yéntemleridir. (Tarak¢ioglu, 1984)
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BOLUM 8. ISI ENERJISI GERi KAZANMA DONATIMLARI

Terbiye dairelerinde sicak atik flottelerin (sicak yikama, durulama sular1 dahil) dogrudan
kanala, konveksiyon kurutucularda da sicak atik havanin dogrudan digariya atilmasiyla,
daha fazla faydalamilamadan anerjiye doniistiiriilen 1s1 enerjisi miktar1 ¢ok fazladir. Ist
esanjorleri yardimiyla bu enerjinin bir kismi geri kazanlarak, tekrar degerlendirilebilir. Bu
sekildeki geri kazanmanin bir avantaj1 da, yakittan (birincil enerji kaynagindan) saglanan
tasarrufun, geri kazanilan enerji miktarimin 1,5-2 kat1 kadar olmasidir. Zira geri kazamlan
enerji dogrudan kurutma havasi veeya suyun isitilmasinda kullamldigindan, bu 1sitma igin
gerekli buharin eldesi, dagitimi ve enerjisinin aktariimasi sirasindaki kayiplar da ortadan

kalkmis olmaktadir.

Terbiye dairelerinde kullanilacak 1s1 geri kazanma esanjorlerini ikiye ayirarak incelemek

gerekir:

a)Atik flottelerden 1s1 geri kazanilmasinda kullanilan esanjorler: Bunlarda geri kazanilan 1s1t
enerjisi istisnasiz olarak su (flotte) 1sitmakta kullanilir, yani yalmzca sivi-stvi 1s1 transferi

s6z konusudur.

b)Atik kurutma havasindan 1s1 geri kazanilmasinda kullanilan esanjorler: Bunlarda geri

kazanilan 1s1 enerjisi:
¢ Ya sofuk kurutma havasinin 1sitilmasinda (gaz / gaz 1si1 transferi)
e Veya su (flotte) 1sitilmasinda (gaz / siv1 1s1 transferi) kullamilirlar.

Diger taraftan 1s1 transferinin meydana geligi bakimindan 1s1 geri kazanma esanjorleri iki

ana gruba ayrilmaktadirlar:
1) Rejeneratif Sistemler

2) Rekiiperatif Sistemler (Tarak¢ioglu, 1984)

8.1 Isi Enerjisi Geri Kazanmada Rejeneratif Sistemler

Bu sistemlerde 1s1 transferini saglayan kiitle, sirasiyla 1s1 enerjisini alarak depolamakta ve

depoladii 1s1 enerjisini vermektedir. Genellikle gaz/gaz 1s1 transferleri igin kullanilan bu
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w7

sistemin en iyi bilinen 6rnegi, “Ljungstrém 1s1 esanjorii” veya “is1 tekerlegi” olarak bilinen

tipteki esanjorlerdir.

Is1 tekerleginde, 1s1 depolama kiitlesi olarak metal (teneke petek, tel elekler), seramik,
siinger, kaplanmis amyant karton gibi ¢ok degisik malzeme kullamlabilmektedir. Onemli
olan, bu malzemeden yapilacak tekerlegin hava gegirgenliginin bulunmas: ve ylizeyinin
miimkiin derece biiyiik olmasidir (1 m*® depolama kiitlesinin yiizey alam 3000 m?'yi

bulabilmektedir).

Bu sistemde 1s1 kazanilacak atik gaz ile 1sitilacak gaz (kurutucuya giren témiz hava veya
isletmenin 1sitilmasinda kullanilacak temiz hava) yan yana bulunan iki kanaldan (borudan)
ters yonlerde gegcirilmektedir. Is1 tekerleginin yarisi sicak atik hava, yaris1 da temiz soguk
hava kanalinda bulunmakta ve tekerlek dénmektedir (yavag doniislii tiplerde 6-7 devir/dak,
6zel hizli doniigli entalpi-doniistiiriiciilerde ise 500-1400 devir/dak hizla). Is1 tekerleginin
sicak atik hava kanalinda bulunan kismi, buradan gecen sicak havadan 1s1 enerjisi alarak
depolamakta (1sinmakta) ve doniis nedeniyle bu kisim soguk hava kanalina geldiginde de
depoladig1 1s1 enerjisini bu kanaldan gegen soguk havaya vermektedir (kendisi tekrar

sogumaktadir). Sekil 8.1°de bir 1s1 tekerlegi goriilmektedir.

Sekil 8.1 Is1 tekerlegi (Ljungstrém doner 1s1 eganjorii). (Tarakgioglu, 1984)
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Is1 tekerleklerinin avantajlart olarak sunlar sayilabilir:

~Yatinm ihtiyaglar1 ¢ok yiksek degildir (6zellikle 10.000 m’/h’ten fazla atik hava
gecislerinde)

—Yiiksek atik hava sicakliklarinda, 1s1 geri kazanma verimi yliksektir, dolayisiyla kendini

geri 6deme siiresi kisadir;

—Sicaklik verim derecesi yiiksektir.

—Hava akimina kars1 olugturdugu direng fazla degildir.
Dezavantajlan sunlardir:

—Atim ve temiz hava akimlarinin birbirinden tamamen ayrilmasi saglanamamaktadir. Atik

havadan bir miktar pislik ve nemin, temiz havaya taginmasi tehlikesi vardir.

—Atik hava sicaklifinin diisiik olmasi halinde, 1s1 geri kazanma verimi de diigmektedir.
—~Kurutucunun igerisine yerlestirilmesi miimkiin degildir.

—Kolay kirlenmektedir.

—Temizlenmesi zordur. (Tarak¢ioglu, 1984)

8.2 Is1 Enerjisi Geri Kazanmada Rekiiperatif Sistemler

Rekiiperatif sistemlerde 1s1 transferi saglanacak maddeler (gaz/gaz, gaz/sivi, sivi/sivi) en
azindan bir transfer yiizeyi ile birbirlerinden ayrilmis durumda olduklarindan, burada
yalnizca 1s1 transferi s6zkonusu olup, kiitle transferi (pislik ve nemin taginmasi) s6z konusu
degildir. Is1 transferinin, enerji geri kazanilacak ve 1sinacak maddeleri birbirinden ayiran
yiizeyde dogrudan meydana geldigi sistemlerin yaninda, 6nce bir araci maddenin 1s1
enerjisini depoladigi ve sonra bir transfer yiizeyi iizerinden 1sitilacak maddeye aktardidi

sistemler de mevcuttur.
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8.2.1 Is1 transferinin aracisiz olarak transfer yiizeyinde meydana geldigi rekiiperatif
sistemler

Terbiye dairelerinde en fazla kullanilan bu sistemde, 1s1 verecek atik hava veya flotte ile,
1sinacak hava veya su, ters akim veya ¢apraz akim prensibine gére esanjorden gecirilmekte
ve bu esnada 1s1 aligverisi meydana gelecek maddeleri (gaz/gaz, gaz/sivi, sivi/sivi)

birbirinden ayiran yiizeyler tizerinden de 1s1 transferi meydana gelmektedir.

Bu sisteme gore galigan 1s1 enerjisi geri kazanma sistemlerinde en yaygin esanjor tipleri:
a)Levhal1 esanjorler ve

b)Borulu esanjorlerdir.

Atik kurutma gazlarindan 1s1 enerjisi geri kazanilmasinda borulu (6zellikle cam borulu)
esanjorler tercih edilirken, atik flottelerden 1s1 enerjisi geri kazanilmasinda hem borulu,
hem de levhali esanjorler kullanilmaktadir. Sekil 8.2’de levhali ve borulu 1s:1 esanjorler

goriilmektedir.

Atik hava
98°C

t@f (£

o 5
2 33

Temiz hava 154°C

Sekil 8.2 Levhal1 ve borulu 1s1 esanjorleri. (Tarakgioglu, 1984)

Bugiin i¢in tekstil terbiye dairelerinde 1s1 esan;jorii tipi secerken en fazla tizerinde durulmas:
gereken nokta, esanjériin kirlenme ve temizlenebilme durumudur. Zira ¢abuk kirlenen ve
zor temizlenen bir esanjor, duruslar ve el emegi ihtiyacimin yiiksek olusu nedeniyle

ekonomikliginden ¢ok sey kaybetmektedir.
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Sekil 8.3’te goriilen 1s1 geri kazanma tesisinde ise, igerisinden temiz suyun, disindan atik
flottenin gectigi 151 esanjorii Kirlendiginde, tesisteki 6zel kaldirma donatimu (13) sayesinde
esanjor yukar kaldirilarak (kirlenme yalniz atik flotteyle temas eden dis ylizeyde meydana
geldiginden) kolaylikla temizlenebilmektedir. Bu sistemde (levha, boru karisimi yapidaki)
esanjorlerin icerisinden gecen temiz su, siirekli olarak yukaridan asagiya ve asagidan
yukariya dogru yol alirken, atik flotte de esanjor elemanlarinin ¢evresinde menderesler
olusturarak dolanmaktadir ve ters akim prensibi uygulanmaktadir. Tesise temiz su sag
taraftan (6), atik flotte ise sol taraftan (11) girmektedir. Gerek temiz su akimi, gerekse atik
flotte akimu tesiste bliyiik bir direngle karsilagmadiklarindan sirkiilasyon igin ayrica bir

pompaya gerek yoktur,

Sekil 8.3 Aracisiz rekiiperatif 1s1 geri kazanma {initesi (Brugmann). (Tarakg¢ioglu, 1984)

Brugman firmasinin bu 1s1 geri kazanma iinitesinde, temiz su miktarim 6l¢me (4) ve kumas
-geqisi durdugunda sicak temiz su akisini otomatik olarak durdurma (2) donatimlan da
bulunmaktadir. Béylece ters akim prensibi uygulanan bir yikama makinesinin giris tarafina
boyle bir tinitenin konulmasiyla, hem kullanilan sicak su miktar1 azaltilarak, hem de atik
sicak sudaki enerjinin 6nemli kismi makineye giren soguk yikama suyunun O6n

isitilmasinda kullanilarak, %75’e ¢ikabilen miktarlarda enerji tasarrufu saglanmaktadir.
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8.2.2 Aracili rekiiperatif (indirekt rejeneratif) sistemler

Bu sistemlerde 1s1 transferi bir araci tizerinden meydana gelmektedir. Yani 1s1s1 kazamlacak
madde 6nce araciyi 1sitmakta ve 1s1 depo etmis olan araci da kendiliginden veya bir pompa
vasitastyla saglanan hareketi sonucu, 1sinacak maddenin bulundugu bélgeye geldiginde bu

1sty1 o maddeye vermektedir.

Pompaya gerek olmayan, aracili rekiiperatif sisteme 6rnek olarak “isi borusu (heat-pipe)”
denilen donatim gosterilebilir. Uzerinde lameller (1) bulunan tamamen kapali bir borunun
icerisinde, kolay buharlagabilen bir sivi (sogutma maddesi) bulunmaktadir. Boru sicak atik
hava veya flottenin gegtigi tarafa dogru hafif egimlidir. Borunun yarisi atik hava veya
flottenin (5), diger yaris1 da temiz hava veya flottenin (4) gectigi kanalda kalmaktadir.
Sicak hava veya flotteden alinan 1siyla 1simip buharlasan sogutma maddesi, borunun
icerisindeki gegirgen tabakadan (2) gecerek borunun diger ucuna dogru gittiginde
soguyarak yogusmakta ve yogusma enerjisini borunun disindan ¢apraz olarak gegmekte
olan soguk hava veya suya vermektedir. Yogusan sogutma maddesi kilcal emme ve
borunun egikligi nedeniyle tekrar sicak hava veya flottenin gegtigi kisma geri donmektedir.
Is1 borular kisa olduklarindan, genellikle bunlardan birkag tanesi birlikte kullamilir. Sekil

8.4’te 151 borusu diizeni gériilmektedir.

Sekil 8.4 Is1 borusu (heat-pipe). (Tarakgioglu, 1984) Sekil 8.5 Pompals, aracili rekiiperatif
sistem (Tarak¢ioglu, 1984)
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Pompal1 aracili rekiiperatif sistemde ise, atik sicak havanin veya flottenin aktig1 boruda
(kanalda) ve temiz, soguk havanin veya suyun aktigi boruda (kanalda) serpantinler
bulunmaktadir, Bir pompa vasitasiyla sirkiile edilen sivi, sicak hava (veya flotte)
borusundaki serpantinlerden gegerken 1sinmakta ve soguk hava (veya flotte) borusundaki

serpantinlerden gegerken de 1s1sim1 vermektedir. (Tarak¢ioglu, 1984)

8.3 Atik Kurutma Havasindan Is1 Enerjisinin Geri Kazanilmas:

Sicak ve nemli atik kurutma havasindan geri kazanilan 1s1 enerjisinin ya kurutucuya giren

soguk ve temiz havanin 6n 1sitilmasinda veya su 1sitmada kullanilabilecegi 6grenilmisti.

Atik havayla kurutucuya giren temiz havanin isitiimasinda en fazla kullanilan 1s1 esanjorii
tipleri: Is1 tekerlegi ve cam borulu rekiiperatif esanjorlerdir. Ozellikle atik hava sicakliginin .
yiiksek oldugu durumlarda 1s1 tekerlegi ok iyi bir verim saglamaktadir ve ucuz oldugu i¢in
de kendini geri 8deme siiresi kisadir. Fakat atik havadaki pislik ve nemin bir kismin temiz

havaya tagidig1 ve kirlenme durumu nedeniyle her zaman tercih edilen bir sistem degildir.
Is1 esanjorlerinin yerlestirili yerleri bakimindan da iki tip mevcuttur:
a)Ekstern (kurutucunun digina yerlestirilen) 1s1 geri kazanma esanjorleri:

Bagslangigta yaygin olan bu tip esanjérler, bugiin i¢in de bir kurutucuya (ramdze) sonradan
151 geri kazanma donatimi eklenecek ise, tek uygulanabilecek sistemdir. Bunlarda, 1s1
esanjorii ramoziin ¢ikis tarafinda sogutma bslmesinin tizerine kurulan iskeleye yerlestirilir.
Temiz hava giris ve atik hava ¢ikig kanallarinin yanyana pozisyonda bulunup, disariya
kars1 iyi bir sekilde izole edilmis olmasi gerekmektedir. Hem kurutucuya temiz hava

géndermek, hem de kurutucudan temiz hava emmek igin iki ayn vantilatdre gerek vardur.
b)Entegre (kurutucunun igine yerlestirilen) 1s1 geri kazanma esanjorleri:

Baz1 yeni tip ramézlerde uygulanan bu sistemde, esanjorler kurutucunun igerisine, 6regin

bolmelerin bitimindeki dikey atik hava kanalimin baslangicina yerlestirilmektedir.
Entegre tesisin avantajlart olarak:

e Iskele ve temiz hava kanalina gerek olmamast,
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o EXk bir temiz hava vantilatérii gerektirmemesi,
e Ramdziin tizerinde ek bir yiikseklige gerek olmamast,
e Temizleme i¢in esanjorlerin ¢ikanlip takilmasinin kolay olmasi,

e Yatinm giderlerinin daha diisiik, dolayisiyla kendini geri 6deme siiresinin daha kisa

olmasi sayilabilir.

Sekil 8.6°da entegre 151 geri kazanma tesisatt kesiti gériilmektedir.

Sekil 8.6 Entegre 1s1 geri kazanma tesisinin yerlestirilis sekli. (Tarak¢ioglu, 1984)

Atik havayla temiz havanin 1sitilmasi durumunda, atik havadaki su buharinin yogusma
enerjisinden faydalanilamamaktadir. Bu enerjinin de geri kazanilmasi isteniyorsa atik
havanin 52°C’tan daha diisiik sicakliklara kadar sogutulmasi gerekmektedir. Bu ise

genellikle s6zkonusu degildir.

Bu sistemlerle saglanan enerji tasarrufu miktar; 1s1l verim derecesi ve atik havadaki nem
miktarina (termofiksaj, kondensasyon gibi islemlerde; atik hava kiitlesinin, tekstil mamulii
kiitlesine oranina) bagh olarak degismektedir. Tesisin sicaklik verim derecesi ise, tesisin
yapisina (6zelliklerine) ve bu tesiste isitilacak temiz hava kiitlesinin atik hava kiitlesine

oranina bagli olarak degismekte olup,

t...—1
L L (8.1)
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1, = Is1l verim derecesi

trc = Esanjorden ¢ikan temiz havanin sicaklig1 (°C)
trg = Esanj6re giren temiz havanin sicakligi (°C)
t,c = Esanjore giren atik havanin sicakligi (°C)

formiiliiyle hesaplanmaktadir. n, genellikle 0,6-0,75 arasinda degisen bir degere sahiptir.

Ornek:

Temiz hava kiitlesinin atik hava kiitlesine orani n = 0,6 olan bir 1s1 esanjoriine giren atik
havanin sicakhign 130°C, temiz havanin sicakligi 27°C, esanjorden g¢ikan atik havanin
sicakligi 88°C, temiz havanin sicakliga ise 93°C olduguna gore, bu esanjoriin 1s1l verim
derecesi kagtir?

93 -27
" =T130_27 " 0,64
Konveksiyon kurutucular anlatilirken iizerinde israrla duruldugu tizere, kurutucudan ¢ikan
atik havadaki nem miktan yiiksek olursa (%10-15 kiitle) 1 kg suyun buhariastmlmam i¢in
gerekli sicak kurutma havasi miktar1 ve dolayisiyla atik havayla kayba ugrayan enerji
miktan 6nemli 6l¢lide azalmaktadir. Bu sekilde bir ¢aligmada atik havayla kayba ugrayan

enerji miktan zaten az oldugundan, bir 1s1 esanjorii yardimiyla geri kazamlabilecek enerji

miktari da az olmaktadir.

En yiiksek enerji geri kazanilmasi su kulesinde saglanabilmekteyse de, burada elde edilen
sicak su temiz degildir. Bundan temiz sicak su elde edilebilmesi igin ikinci bir 1s1

esanjoriine daha gerek vardir ki, bu taktirde de saglanan verim diismektedir.

Atik kurutma havasiyla su isitilmasinin yaygin olmamasinin nedeni, atik flottelerle de su

1sitildig taktirde, isletmede gerekenden fazla 50-55°C’deki suyun elde edilecek olmasidir.

Sekil 8.7°de atik kurutma havasindan su isitilmasi teghizatlar1 gésterilmistir. (Tarakgioglu,

1984)
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a) Serpantinli esanjér (Krantz) b) Su kulesi
1) Atik sicak hava 1) Sicak su

2) Sogumus atik hava
3) Temizleme dilzelert
4) Sicak temiz su deposuna 3) SoJuk su

5) Kondens suyu 4) Sojumus atik hava
6) So§uk temlz su girisi

M '—-—m 4L

= M) \\‘\\'JL T

2) Nemli sicak atik hava

-
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3
9 ——-(;E-A | :}
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. ¢)iki basamakl esanjér (Babcock).
1) Atik sicak hava 4) Baca 7) Genlesme kabi
2) Birinci 1s1 esanjori 5) Sirklilasyon pompasi 8) Sicak temiz su
3} Atik hava vantilatori 6) | kincl 151 esanjorii 9) Sofuk temiz su

Sekil 8.7 Atik sicak havayla su 1sitilmasi imkanlari. (Tarakgioglu, 1984)
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8.4 Atik Flottelerden Is1 Enerjisinin Geri Kazanilmasi

Atk flottelerden 1s1 enerjisi geri kazanarak su (flotte) sitilmasi, genellikle levhali veya
borulu rekiiperatif 1s1 esanjorleri vasitasiyla saglanmaktadir. Bu sistemleri atik havadan 1s1
enerjisi geri kazanilmasi sistemlerinden (6zellikle atik sicak havayla temiz havanin
isitilmas: sistemlerinden) ayiran en dnemli husus, bunlarda enerji geri kazanma verim
derecesinin kolaylikla %75-80’e¢ kadar ¢ikmasidir. Isitma enerjisinden saglanacak
tasarrufun, bu denli yiiksek olabilmesi nedeniyle de bunlarin kendilerini geri 6deme

siireleri de kisa olmaktadir.

[o—————- =

-
L O R

Sekil 8.8 Enerji geri kazanma ve buharla su 1sitma donatimi (Babcock). (Tarakgioglu, 1984)

Sekil 8.8’de kesiksiz bir yikama makinesi igin enerji geri kazanma ve buharla su 1sitma
donatim: goriilmektedir. Yikama makinesinden gelen sicak su (95-98°C) bir doner diskli
filtreden (1) gegirilerek temizlendikten sonra, otomatik seviye ayarina bagh bir pompa (2)
vasitastyla 1s1 esanjoriine (3) gelmekte ve burada soguyan atik su kanala akitilmaktadir. Isi
esanjoriinde 70-77°C’ye kadar 1smnan temiz su ise, buharli 1sitma donatimina (4) gelerek
burada 100°C’a kadar 1siildiktan sonra kaynak su olarak yikama makinesine
gonderilmektedir. Yani yikama makinesinde ayrica bir 1sitma donatimina ihtiyag yoktur.

Béyle bir tesisin montaj dahil yatirim gideri 65.000 DM dir.
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Bu tesisle saglanabilecek enerji tasarrufu: 12 m*/h ve 98°C sicakliktaki atik su geldiginde,

181 esanjorii n = %75 1s1 geri kazanma verimiyle ¢alisiyorsa;
12 m3/h atik su 98°C’tan 36°C’a sogur ve bu esnada
12 m*/h temiz suyu 15°C’tan 77°C’a 1situr.

Saglanan enerji tasarrufu 3,12.10% kJ/h’tir, bu da 1,49 th buhara esdegerdir. Buhar
maliyetinin 27,6 DM/t oldugu kabul edilirse saglanan tasarrufun maddi degeri 41,1
DM/h’tir.

65000
a1 1581 h

Bu hesaplara gore, tesisin kendini geri 6deme siiresi 1581 ¢aligma saatidir ki, bu da 3
vardiya ¢aligan bir isletmede 4-5 ay1 ge¢mez. Verilen Ornekte, su 1sitma donatimi da
bulunan pahali bir tesis se¢ilmis olmasina ragmen, geri 6deme siiresinin yine de ¢ok kisa

oldugu goriilmektedir.

Atik flottelerden enerji geri kazanma tesislerini;

1. Merkezi olmayan, bireysel geri kazanma donatimlarn
2. Merkezi geri kazanma tesisleri

diye ikiye ayirmak miimkiindiir.

Merkezi olmayan, bireysel geri kazanma donatimlari da kendi aralarinda ikiye

ayrilmaktadirlar:
a)Kesiksiz ¢aligan her makineye ayr1 bir 1s1 esanjorii takilmasi:

Biraz 6nce verilen drnekte de belirtildigi gibi, bu ¢aligma seklinin en giizel ve en yaygin
uygulama alaru kesiksiz ¢alisan yikama makineleridir. Bu gekildeki ¢alismanin avantajs,
sicak atik su gelisi ile sicak temiz su ihtiyacinin ayni zamana rastlamasi ve miktarlarinin
aym olusudur. Dolayisiyla ne sicak atik su, ne de esanjérden ¢ikan sicak temiz su igin
yahitilmis depolara gerek vardir. Boru ve vana ihtiyaci da, 1s1 esanjérii hemen makinenin
girisine veya ¢ikisina yerlestirileceginden asgariye inmektedir. Sekil 8.9°da boyle bir

diizenek gosterilmektedir.
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Sekil 8.9 Kesiksiz ¢aligan bir makineye 1s1 geri kazanma donatimi baglanmasina drnek.
1)Kesiksiz ¢alisan makine, 2)Filtre, 3)Is1 esanjorii. (Tarak¢ioglu, 1984)

b)Kesikli ¢aligan tek veya bir grup makineye 1st esanjorli baglanmasi:

Kesikli ¢alisan makinelerde (aparatlarda), makine (aparat) bosaltilirken kisa bir stirede bol
miktarda sicak atik su g¢ikarken, makine (aparat) doldurulurken de kisa bir siirede bol
miktarda sicak temiz suya ihtiya¢ olmaktadir. Atik su gelisindeki ve sicak temiz su
tilketimindeki bu diizensizlik ve zaman bakimindan birbirine uyusmazlik nedeniyle,
bunlarda hem sicak atik su, hem de sicak temiz su igin birer tane yalitilmis. depoya ihtiyag
vardir. Ayrica sisteme bir termostatli vana konularak 55°C’den daha soguk atik sularin
dogrudan kanala génderilmesinde de fayda vardir. Bu taktirde, 6zellikle HT-boyama veya
pisirme yapiliyorsa ve kazanlarin basing altindayken (100°C’un iizerindeyken)
bosaltilmasin saglayan donatim da mevcutsa, temiz suyun 1s1 esanjériinde 80-90°C’a kadar

1sitilabilmesi bile miimkiin olmaktadir. $ekil 8.10°da bdyle bir grup gériilmektedir.

2. Merkezi 1s1 geri kazanma tesisleri:

Istenildigi taktirde isletmenin veya bir dairenin biitiin atik sulan birlestirildikten ve bir
depoda toplandiktan sonra 151 esanjdriinden gegirilebilir. Ek borulara, termostatli vanalara
ihtiyag gostermeyen bu sistemin dezavantaji, soguk ve sicak atik sulann birbiriyle
karismasi sonucu olusan atik suyun sicakliginin disiik (35-55°C) olmasidir. Dolayisiyla 1s1

esanjoriinde bu suyla 1sitilacak temiz suyun sicakligi da 30-40°C’u gegmemektedir.
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Sekil 8.11 Merkezi 1s1 geri kazanma tesisleri. (Tarak¢ioglu, 1984)
Disletmedeki yas islem makineleri, 2)Sicak atik su deposu,
3)Filtre, 4)Is1 esanjorii, 5)Sicak temiz su deposu.
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Yukaridaki kisa bilgiden de anlagilacagi gibi, kesiksiz yikama makinelerine 1s1 geri
kazanma donatimu takilmamasi affedilemeyecek bir enerji israfidir. Basta boyama
aparatlan ve jet makineleri ile pigirme kazanlan olmak tizere kesikli ¢alisan makine ve
aparatlara da gruplar halinde 1s1 geri kazanma donatimlan baglanmasinda biiyiik yarar
vardir. Merkezi 1s1 geri kazanma tesisleri ise, o kadar ekonomik degildir. (Tarak¢ioglu,

1984)

8.5 Ekonomizérler

Aslinda daha 6nce anlatilan konu bagliklann altinda da incelenmesi miimkiin olan
ekonomizorler ayn bir baghk altinda burada anlatilacaktir. Ciinkii, ekonomizérler ¢ok

yaygin bir kullanima sahiptirler.

Kazan besleme suyu, kazanin asil 1sitma yiizeylerine girmeden &nce, ekonomizdr adi
verilen elemanlar iginde duman gazlan ile 1sitilabilir. Bu sekilde, kazana gonderilen su ile
buharlasmakta olan su arasindaki sicaklik farki kiigiildiigiinden, kazandaki 1s1l gerilmeler

azalir, su i¢indeki gazlarin ¢ikis1 kolaylasir ve kazanin 1s1l verimi artar.

Genel olarak, ekonomizér ve hava isiticis1 bulunmayan buhar kazanlarinda bacadan atilan
duman gazinin sicakligi, buharlagmakta olan su sicakhigi (dolayisiyla basinc) ile ilgilidir.
Pratik acidan buhar sicaklifindan yaklagik 100°C daha biiyiik degere kadar duman
gazlarindan yararlamilabilir. Duman gazlar ile buharlasan su arasindaki sicaklik farki
100°C degerinden az oldugunda, kazanin asil isitma yiizeyleri gereginden fazla
biiytidiigiinden ve ilk yatinm masraflar1 arttifindan ekonomik olmaz. Cesitli basinglarda
calisan buhar kazanlarinin asil 1sitma yiizeylerinden gikan duman gazlarinin sicakliklan
300 ile 550°C arasindadir. Duman gazlar bu sicakliklarda bacadan digan atilir ise kazanda

Onemli bir 1s1 kaybt meydana gelir ve kazanin verimi ¢ok diiger.

Normal halde yeterli bir baca yiksekliginde, dogal cekisli buhar kazamindaki duman
gazlar1 150-180°C, zorlanmig ¢ekme halinde ise 140-150°C sicakhk degerine kadar
sogutularak, bunlarin 1sisindan yararlanmak miimkiindiir. Bu 1s1 diisiik sicaklikta olan

kazan besleme suyunu veya yakma havasini 1sitmakta kullanilir.
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Bir yakit ekonomosi kazandirmasi nedeniyle, kazan besleme suyunu isitan esanjorlere,
ekonomizor ad1 verilmistir. Alt 1s1 degeri 30 000 kJ/kg olan kémiir kullanan ve duman
gazinda %13 mertebesinde CO, bulunan bir buhar kazamnda, duman gazinin yaklagik her
15°C degerinde fazladan sogutulmasi, yakitta %1 ekonomi saglar. Bu cihazlar kazan
verimini artirmaktan ve 1s1l gerilmeleri azaltmaktan bagka, ocak yiikii degistikge verim
egrisinin oldukga sabit kalmasini da saglarlar. $ekil 8.12’de bir buhar kazam ile baglanti

halinde olan ekonomizér resmedilmistir. (Genceli)
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Sekil 8.12 Buhar kazan ve ekonomizor. (Tarak¢ioglu, 1984)

Biitiin tasarruf saglayan cihazlarda oldugu gibi ekonomizérlerde de ilk yatinm masraflarn
ile isletme masraflar arasinda optimum bir ¢oziim aramak gerekir. Bu nedenle, yakit
fiyatimn ¢ok diisiik oldugu durumlarda, mevsimlik ¢aligan veya ara sira devreye giren

buhar kazanlan i¢in ekonomizérler uygun olmayabilir.

Bir buhar kazaninda ekonomizér veya hava isiticist yakit tasarrufu (veya isil verim)
agisindan aym gorevi yaparlar. Genellikle kiigiik buhar basinglarinda ve buhar debilerinde,

ekonomizodrler hava isiticilarina gore daha ekonomiktir.
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Ekonomizoérler esas olarak integral veya ayrik tipten olmak iizere ikiye ayrilir. Genelde
integral tipten olanlar diisey borulardan, ayrik tipten olanlar ise yatay borulardan meydana

gelir. (Genceli)
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BOLUM 9. EKONOMIK ANALIZ

Her tiirlii teknik donanimlarin kurulmadan 6nce ekonomik olup olmadig1 arastiriimalidir.
Sadece verimli olmasi, teknik acidan uygunlugu, o sistemin kurulmasi igin gerek ve yeter
kosul degildir. Ekonomiklik de ¢ok énemli bir faktérdiir. iste bu yiizden, ekonomiklik

incelemesinde mithendislik ekonomisinin esaslarina bagvurulur.

9.1 Miihendislik Ekonomisinin Esaslari

Endiistride iiretim ve isletme tesislerinin se¢iminde en 6nemli kriter ekonomikliktir.
Endiistriyel bir sistemde miimkiin olan teknik alternatifler arasinda en ekonomik olanin
segilmesi istenir. Ekonomik analiz tekniklerinin kullanilarak bu se¢imin gergeklestirilmesi

“Miihendislik Ekonomisi’nin konusudur.

Mithendislik proje ve yatinm alternatiflerinin ekonomik degerinin lgiimii ig¢in metodlar
gelistirmek, bu metodlarin alternatif yatirimlarin ekonomik agidan mukayesesi ve en uygun
olaninin belirlenmesi i¢in kullanilmasi miihendislik ekonomisinin en yaygin alanim

olusturmaktadir. (Aybers ve Sahin, 1995)

9.2 Yatirnmlari Ekonomik Degerini Olgme Metodlar

Yatirimlarin ekonomik degerinin 6lgiimii ve alternatif yatirimlarin mukayesesi igin bir ¢ok

metod vardir. Bunlardan bazilar1 yaygin kullanim sirasina gore;
1. Simdiki deger metodu,

2. Yilhk deger metodu,

3. Gelecek deger metodu,

4. Geri 6deme orani metodu,

5. Kar/yatirim oran1 metodudur.

Bu metodlarin hepsi esdeger metodlardir. Bu nedenle, yatirimlarin mukayesesinde hangisi
kullanilirsa kullamlsin, sonug¢ aym alternatifin tercihi seklinde ortaya ¢ikacaktir. Ancak,

amaca ve kisiye gore bu metodlardan birinin sonuglar daha anlamli ve agiklayici olabilir.
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Ekonomi, iktisat ya da isletme b&limlerinde hazirlanan bir ¢alisma olmadig1 igin, bu

calismada bu yontemler kisaca dzetlenecektir.

9.2.1 Simdiki deger metodu

Miihendislik proje ve yatirimlarimin ekonomik mukayesesinde en ¢ok kullamlan bir
metoddur. Bu metodla, gelecek zaman igindeki tiim para akiglar1 simdiki degere getirilir ve
alternatif yatinmlarin simdiki degerleri mukayese edilerek en ekonomik olan segilir.
Alternatiflerin maliyet mukayesesi yapiliyorsa, toplam masraflarin simdiki degerinin en

diisiik oldugu alternatif tercih edilmelidir.

9.2.2 Yillik deger metodu

Miihendislik alaninda yaygin olarak kullanilan bir metoddur. Bu metodla, zaman igindeki
tiim para akislari, esdeger ve tiniform yillik para akis serisine doniistliriilerek, alternatif
yatinmlar yillik deger bazinda mukayese edilir. Alternatif yatirnmlar maliyet y6niinden
mukayese ediliyorsa, yillik esdeger maliyet degerinin minimum oldugu alternatif, net kar
yoniinden mukayese ediliyorsa, yillik esdeger net karin maksimum oldugu alternatif tercih

edilmelidir.

9.2.3 Gelecek deger metodu

Gelecek deger metodu, yatinmin dmrii boyunca tiim para akislarim gelecekteki bir referans
tarihe getirir. S6zkonusu bu referans tarih, genellikle yatinmin planlanan Omriiniin
sonudur. Bu metod, simdiki deger metodu ve yillik deger metodu ile esdeger oldugu ve
kolay uygulanabildigi halde, alternatif yatirimlarin ekonomik analizinde pek sik
kullanilmamaktadir. Alternatif yatinmlart mukayese etmek i¢in gelecek deger metodu
kullanildiginda, gelecek deger maliyeti minimum olan alternatif veya net kari maksimum

olan alternatif tercih edilmelidir.
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9.2.4 Geri 6deme oran1 metodu (rate of return method)

Geri 6deme orani, net karin simdiki degerini istenilen bir siirede sifir yapan faiz orani
olarak tanimlanabilir. Yatirimin geri 6deme orammi belirleyen bu metod, alternatif
yatimlarin degerlendirilmesi ve mukayesesinde “Geri Odeme Oram1 Metodu (Rate of

Return Method)” olarak yaygin bir sekilde kullamiimaktadir.

Kabul edilebilen bir geri 6deme orani ile n yillik bir siire i¢inde hesaplanan net karin
simdiki degeri sifir oluyor ise, n yillik siire icinde elde edilen gelirler, amortisman bedeli
de dahil olmak tlizere tiim masraflar1 karsilamig ve yatirim amorti edilmis olur. Alternatif
projelerden, ayni1 amortisman siiresi i¢in hesaplanmis geri 6deme orami hangisinde biiyiik

ise o alternatif daha avantajhdir.

9.2.5 Kazan¢/maliyet orani1 metodu (benefit/cost ratio method)

Yatirimin 6mrii boyunca, elde edilen kazancin simdiki degerinin, ilk yatirim maliyeti de
dahil olmak tiizere yapilan tiim masraflarin simdiki degerine oranini belirleyen bu metod,
ozellikle kamu yatinm ve projelerinin ekonomik degerlendirilmesi ve mukayesesinde en
¢ok kullanilan bir metoddur. Bu metod, Gelir/Maliyet orani ve Net kar/Maliyet oram olarak
iki sekilde tanimlanabilir ve bu oranlarin degeri biiylik olan alternatif tercih edilmelidir.

(Aybers ve Sahin, 1995)

9.3 Enerji Uretim Maliyetinin Analizi

Enerji liretim maliyeti yatinm veya sermaye, yakit, igletme ve bakim maliyetleri olmak
lizere {i¢ ana kisimda toplanabilir. Belirli bir siire i¢cinde yapilan bu masraflarin tamami
ayni siirede iiretilen elektrik enerjisi miktarina boliinerek, birim enerji- basina iiretim
maliyeti hesaplanabilir. Ancak tesis insaatinin bagindan émriiniin sonuna kadar yapilan tiim
masraflar farkli tarih ve miktarlarda yapiimaktadir. Ayrica yillik elektrik enerjisi tiretimi de
yildan yila degisebilir. Bu durumda birim enerji tiretim maliyeti, Simdiki Deger ve Yillik

Ortalama Deger metodu birlikte kullanilarak asagidaki gibi ifade edilebilir.
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Tesis ingaat1 baslangicindan 6émriiniin sonuna kadar yapilan degisken yillik yatinm, yakit,
isletme ve bakim masraflarinin referans olarak kabul edilen tesisin gii¢ tiretimine bagladig:

tarihteki degeri,
c,, = 2c, 0+, +c, @)1+ ©.1)
t=~L

olmaktadir. Burada; C, (), C; (t) ve C,, (t) sirasiyla zamana bagiml yillik sermaye, yakit,
isletme ve bakim masraflarini, r, iskonto oramini, n, tesis émriinii, L ise insaat siiresini

gostermektedir.
9.1 denklemi ile ~L <t < n zaman araliginda yapilan tiim masraflarin isletmeye baslama
tarihindeki (t = 0) degeri yani simdiki degeri elde edilmigtir. Elde edilen C,,, degeri, tesisin

Omrii boyunca egdeger ve tiniform yillik masraf serisine,

X DUC, ()4 Cot) + Co D)1+ 1)

==k 9.2)

C,, = s
Z;‘(l +1)” g(l +1)™

ifadesi ile doniistiiriiliir.

Tesiste her yil aym miktarda enerji dretiliyorsa 9.2 denklemi yillik enerji iiretimine

boliinerek,

Slc @)+ ¢, 0+ ¢, O]+

g=1t=t (9.3)

Eg:(l +1)7"

seklinde tesisin 6mrii boyunca esdeger ve {iniform birim enerji iiretim maliyeti elde edilir.

Yillik enerji {iretimi zamanin fonksiyonu ise, yani yildan yila degisiyorsa esdeger birim

enerji liretim maliyeti,

De, )+, 0+, @]

g=2"r 9.4)

iE(t) (1+1)"
t=1
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ifadesi kullanilarak hesaplanmalidir.

9.3 veya 9.4 denklemi kullanilarak yapilan enerji liretim maliyeti hesaplama metoduna,
“Bir Degere Getirilmis Maliyet (Levelised Cost) Metodu™ ad1 verilir ve alternatif tesislerin
enerji liretim maliyetlerini ulusal ve uluslararas: diizeyde mukayese etmek i¢in en yaygin
kullanilan bir metoddur. Bu metodla paranin zaman degeri dikkate alinarak esdeger bir
enerji Uretim maliyeti elde edildigi igin, tiretilen enerji tesisin 6mrii boyunca bu maliyet
degerinden satilirsa, gelirlerin simdiki degeri, liretim igin yapilan tiim masraflarin simdiki

degerine esit olacaktir.

En genel formda 9.4 denklemi ile ifade edilen Levelised Cost metodunu uygulayabilmek
i¢in ingaat siiresince yapilan masraflar ile bu masraflarin tesis 6mrii boyunca herhangi bir
yontemle yillik masraf serisine doniistiiriilerek yillik sermaye (amortisman) masraflan ile
yilik yakit ve yillik isletme-bakim masraflarinin belirlenmesi gereklidir. (Sahin ve
Bekdemir, 1994)

9.3.1 Yilhk sermaye masraflari

Enerji lretim maliyeti hesabinda, tesisin ingaati siiresince yapilan masraflarin yilhik
masraflara intikalinde kullanilan y6ntemler 6nemlidir. Bu maksatla segilen yontemlere
gére elde edilen sonuglar biraz farkli olabilmektedir. Yilikk sermaye masraflarinin
belirlenmesinde, yaygin olarak sabit ve lineer azalan yillik sermaye masrafi yéntemleri
kullanilmaktadur. (Sekil 9.1 ve 9.2)

C/k(t) Ck(t)

F A

CK v

fFaiz ‘

b, :Anapara
n ot >
n t

Sekil 9.1 Sabit yillik sermaye masrafi. Sekil 9.2 Lineer azalan yillik sermaye masrafi.
(Sahin ve Bekdemir, 1994) (Sahin ve Bekdemir, 1994)
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Tesisin ingaat: siiresince eskalasyon ve faiz yiikleri de dahil olmak tizere yapilan toplam
yatirimun {iretime baslama tarihindeki degeri I, ile gosterilirse, tesisin n yillik Smrii
boyunca sabit yillik sermaye masrafi,

i(1+i)" }

9.5
(1+1)" -1 ©:3)

C,=b, +f =Ik{
Lineer azalan sermaye masrafi ise,

C.(t)=b, +f, =1k[(1-t—;—1-)i+i} (9.6)

n
seklinde ifade edilir. Burada; i, y1llik nominal faiz oranini gdsterir.

Yillikk sermaye masraflariiin hesaplanabilmesi igin, insaatin bitis tarihindeki toplam
yatirim bedeli [, ’nin belirlenmesi gereklidir. Bu yatiim bedeli ise, insaatin baslangicinda
bilinen direkt tesis bedeline ingaat eskalasyon (tesis ingaati siiresince kullamilan malzeme,
techizat ve ig¢ilik fiyatlarindaki artiglar) ve faiz yiikii gibi indirekt masraflarin ilavesi ile
elde edilir. (Sahin ve Bekdemir, 1994)

9.4 Degerlendirme

Degerlendirme yaparken, bu metodlardan duruma goére uygun olam segilir. Ancak,
¢alismada yapilan uygulamalarda bu metodlarin diginda bir metod olan basit geri ddeme
metodu kullanilmugtir.

Yatirim maliyeti
Yillik tasarruf

Basit geri 6deme = .7

(Toklu vd., 1995)

Sebebine gelince;

Yukarida anlatilan tiim metodlarda zaman ¢ok dnemli bir husustur ve bizim gibi paras1 ¢ok
¢abuk deger kaybeden iilkeler igin gok degerli metodlardir. Ancak, ekipmanlarin
maliyetleri ve yillik tasarruf dolar bazinda alindiginda, dolar bazinda enflasyon gok diistik
oldugundan ve de 1s1 geri kazanim donatimlarimin kurulug siireleri elektrik {iretimi yapan

santrallerin kurulug siireleri gibi yillar almadifindan bu basit metod tolere edilebilir
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hatalarla dogru hesap yapilmasmni saglamaktadir. Uygulamalarda da bu basit metod

kullanilmistir.
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BOLUM 10. UYYGULAMA

Ne yazik ki simdiye kadar tizerinde ¢alisilan konularin uygulamasini yapmak igin gittigim
tekstil fabrikalarinin birgogundan ¢ok yogun olduklarini s6yleyerek ya kapidan gevirildim
ya da igeride yeterli bilgi alamadim. Ancak, uzun ¢abalar sonucunda, yine bdyle bir
girisimim sonucunda gittigim Ormo Yiin Iplik San. ve Tic. A.S.’den olduk¢a doyurucu

bilgiler elde ettim.

10.1 Fabrika Tanitiom

Ormo Yiin Iplik San. ve Tic.A.S. 20 Temmuz 1976 yilinda Bursa Orhangazi Gol Yolu
Harmansazi Mevkii’'nde iiretime baglamigtir. Kuruldugu giinlerde 2,5 ton/giin olan
Ormo’nun iiretimi bu 20 ton/gilin’lik Uretimle yar1 kamgarn el orgii ipligi iretiminde
diinyanin 6nde gelen kuruluslar: arasindadir. Yilda ortalama 300 giin 3 vardiya halinde 565

kisi caligmaktadir.

Kullanmilan hammadde insan yapisi fibre ve hayvansal killardir. Bunun yaninda boyama

prosesinde kullanilan boya ve kimyasallar da yart hammadde olarak tanimlanabilir.

Agirlikli olarak kullanilan enerji kaynag: elektrik ve dogalgazdir. Fabrika 46 705 m? alan
iizerine kurulu olup 23 352 m? kapali alana sahiptir. Ayrica 17 837 m? alanda kurulu 10
702 m? kapali stok alan1 mevcuttur.

10.2 Prosesin Tanimi

Fabrikanin Uretimini “yar1 kamgarn el 6rgii yiinii” olarak tamimlayabiliriz. Proses akig
semast Sekil 10.1°de verilmistir. Goriildiigii gibi Ormo’ya dahil olan Ormo Boyahane ve
Kazan dairesi Ormo’nun kardes kuruluslari olan Oran Tekstil ve Ortops Yiin Tarama A.S.
ile iligki i¢indedir.

Ormo; Boyahane, Tek kat iplik dairesi ve Cok kat iplik dairesi olarak ii¢ ana kisimda
incelenebilir. Bunlara ek olarak yardimci isletmelerin de incelendigi ve enerji tiiketim
oranlarinin makina bazinda belirtildigi ¢izelge olan Cizelge 10.1°de verilmistir. (Giircil,

1998)
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ORTOPS

ORMO GENEL IS AKIS SEMASI

ORAN TEKSTIL

TEK KAT IPLIK
DAIRESI

I

v

KATLAMA

SAVIO
[PLIK TEMIZLEME

{

k 4

BUKUM

v

FIKSAJ

'

GRATAJ

KUKALAMA

}

A 4

AMBAR

Sekil 10.1 Proses akis semasi. (Giircii, 1998)
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10.3 Yilhik Enerji Tiiketimi Degerlendirmesi
1997 yilinda tiiketilen enerji tiir ve miktarlari agagida verilmistir.

Cizelge 10.2 Ormo 1997 yili enerji-maliyet dagilimi. (Giircii, 1998)

Enerji Tiird Miktar Enerji Maliyet
GCal % Pay TL % Pay
Dogal Gaz 3,227,220 m*/y1l 26,624.57 75.23 | 99,185,735,674 | 49.51

Elektrik 10,195,440 kWh/yil 8,768.08 24.77 | 101,157,055,674 | 50.49

TOPLAM 35,592.65 100 | 200,342,790,979 | 100.00

Elektrik
24.77%

Dogal
Gaz
Elektrik 49.51%
50.49%

Dogal
Gaz
75.23%

ENERJI DAGILIMI MALIYET DAGILIMI
Sekil 10.2 Ormo’nun 1997 yili enerji-maliyet dagilimi. (Giircii, 1998)

Grafiklerden de goriilebildigi gibi fabrika genelinde enerji tiikketimi olarak elektrik enerjisi
tilketimi toplam enerji tiiketiminin % 24.77’si gibi bir paya sahip olmasina ragmen
maliyetler g6z6niine alindiginda bu oran % 50.49’a ¢ikmaktadir. Elektrik tiiketiminde
gerceklestirilebilecek tasarruf miktar1 ¢ok az olsa dahi, maliyet s6zkonusu oldugunda elde

edilecek tasarrufun parasal karsilig1 6nemli 6lgiide olacaktir.

10.4 Tasarruf Saglamaya Yonelik Bulgular ve Oneriler

Kazan dairesinde ve proses alanlarinda yapilan galismalar sirasinda tesbit edilen ve enerji

tasarrufu saglamaya y6nelik genel bulgular su sekilde siralanabilir;
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o Kazanlarda yanmanin daha da iyilestirilmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmas: ile

kazan veriminin arttirilmasi

o Kondens geri donilis oramimin arttirilmasi igin kondens geri kazanim caligmalarinin

yapilmasi,

e Fabrika genelinde ve 6zellikle agik buhar tiiketiminin ¢ok fazla oldugu ¢ile kurutucusu

ve otoklav makinalarina yonelik 1s1 geri kazanimi sistemlerinin tasarlanmasi

o Buhar hattinda bulunan kondenstoplarin tam bir listesinin olusturulup bunlarin siirekli

kontrol altinda tutulmasinin saglanmasi.

e Izolasyonsuz ya da kétii izole edilmis tiim boru, vana, flans veya sicak ylizeylerin tespit

edilmesi ve belirli bir program dahilinde izolasyonlarinin yapilmasi
o Tesisteki buhar kagaklarinin asgariye indirilmesi

o Otomatik alt ve tist blof sistemlerinin su andaki ¢alisma sartlar1 altinda degerlendirilip

sisteme olabilecek katkilarinin tespit edilmesi ve uygun yatirimin yapilmasi.

o Kullanilan kazan kimyasallar ile alinan sonuglarin alt1 ayda bir degerlendirilmei.
o Baca gaz analiz6riiniin ti¢ y1lda bir, kalibrasyonunun yaptiriimast.

* Ayrica baca gazi analizinin yilda bir kez yetkili bir kuruma yaptirilmasi.

o Alman ve kaydedilen dlglimlere yonelik degerlendirmelerin yapilmasi ve herhangi bir
aksaklifin géze carpmasi halinde, aninda gerekli miidahalenin yapilarak iyilestirmenin

saglanmasi.

o Yemek aralarinda miimkiin oldugu &lglide ¢alismayan makinalarin oldugu bélgelerdeki

lambalarin séndiiriilmesine y6nelik tasarruf ¢aligmasinin yapilmasi.

Bu bulgular ve dnerilerin firmalardan teklif alinan ve yapilmasi plananlar1 Cizelge 10.3’te

verilmigtir.
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Oneriler ve tasarruf potansiyeli gizelgesinin disinda fabrikada birgok noktada daha tasarruf

imkani vardir. Bu tasarruf alanlarini §6yle 6zetleyebiliriz.
o Fabrikalar arasi buhar ve kondens hatlar1 izolasyonundaki iyilestirmeler,
o Isletmelerin igerisindeki buhar ve kondens hatlar1 izolasyonundaki iyilestirmeler,

e Basinghi hava hatlarindaki kagaklarin tamamen Onlenmesi, basingh hava kullamiminin

denetim altinda tutularak kullanmicinin bilinglendirilmesi.

Cizelge 10.3’te bahsedilen tasarruf kalemlerinin ger¢eklesmesi halinde elde edilecek

tasarruf oranlarina ait bilgiler Cizelge 10.4’te verilmistir.

Cizelge 10.4 Saglanan tasarruflar. (Giircii, 1998)

Yakitlar Belirlenen Tasarruf Enerji Tasarruf
Oran1 %
Miktar (../y1l) Enerji Maliyet ($/y1l)
(Mcal/yil)
Dogal Gaz 108 540 m*/y1l 895 461 22383 %3.36
Elektrik 19 440 kWh/y1l 16 718 1,253.0 %0.2

Bu fabrikada bulunan kazanin ekonomizer igin geri 6deme siiresi ise basit geri 6deme

stiresi metodu ile bulunur.

Ekonomizér sayesinde saglanan At = 12°C
Q=m.c. At=10000 x 1 x 12 =120 000 kcal/h

Yilhik tasarruf = 120 000 x 24 x 300 = 864 x 10° kcal/y1l
1 Mcal buhar = 0.025 $ (firma maliyeti)

1 Mcal elektrik = 0.075 § (firma maliyeti)

oldugu distintiliirse
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Yillik tasarruf 864 x 10° x 0,025 $ =21 600 $
Ekonomizer maliyeti = 31 500 $

Yatirim maliyeti 31500
Yillik tasarruf ~ 21600

Basit geri 6deme = =145yl

10.5 Fabrikanm Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Fabrikada elektrik enerjisi liretilmemektedir. Bunun yaninda Ak Enerji A.S. ile yapilan
ortaklik anlagmas1 geregince elektrigin kWh’i TEDAS’a gore %15 daha ucuza satin
almmaktadir. |

Ormo’da toplam enerji tiiketimi Sekil 10.3’te, Uretim/spesifik tiiketim grafigi Sekil
10.4’te, Makinalarin buhar Tiiketim Oranlarn Sekil 10.5’te, Kisimlarin buhar tiiketim
oranlann Sekil 10.6’da, Kisimlarin elektrik enerjisi tiiketim oranlart Sekil 10.7°de, Ormo
grup buhar tiikketim oranlar Sekil 10.8’de verilmistir.

Tiim fabrika icin genel kiitle-enerji balans semasi ise Sekil 10.9°da verilmektedir.
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MAKINALARIN BUHAR TUKETiIM ORANLARI
1997
KAZAN DAIRES]
KUKALAMA 10.72%
Flksay  202%
5.04%
PRINT
5.04%
GILE
KURUTUCU
9.00% BOYA
KAZANLARI
NUMUNE BOYA 58.34%
KAZANLARI
10,
ZAts CILE BOYA
KAZANLARI!
7.53%

Sekil 10.5 Makinalarin buhar tiiketim oranlari. (Giircii, 1998)
— =
KISIMLARIN BUHAR TUKETIM ORANLARI

1997
YARDIMC!
ISLETME 2. KISIM ISLETMELER
o 10.72%

IETME 1. KISIM
5.04%

BOYAHANE
7717%

Sekil 10.6 Kisimlarin buhar tiiketim oranlari. (Giireti, 1998)
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KISIMLARIN ELEKTRIK ENERJiSi TUKETIM ORANLARI

1997
YARDIMCI
ISLETMELER BO;A;-;%NE
26.73% i

ISLETME 2. KISIM ISLETME 1. KISIM
21.67% 29.71%

Sekil 10.7 Kisimlarin elektrik enerjisi tiiketim oranlari. (Giireti, 1998)

ORMO GRUP BUHAR TUKETIM ORANLARI
SUBAT 1998

ORMO BOYAHANE
10.01% 45.09%

ORTOPS
38.91% ORAN
5.99%

]

$ekil 10.8 Ormo grup buhar titketim oranlari. (Giircii, 1998)
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada, tekstil fabrikalarinda buhar {ireten sistemlerin daha ekonomik bir sekilde

caligmalari i¢in bugiine kadar 6ngoriilen ve atik 1s1dan yararlanma metodlar: incelenmistir.

Siiratle gelisen tekstil sektoriiniin tilkemizdeki payimm hesaba kattigimizda ¢ok biiyiik
faydalar saglayacak olan 1s1 geri kazaniminin Onemi ortaya ¢ikar. Giimriik Birligi’ne
girdigimiz ve Avrupa Birligi’ne ge¢is siirecinde oldugumuz su giinlerde bu gelisime ayak
uydurmak zorunda olan tekstil sektériinde her tiirlii Kalite Gelistirme galismalar1 son hizla
yapilmaktadir. Bu arada harcanan enerjinin iilke ekonomisine miimkiin mertebe az yiik
getirmesi ise igletmenin oldugu kadar ayn1 zamanda hepimizin sorunudur. Elbette ki enerji
giderleri ilk6nce isletme sahibinden ¢ikacaktir. Fakat, enerji darbogazinin yaklagtig:
sOylemlerinin ayyuka ¢iktig1 su glinlerde bunu sadece isletme perspektifi ile gérmek ve
tilke perspektifinden soyutlamak miimkiin degildir. Yani mikro bazda degil de makro
bazda diisiince esast ile fikir ve i liretmek gerekmektedir.

Eger makro bazda enerji olayina goz atacak olursak: Diinyanin gelecekteki enerji ihtiyaci
hakkinda gesitli projeler yapilmakta ve arastirilan ihtimallere kesin ¢oziimler bulunmaya
calisilmaktadir. Enerji modelleri ve enerji senaryolari lretilmektedir. Bunlarin hepsi
teknolojik imkanlar ile demografik, ekonomik, ¢evresel, sosyal ve politik faktdrlere
baglidir.

Ulkemiz ekonomisinin tarimdan sanayiye izl bir sekilde kaymasi1 ve gé¢iin olusturmus
oldugu zorunlu sehirlesme sonucu elektrik enerjisi ihtiyaci giin gegtikge artmaktadir. O
halde tlim {ilkeler enerji kaynaklarim, 6zellikle cografi konumlarina en uygun tiirleri en iyi
sekilde degerlendirmek ve bunlar1 israf etmeden kullanmak zorundadir. Buradaki en
6nemli konu Tiirkiye’ nin son dénemde diismiis oldugu enerji darbogazidir. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’ndan yapilan agiklamalarda Tiirkiye’nin 3.500-4000 MW’lik kurulu

gli¢ eksigine sahip oldugu ve bunun da enerji agi1f1 yaratacag: sGylenmektedir.

Yukarida verilen bilgiler 1s13inda olaya baktigimizda, zaten kisitli imkanlara sahip
oldugumuz enerji bahsinde tasarrufa sicak bakmamak imkansizdir. Gergi biz 1980’li

yillarda enerji tasarrufu adi altinda enerji kisitlamalarint da g6rmiis bir milletiz. Ancak
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burada enerji tasarrufu ile ifade edilmek istenen kesinlikle bir kisitlama olmayip, salt

teknolojik imkanlar kullanarak kayiptan kazang elde etmektir.

Is1 geri kazamimi konusu iizerinde ivedilikle durulmasi gerekmektedir. Ne yazik ki bu tiir
uygulamalanin Tiirk sanayi sektéri iginde ok yaygin oldugunu sdylemek zordur ve 1s1 geri

kazanimi halen biiyiik bir potansiyel olarak 6niimiizde durmaktadir.

Demek oluyor ki, yeni enerji lretim santralleri kurulmasi yaninda elde edilen enerjinin
daha verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in tesiste ekonomizasyonu saglayacak teknolojik
cihazlarin kullamlmas: da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu sadece ekonomimize fayda
saglamakla kalmayip ugrunda tilkelerin savagtig1 ve insanlarin 61diigii belki de ¢agimizin
en 6nemli silahi olan enerji konusunda disa bagimliligimiz: azaltacaktir. Bunun yaninda, is1
geri kazamimu ile saglanan enerji tasarrufu sayesinde ¢evre kirliligi de bir oranda azaltilmis

olacaktir ki bu da ¢agdas bir yaklagimdir.

Atik 1s1 geri kazamim donatimlarinin kurulug maliyetlerini kisa vadede diigiirmek miimkiin
olmadifindan $6yle bir uygulamaya gidilmelidir. Her sektsr ve bu sektérlerin alt kollar
icin aynn ayn spesifik tiketim ortalamalan ¢ikartilip, bu ortalamalarin altinda kalan
firmalara daha yiiksek fiyattan dogalgaz ya da elektrik enerjisi verilmesini saglayacak
diizenlemelere gidilmelidir. Boylece, zorla olmus da olsa enerjiyi daha verimli kullanma

yaris1 baglatilabilecektir.
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