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ONSOZ

Kojenerasyon bir enerji girdisinden ardisik olarak iki farkli enerji tiiriiniin iiretilmesi olarak
tamimlanmaktadir. Cogunlukla bu doniisiim yakitin igerdigi kimyasal enerjinin elektrik ve 1s1
(buhar, sicak su, sicak hava gibi) enerjisine doniistiiriilmesi biciminde gerceklesmektedir.

Elektrigin tek basina iiretilmesi halinde, doniistim verimi %40-55 arasinda iken, kojenerasyon
ile doéniigiim verimi, %70-80 seviyelerine kadar yiikselmektedir. BGylece enerjinin daha
verimli kullanilmasi saglanmaktadir. Tiirkiye gibi tiikettigi enerjinin %50’sinden fazlasim
ithal etmek zorunda olan bir iilkede enerjinin verimli kullamilmasimin 6nemi daha da
artmaktadir.

Bu tez caligmasmnda her konuda yardimlarimi esirgemeyen hocam Dog¢.Dr. Eyiip
AKARYILDIZ’a tegekkiir ederim. Ayrica bana bu ¢aligmam da desteklerini esirgemeyen Pisa
Tekstil ve Boya Fabrikalar1 A.S, Borusan Giig Sistemleri Sanayi ve Ticaret A.§, Teta Ltd.
Sti., Sisecam A.S, Ak Enerji ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan ailem ve
dostlarima derin siikranlarimi sunarim.



OZET

1986 wilina kadar heniiz dogal gazla tamigmamin Tirk toplugugu, dogal gazin iilkemize
sundugu avantajlar sayesinde, biiyiik sehirlerde hava kirliligini 6nlemis, enerji iiretiminde
¢evrim randimam %55’lere varan kombine ¢evrim santrallarimn ve %90’lara ulasan
kojenerasyon sistemlerinin yapimim gerceklestirmistir. Dogal gaz bir 6lgiide Tiirkiye’nin
sosyo-ekonomik hayatinda bir reform yaratmigtir.

Daha giivenirli ve daha ucuz bir enerji kaynagina sahip olmak iizere enerji politikalarim ileri
ve verimli teknolojilere yatinm yaparak yenileyen Pisa Tekstil ve Boya Fabrikalan A.S
(Istanbul) tarafindan satin alinan dogal gaz motorlu birlesik 1s1 ve gii¢ sistemi (kojenerasyon),
genel olarak tamitilmakta ve sistemin tasannminda dikkate alinan hususlar irdelenmektedir.
Sistem gerek dogal gaz gerekse propan yakitlar ile isletilebilinmekte olup, Subat 1996’dan bu
yana yiiksek bir verimle elektrik ve 1s1 iiretilmektedir.

Vi



ABSTRACT

The natural gas which was unknown up to 1986 for Turkish people has played a vital role
against atmospheric polution, and has caused a revolution in the sense of the high cycle
efficiencies reaching up to 55% in combined cycle plants and upto 90% in the cogeneration
projects.

In order to reach a more reliable and cheaper energy concept, the company Pisa Tekstil ve
Boya Fabrikalar1 A.S (Istanbul) has invested in a combined heat and power plant, which is
being explained in general below. The system can run on natural gas as well as propane and is
generating high efficient electrical and thermal power since february 1996.

Vi1



1. GIRIS

Ulkemizde elektrik enerjisi tiiketimi 1970-1997 periyodunda yilhk ortalama %10 artis
gostermistir. 1997°deki artis iz %12.4 olmustur. Buna kargilik kurulu gii¢ artis1 %3 ile smurh
kalmigtir. 1998 yilindaki agik 6.6 milyar kWh/yil’dir. Son ii¢ yilda yasanan kiiresel krizin ve
sanayi tesislerinin diisiik kapasite kullamminin s6z konusu elektrik agifimin 6nemini
gizledigini diisiinmekteyiz. Gelecek 10 ila 20 yil i¢inde kisi bagina elektrik tiiketiminin
Tiirkiye’de 1800 kW’dan Avrupa iilkelerinde su anda oldugu gibi 12.000 kW’a ulagmasi igin
Tiirkiye’deki mevcut kurulu giiciin yaklasik 6 kat: kadar daha ilave yatinm gerekmektedir.

Tek basina elektrigin var olmasi yeterli olmamakta enerjinin kaliteli, kesintisiz ve ucuz olmasi
gerekmektedir. Kojenerasyon yani birlesik 1s1-gii¢ sistemi kullamumu ile %40 civarinda olan
elektrik enerjisi iiretim verimini %90’lara varan enerji iiretim verimlerine ¢ikartmak miimkiin
olmaktadir. Yani aym: miktar yakit ile elektrik ve 1s1 enerjisi halinde normal iiretme seklinin
iki katindan daha fazla enerji liretmek miimkiin olabilmektedir.

Bu tiir tesisler Avrupa’da yaygin olarak kullamilmakta, iilkemizde de artmakta, kullamcilar
biiyiik kazanglar saglamakta ve en biiyiik girdileri olan enerji maliyetlerini yaklasik yariya
diisiirerek amansiz rekabet sartlan ile miicadele edebilmektedirler. Sistemin kendini geri
O6deme siiresi 2 yila kadar diisebilmekte, bir baska deyisle kazandirdigi ile sistem kendi

kendini finanse etmektedir.

1. Kojenerasyon nedir? : Tek bir sistemde es zamanh olarak elektrik ve mekanik giig ile kul-
lamilabilir 1s1 (buhar, kizgin su veya yag, sicak su, sicak hava veya egzoz gazi) elde etmeye
yarayan sistemlerdir.

2. Koj enerasyon sistemlerinin yararlan asagidaki gibi siralanabilinir:

o Yiiksek Birincil Enerji Verimi

e Enerji Tasarrufu=Ucuz Enerji

o Kesintisiz ve Kaliteli Elektrik ve Ist

e Daha Az Cevre Kirliligi

e Kendi Kendini Finanse Etmesi

3. Sistem Se¢imi ve Sistem Tasariminda Dikkat Edilecek Temel Kriterler Asagida
Belirtilmistir:

e Elektrik Yiikii Egrisi, Is1 Yiikii Egrisi ve/veya Sogutma Yiikii Egrisi;



Prosesin Is1 veya Sogutma Gereksinimindeki Sicakliklar
Yararlanma Orani=Y1llik Elektrik Tiiketimi/Y1llik Is1 Tiiketimi

(Yiik Faktorii, Yararh Is1 Geri Kazanimi, Diizenli Is1 Tiiketimi gostergesi olarak)

4.

5.

Sistemden elde edilen 1s1 enerjisini kullammina dmekler:

Proses Buhan Saglama ; Imalat hatt1, Boyahane, Camasirhane,

Ortam Isitma ; Bina Isitma ve sogutma (Biiyiik Siteler, Uydukentler)
Kizgin Buhar Uretimi : Kizgin yag elde etme

Kurutma Prosesi ; Sicak Su, Buhar, Sicak Hava veya Egzoz Gazi
Ergitme (Plastik) ; Kizgin Yag Uretimi

Absorpsyonlu Sogutma Mak.  ; Iklimlendirme Sistemi
Kazan Besi Suyu On Isitma ; Kizgin Su
Yag Alma ve Temizleme ; Sicak Su

Kojenerasyonun biiyiik yarar sagladig tesisler :

Kaliteli ve siirekli (2-3 vardiya) elektrik ve 1s1 gereksinimi olan,

Tipik bir kojenerasyon sistemi, basit olarak bir elektrik jenaratériinii ¢eviren motor, buhar
tiirbini veya gaz tiirbininden olusur. Sistemde yer alan atik 1s1 degistirici,sicak su veya buhar
iiretmek amaciyla motordan veya egzoz gazindan alinan atik 1s1y1 degerlendirir. Genel olarak
kojenarasyon tesisleri ; iist (tepe) ve alt (taban) ¢evrimli sistemler olmak iizere iki ana tiirde

gerceklestirilir. Ust cevrimli sistemlerde elektrik enerjisi,is1 enerjisinin proses verilmesinden

Tekstil Fabrikalar1, Gida Endiistrisi, lla¢ Fabrikalar,

Kimya Endiistrisi, Plastik Ergitme End., Petro Kimya End., Lastik Fabrikalari,
Maya Fabrikalari, Bira Fabrikalan, Biiyiik Mezbagalar

Toplu Konut, Otel, Is Merkezi, Organize San.Bslgeleri,

Kagit-Karton Fabrikalar1, Aga¢ Sanayi, Gazete Matbaalarn, vs,

Cimento Endiistrisi, Alg1 Fabrikalan, Seramik Endiistrisi

Hava Limanlan, Radyo ve Televizyon Istasyonlar, ...

once iiretilir.

Kullanim alam oldukca yaygin olan iist gevrimli sistemlerde, liretim i¢in gerekli olan iistiinde

yakit kullamldigindan, enerji iiretimi ile birlikte ilave bir igletme masrafi ortaya ¢ikar.Ust

cevrimli kojenarasyon sistemleri, dort grup altinda toplanabilir.



1-Birlesik Cevrimli Sistem : Bu sistemde, elektriksel veya mekanik enerji tiretmek amaciyla
yakit, bir gaz tiirbini veya dizel motorunda yakilir. Elektrik iiretiminden sonra buradan ¢ikan
gazlar ya proses 1s1s1 olarak kullanilir veya olusan bu proses 1sis1, ikinci bir tiirbini ( buhar )
caligtirmak amaciyla buhar tiretmek iizere bir 1s1 degerlendirme kazanimna gonderilir.

2-Buhar Cevrimli Sistem : Bu sistemde yakit,yiiksek basingli buhar elde edilmesi amaciyla
yakilir,elde edilen buhar elektrik enerjisi iiretmek amaciyla bir buhar tiirbininden
gecirilir. Tiirbini terk eden buhar, diisiik basingli proses buhan olarak kullamlir.

3-Dizel Motorlu Sistem : Bu sistemde elektrik enerjisi elde etmek icin dogalgaz veya dizel
yakit kullanibr. Motor sogutma kismindan (ceket) alinan sicak su, bir 1s1 degerlendirme
kazanina génderilip burada proses buharna veya kullamlmak iizere sicak suya déniistiiriiliir.
4-Gaz Tirbinli Sistem : Bu sistemde dogal gaz yakilarak, bir gaz tlirbini vasitasiyla elektrik
enerjisi liretilir,bu tiirbini terk eden gaz, proses buhari veya proses 1sis1 iiretilmesi amaciyla bir

1s1 degerlendirme kazinina génderilir.

Ust ¢evrimli kojenarasyon sistemlerinden ¢ok daha az yaygin olan alt ¢evrimli sistemler,
genellikle ¢ok yiiksek sicakliktaki firnlar ihtiva eden cam ve metal iiretiminin yapildign agir
endiistride kullanilir. Bu sistemlerde elektrik, disartya atilan 1s1l proses enerjinin kullamlmasi
suretiyle iiretilir.Is1 tiretim prosesinden bir atik 1s1 degerlendirme kazamna alinan atik 1s1,
elektrik enerjisi elde edilmesi amaciyla bir buhar tiirbinine génderilir. Alt cevrimli sistemlerde
yakit, iiretim prosesinde yakildig i¢in bunun disinda elektrik iiretilmesi amaciyla ilave bir
yakita ihtiya¢ duyulmaz.

Pisa Tekstil’de kojenarasyon sisteminde Gaz-Otto (buji ateslemeli) motoru kullamimstr.



2. OTTO CEVRIMI

2.1 Kivileim Ateslemeli Motorlar icin ideal Cevrim

Otto ¢evrimi kivilcim ateslemeli pistonlu motorlar i¢in ideal ¢evrimdir. Fransiz bilim adam
Beau de Rochas tarafindan onerilen ¢evrimi kullanarak 1876°da ilk dért zamanl motoru
basariyla gergeklestiren Nikolaus A.Otto’nun adim tagimaktadir. Kivileim ateslemeli
motorlanin ¢ogunda, piston her termodinamik ¢evrim igin silindir iginde dort strok (iki
mekanik gevrim) gergeklestirir. Bu sirada krank mili de iki devir yapmis olur. Bu motorlar
dort zamanh igten yanmah motorlar diye bilinirler. Dért strok sirasinda pistonun silindir
icindeki konumunu gésteren gizimler ve kivileim ateslemeli dért zamanh motorun gergek P-v

diyagram Sekil 2-1°de gosterilmigtir.

Baglangigta emme ve egzoz siipaplar kapaliyken piston en alt konumdadir (AON). Sikistirma
stroku sirasinda, piston yukan hareket ederek yakit-hava kansmmm sikistirir. Piston, en tist
konumu olan iist 6lii noktaya gelmeden az énce bujinin olusturdugu kiviletm karigimu atesler,
yanma baslar ve hizla gelisir. Bu sirada sistemin basing ve sicakhig artir. Yiiksek basingh
gazlar pistonu agagrya iter, krank milinin dénmesini saglar ve yararl is elde edilir. Bu strok,
genisleme veya giic stroku diye adlandinlir. Genisleme strokunun sonunda piston en alt
konumdadur, birinci mekanik ¢evrim tamamlanmistir ve silindir yanma sonu gazlariyla
doludur. Daha sonra piston yeniden yukan dogru hareket eder, yanma sonu gazlarimi egzoz
siipabindan digan atar. Bu strok egzoz strokudur. Piston yeniden asag: inerken emme siipab1
agilir ve taze yakit-hava kangim silindire ¢ekilir. Bu strok emme strokudur. Silindir i¢indeki
basing egzoz stroku sirasinda atmosfer basmcimn biraz iizerinde, emme stroku sirasmdaysa

atmosfer basincinin biraz altindadir.

{a) Déct zamanh, knvikim ateglemeli, gorpek benzin motoru
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(o) {deal Otto gevrimi

Sekil 2.1 Kivileim ateslemeli motorlarin gergek ve ideal ¢evrimleriyle P-v diyagramlan



Iki zamanl motorlarda, yukarida acgiklanan dort islem sadece iki strokla gergeklesir. Bunlar
giic stroku ve sikistirma strokudur. Bu motorlarda karter sizdirmazdir ve pistonun asag dogru
hareketi karterde bulunan hava-yakit kanisiminin basincim biraz artinr (Sekil 2-2). Ayrica
emme ve egzoz siipaplarinin yerini, silindir cidanmn alt kisminda bulunan kapaklar alir.
Genisleme strokunun son asamasinda 6nce egzoz kapag: agilir ve yanma sonu gazlarimn bir
boliimii disann atilir. Daha sonra emme kapagi agilir ve taze hava-yakit kanisimi silindire
girerek geri kalan yanma sonu gazlanim disan atar. Bu karisim daha sonra piston yukan

hareket ederken sikistinlir ve bujinin olugturdugu kivilcimla ateglenir.

iki zamanli motorlarin verimi genellikle dért zamanli motorlarin veriminden diigiiktiir. Bunun
nedeni yanma sonu gazlarinin tam olarak disar1 atilamamasi ve taze yakit-hava karigiminin bir
béliimiiniin yanma sonu gazlarina kansarak disan atilmasidir. Fakat bu motorlar daha basit ve
daha ucuz olup, gii¢/agirlik ve giig/hacim oranlan dusuktur Bu nedenle motosiklet, testere ve
¢im bigme makineleri gibi motor bilyiikligii ve églrllglmn az olmasi istenen uygulamalarda

kullambhirlar.

Sekil 2.2 Iki zamanl1 bir pistonlu  Sekil 2.3 Ideal Otto Sekil 2.4 ideal Otto

motorun genel ¢izimi ¢evriminin cevriminin 1s1l veriminin
T-s diyagrami sikigtirma oraniyla

degisimi (k=1.4)

Dogrudan yakit piiskiirtme, katmanli yanma ve elektronik kontrol teknolojilerinin gelismesi,
iki zamanh motorlara olan ilgiyi canlandirmistir. Iki zamanli motorlar daha yiiksek verim ve

yakit ekonomisi yaninda, egzoz emisyon kisitlamalan bakimindan da iistiindiirler. Verilen bir



agirlik ve silindir hacmi i¢in, iyi tasarlanmig iki zamanh bir motor, dort zamanli bir motordan
cok daha fazla giic iiretebilir, ¢iinkii iki zamanli motorlarda motorun her devrinde bir gii¢
stroku vardir. Gelistirilme asamasinda olan yeni iki zamanli motorlarda, zerreciklere
boliinmiis yakit, sikistrma strokunun sonuna dogru sikistiilmis havayla birlikte silindire
piiskiirtiilmekte ve tam bir yanma saglanmaktadir. Yakit egzoz kapag: kapatildiktan sonra
piiskiirtiildiigii i¢in, yanmamis yakitin disart atilmasi1 6nlenebilmektedir. Katmanl yanmada,
yanma buji yakinindaki zengin yakit-hava kansimimm tutusmasiyla baglar ve gevresindeki
fakir kanisima dogru genisler. Boylece yanma saglamir. Ayrica elektronikteki gelismeler
degisen yilk ve hizlarda motor parametrelerinin en yiiksek verimi saglayacak bigimde
kontroliine olanak tammmustir. Biiyilk otomobil yapimcilar1 iki zamanli motorlar iizerinde
arastirma gelistirme programlan yiiriitmekte olup, bu motorlarin yakimn bir gelecekte iistiin

duruma gelmeleri beklenmektedir.

Yukanda ag¢iklanan gercek dort zamanhi ve iki zamanlhi motorlarin ¢6ziimlemesi kolay
degildir. Fakat, hava standardi kabulleri yapildifn zaman c¢oziimleme Onemli olgiide
kolaylagir. Bu kabullerle elde edilen ¢evrim gercek ¢alisma kosullarini yakindan andiran ideal

Otto ¢evrimidir. Bu ¢evrim dort tersinir hal degisiminden olugur:

1-2 Izantropik sikistirma
2-3 Cevrime sabit hacimde (v = sabit) 1s1 gecisi
3-4 Izantropik genisleme

4-1 Cevrimden sabit hacimde (v = sabit) 1s1 gegisi
2.2 Otto Cevrimi — Kivileim Ateslemeli Motorlar icin ideal Cevrim

Ideal Otto ¢evriminin bir piston-silindir diizeneginde nasil gerceklestigi ve ¢evrimin P-v

diyagrami Sekil 2.1 b’de gosterilmistir. Otto ¢evriminin 7-s diyagrami Sekil 2.3’te verilmisgtir.

Otto cevrimi kapal bir sistemde gergeklesir, bu nedenle ¢evrimi olusturan hal degisimlerine
birinci yasa uygulanirsa, agagida birim kiitle i¢in ifade edilen denklem elde edilir:

q - w = Au (kl/kg) 2.1
Isi geciginin oldugu hal degisimleri sirasinda is yoktur, ¢iinkii her iki hal degisimi sabit
hacimde gerceklesir. Bu nedenle, sisteme ve sistemden 1s1 gegisleri, soguk hava standard:

kabulleriyle soyle yazilabilir:



ge=qn=us—uz=Co(I3-T) 2.2)
ve
ge = -qq1 = - (1 —uy) = Co (T4~ Ty) (2.3)

Bu durumda ideal Otto ¢evriminin 1s1l verimi,

W et g Ty- Ty T~ (T4/T1-1)

= =1- =1- =l-——
Hen,otto % % T5-T, To— (Ts/T, - 1)

(2.4)

bi¢imini alir. 1-2 ve 2-3 hal degisimlerinin izantropik ve v; = V3, 04 = v; oldugu gézdniine

alinirsa,

T,
| v
T, [ ]

U1

k-1 k-1 T,

- [2)- = 2.5)

V1
olur. Bu bagintilar 1s1l verim denkleminde yerine konur ve basitlestirilirse,

1

2.6)

Hihotto™ 1-
otto rh_l

Vimaks Vi V1

ilir. ,I= = = .
elde edilir. Burada, r Ve v "o, 2.7

sikistirma orani, k ise 6zgiil 1silann oramidir (k= Cp/Cy).

(2.6) numarali denklem, soguk hava standard: kabulleri altinda, ideal Otto ¢evriminin 1s1l
veriminin motorun sikistirma oranina ve akigkanin (eger hava degilse) 6zgiil 1s1larinin oranina
bagh oldugunu gdstermektedir. Ideal Otto gevriminin 1s11 verimi, sikistirma oram ve 6zgiil
1s1larin orani yiikseldikge artar. Bu sonug, gercek kivileim ateglemeli i¢ten yanmali motorlar
icin de gegerlidir. Sekil 2.4°de, havamn oda sicaklifinda 6zgiil 1silarinin orami olan k = 1.4
icin, 1s1l verimin sikistirma oranina goére degisimi gosterilmistir. Belirli bir sikistirma
oraminda, gergek kivileim ateslemeli motorun 1s1l verimi, ideal Otto ¢evriminin veriminden

daha diisiik olacaktir. Bunun nedeni, siirtiinme ve tamamlanmamis yanmadir.

Sekil 2.4 incelendigi zaman, 151l verim egrisinin diigiik sikistirma oranlarinda daha dik oldugu,
fakat sikistirma oram yiikseldik¢e, = 8 yakinlarinda diizlestigi goriilmektedir. Boylece, 1sil
verimdeki artis yiiksek sikistima oranlarinda daha azdir. Aynca yiksek sikistirma



oranlaninda, hava yakit kangmminin sicakhg, yakitin kendilifinden tutusma sicakhgimin
lizerine cikabilir. Bu durum gerceklestigi zaman alev cephesinin 6niinde bir veya birkag
noktada yanma baslar ve kangimin geri kalan béliimii bir anda tutugur (Sekil 2-5). Yakitin
erken ve kendiliginden tutusmasi, duyulabilen bir motor giiriiltiisiine yol agar ve vuruntu
adiyla bilinir. Benzin motorlarinda vuruntu, verimi diigiirdiigii ve hasara yol acti1 icin
istenmez. Vuruntu olgusu, kivilcim ateglemeli igten yanmali motorlann sikistirma oranlarina

bir iist sinir getirir.

Ideal Otto ¢evriminin verimini etkileyen bir baska parametre, 6zgiil 1s1larin oram k’dir. Belirli

bir sikigtirma orani i¢in en yiiksek 1s1l verim, argon veya helyum (k= 1.667) gibi tek atomlu
bir gaz kullanan ideal Otto ¢evriminin verimi, araci akigkanin k oram ve buna bagh olarak
ideal Otto gevriminin verimi, araci akigkanin molekiillerinin biiyiikliigii arttikca azalir (Sekil
2.6). Oda sicaklifinda k degeri hava igin 1.4, %arbondioksit i¢in 1.3 ve etan i¢in 1.2’dir.
Gergek motorlardaki araci akigkan, karbondioksit gibi daha biiyiik molekiiller i¢erir. Bu da
gercek motorlarn 1s1l verimlerinin ideal Otto ¢evriminin veriminden daha diisikk olmasinn

nedenlerinden biridir. Kivilcim ateslemeli motorlarin 1s1l verimleri yiizde 25 il 30 arasindadir.

Sekil 2.5 Yiiksek sikistirma oranlarinda, hava yakat Sekil 2.6. Otto ¢evriminin
karigiminin sicaklify, sikistirma islemi 151l verimi

sirasinda, yakitin kendiliginden tutusma

sicaklifinin lizerine ¢ikar.



3. PiSA TEKSTIL VE BOYA FABRIKASI A.S. FAALIYET PROJE OZETIi

Pisa Tekstil, pamuk, polyester, naylon ve bunlarin kansim olan 6rgii kumag kasar, boya,

merserize ve baski islemleri yapan bir kurulustur. Mevcut boya kapasitesi 16 ton/giin,

merserize kapasitesi 4 ton/giin ve baski kapasitesi 5000 m/giin’diir. 2000-2001 yillarinda

mevcut boya kapasitesini 20 ton/giin, merserize kapasitesini 8 ton/giin’e g¢ikarmak igin

kapasiteyle ilgili yatinmlar yapmustir. Baski boéliimiinde herhangi bir kapasite artimi

yapilmamistir.

Pisa Tekstil i¢in faaliyetiyle ilgili is akis plam sekil 3.7’de gosterilmistir.

BOYA-APRE ISLETMESI
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3.1 Emprime

Is Akis Talimati:

Miisteri, baski islemi igin kumasg yetkililere teslim eder. Fiyat belirlenir. Desenin negatifleri
desinator tarafindan hazirlanarak negatifler pozlandirma makinesine génderilir. Pozlandirma
iglerden sonra sablon baskiya hazir hale getirilir. Numune varyant ¢alismalarna baglamr.

Numuneler miigteriye gosterilir ve miisteri tiretimin devamin isterse seri iiretime baglanr.

Uretim esnasinda, prosesin her asamasmda iiriinii takip etmek amaciyla refakat kart
hazirlanir. Baski islemi igin gerekli olan kart, bilgisayardan ¢ikanldiktan sonra bask: is emri
ile birlikte buser ve gali baski sorumlusuna iletilir. Ikinci asamada baski is emri kart: boya
mutfags sorumlusuna verilir. Boya mutfaginda, bilgilere bagh kalinarak boya miktarlan

ayarlamr ve hazirlanur.Hazirlanan bu boyalar ile bask iglemine gegilir.

3.1.1 Varyant Is Talimatinin Hazirlanmasi

Aym kumas lizerinde, bir desenin farkli renk kombinasyonlaninda ve kiigiik boyutlarda
basilmig haline varyant denir. Miisterinin renk segilmesi ve deseni diizgiin bir bigcimde
gorebilmesi i¢in yapilir. Begenilen renklerde iiretime gegilir. Buna baglh kalinarak refakat

kart1 ve ig emri kart1 hazirlanir.

3.1.2 Sablon Cekimi
Bask: igin istenen deseni olusturmak amaciyla, naylon veya polyester kumas gergevelere

gerilir (Buna sablon ¢ekimi denir.). Gerilen bu kumaglara “elek bezi” ya da gaze bezi denir.

Elek bezleri kullamm amaglarna goére farkl sikliklarda dokunur. Bu dokuma sikhg

farkhiliklarim degerlendirmek i¢in “gaze numarasi” denilen 6l¢ii numaras: kullamlir.

Gaze numaras1- linch’teki (25,4 cm) iplik sayisidir.

Gaze numarasi asagidaki faktorlere gére degisir.

a) Basilacak desendeki motiflerin biiyiikliigiine ve kiigiikligii
b) Kontiir keskinligine

¢) Kumagin boya emme kabiliyetine

d) Kullamilan bm (boyar madde, kumas boyasi) grubuna

e) Kumasg cinsine
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3.1.3 Gali Baski

Gali baskit makinesinde baski iglemi sabit bir masa iizerinde sablonun hareket etmesiyle
gerceklesir. Masa alttan 1sitmalidir ve masa iizerinde kalic1 6zellikteki (Permanent Adhesive)
yapigtirict bulunmaktadir. Kumas baski 6ncesi bu masa tizerine diizgiin bir sekilde serilerek

sabitlenir. Masanin boyu 40 m ve eni 1.9 m’dir.

Sabitleme igleminden sonra desenin ayarlanmasina gegcilir. Siyah renkli siiprem &6rgii kumagta
denemeler yapilarak milimetrik olarak ayarlanir daha sonra raport degeri makineya yazilarak

baskiya baglanir.

Pisa Tekstil’de gali baski makinesi sadece Kom firmasimin mayolaria baski iglemi igin
kullanilmaktadir.

3.1.4 Film Oruck (Buser) Baski Makinesi

Yan kesikli yontemle calisan bir baski makinesidir. Sablon baskicilginin gelistirilmis ve
otomatik hale getirilmis seklidir. Kumas ile temas halindeki gaze bezinin bloke edilmemis
alanlarindan baski patinin basingla gecirilmesi ile yiizeyde renkli bir desen meydana gelir.

Kumas hareketli ve sablonlar sabittir.

Makinenin ¢aligma prensibi asagida Gzetlendigi gibidir. Baski islemi gérecek kumas kauguk
veya plastik kaplanmis genis bir bant (blanket) ilizerine yapistirihir. Islem bagladiginda, sablon
blanket hareket ederken kalkar. Blanket sablona dogru hareket ederek, raklenin olugturacag:
siyirma islemi i¢in bir siire sonra durur. Bu sirada sablon otomatik olarak asag: inerek baskiya
hazir hale geger. Raklenin siyirma isleminden sonra kumas, diger sablona dogru hareket
haline gecer. Bu islemde kumas sablonun yukar1 dogru hareketi ile birlikte, bir raport boyu
kadar ilerler. Desen olusumu saglanir. Sablonlar yerlestirilirken, fon olusturan desenin
bulundugu sabion ilk 6nce yerlestirilmelidir. Diger sablonlar koyu renkten agik renge gidecek
sekilde diizenlenir. Eger fon bulunmamakta ise desenle en ¢ok baglantisi olan kalip, ilk siraya

yerlestirilir.

3.1.5 Fikse (Buharlama) Islemi
Fikse islemi kumasa daha canli bir goriinlim kazandinir, boyamin kumasa daha

stabilizasyonunu arttirr.
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3.1.5.1 Arioli Buharlama Fikse Makinesi:

Bu makine de doymus buhar ortaminda (102°C) bask: islemi tamamlanms kumasin fikse
islemi yapilmaktadir. Kumas makine icerisindeki icop adi verilen askilardan ilerleyerek
hareket eder. Yine askilar {izerinden gegerek makinenin iist kismindan ¢ikar, makinenin iist ve

alt kisimlan 1sitilarak, su taneciklerinin kumas yiizeyine damlamasi énlenir.

Asit boya ile yapilan baskilar 102°C’de 40 dakika siire ile, reaktif boya ile basilan kumaglar
102°C’de 10 dakika siire ile islem gormektedir. Makine 65 m kumas kapasitesine sahiptir.
Asit baskili kumaglann fiksesi yapilirken 1.6 m/dak.huz ile reaktif baskili kumaslarda ise 6,5
m/dak. iz ile fikse islemi yapilmaktadir.

3.1.5.2 Babcock Fikse Makinesi

Babcock fikse makinesinde reaktif, asit, akrilik, dispers ve pigment baskili kumaglarin fiksesi
yapilmaktadir. Her baski cinsine bagh olarak (pigment, reaktif, dispers) fikse islemindeki siire
ve sicakliklar farklidir. Fikse siiresi kumasin makine i¢inde kalis zamamdir. Bu siire makine

hizinin ayarlanmasi ile dolayh olarak yapilir.

Makine iginde elde edilmis yiiksek sicaklik degerlerinden (Om. dispers baski 170°C) daha
diisiik fikse sicaklik degerlerine (Om. asit baki 102°C) ulasmak i¢in makine icine doymus
buhar yollanir. Ayrica su piiskiirtme sistemi ile ortamin sogutulmas: saglanir.

- Bazi baskilarda fikse isleminde ortamda hava istenmez. '

- Makinenin sag yan tarafinda bulunan cam fanuslu bir cihaz ile makine i¢indeki
yogunlasmayan gazlari su ile yogusturularak, bu gazlarin boya ile reaksiyona girmesi ve

rengin bozulmasi 6nlenir.

Makinede iki ana 1sitma sistemi vardir. Kizgin yag ile yapilan 1sitma, yiiksek sicakliklarda
(150°C’den bityiik) yapilan fikse islemlerinde ve buharla yapilacak fikse islemlerinin 6n
1s1tmasinda kullambir. Ikinci 1s1tma sistemi doymus buharla yapilan 1sitmadr.

3.1.6 Baskilarin Yikanmasi
Baski isleminden sonra fikse edilen baskili kumaslar, baski patinda bulunan kivamlagtirici
kimyasal maddeler ve fikse olmayan bm’lerin uzaklastinlmasi amaciyla, sabunlama ve

durulama islemine tabi tutulur. Buna kisaca yikama denir. Ardisik islemlerin, iyi diizeyde
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olmasi, renk tonlarinmin son diizeyini bulmas: acisindan yikama islemi sarttir. Etkili bir yikama

su, enerji, zaman tasarrufu ve atik yoniinden 6nemlidir.

3.1.7 Sikma : Makine 5-6 atii basingla ¢alisir. %50 -%60 sulu ¢ikar,daha fazla siktirilamiyor.

3.1.8 Raméz (Ram,Gergetir Kurutucu):

Ramoz, konfeksiyon kurutma prensibiyle ¢alisgan ve yarimamiil ya da bitmis kumaslarin
uygun prosese gore apre, termofiksat ve kurutma islemlerinin yapilmasinda kullamlan bir
makinedir. Ramozler 1sitma prensiplerine gére gesitlendirilebilirler. Isletmede dogal gaz
1sitmal1 ve yag 1sitmali ramézler mevcutken, buharli 1sitma sistemlerine sahip ramézlerde ise

yeterli yiiksek sicakliga ulagilamadigindan, bu ram sistemi tercih edilmemektedir.

Yag ile 1sitmal ramlarda (Monfords, Kratz, Briickner) kurutma havasi, i¢inden 250°C de
kizgin yag gecen esanjorlerin petekleri arasinda dolasarak 1simir. Dogal gaz 1sitmali ramlarda
ise her kamaranin kendine ait bir ategleme sistemi vardir. Buradaki birikmis gaz alev alip
icerideki havay 1sitir. Isinan hava sirkiilasyon fanlarinin yardimiyla hareket ettirilerek delikli

diizelere, diizeler arasindan da zincirli mekanizma yardimu ile ilerleyen kumasa yonlendirilir.

Kisaca kurutmada prensip alttan ve istten sevk edilen basin¢h sicak havanin yas kumasgla
temas etmesi ve kumasta bulunan suyu buhara doniistiirmesidir. Hava sirkiilasyonu ne kadar
kuvvetli olursa ortamda olusan su bahar1 o kadar cabuk yer degistireceginden kurutma da o
kadar hizli olur. Su buhar iceren hava 6zel emme tertibati ile emilerek kumastan uzaklastirnihir
ve kurutma bu sekilde etkin kihmr. Kurutma sirasinda basingh hava etkisiyle kumastan
ayrilan elyaf uguntulan ve tozlar ise 6zel emici elekler ile toplamir. Kurutmadaki bir diger
Onemli unsur havanin kumasa piiskiirtme agisidir. Sardonlanmis, kadife ve havlu kumaslarda
hava piiskiirtme agisiin tily ve hav yonlerini bozmayacak sekilde ayarlanmasi gerekir. Bu

sirada kumasin hicbir yere degmeden taginmasi da kumagin kirlenmesini 6nler.

Sonugta raméz iglemi géren kumaslar:

- Diizgiin-iitiilii bir goriiniime kavusur.

- Maylar diizeltilmis ve kumasta enine boyuna ¢izgiler diizgiin bir hizadadur.
- Cekmezli derecesi acisindan istenen degere daha yaklasmistir.

Verilen apreler ile istenen tutum ve kullamim 6zelliklerine sahiptir.
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3.1.9 Sanfor

Sanfor iglemi pamuk, viskon, flas, keten ve bunlann ikili kangimlarmdan olusan
materyallerde Srme éncesi ya da 6rme ve terbiye islemleri sirasinda olugan 6zellikle ¢6zgii
yoniindeki gerilimlerin yok edilmesi, boylece liflerin doku iginde daha rahatlamus, daha

gerilimsiz ve daha stabil hale getirilmesi amaciyla yapilir.

Sanfor makinelerindeki nemli 1sinmn etkisiyle kumasta enlemesine ve boyuna zoraki bir
biiziilme saglanarak kumaglar daha gekmez hale getirilir. Yikama ve kullanim sirasinda ortaya
¢ikacak olan ¢ekme etkisi bu yolla mekanik olarak énlenmis olur. Sanfor igleminin dogru bir
bicimde gerceklestirilmesi i¢in gerekli 4 parametre vardir:

- Buhar

- Besleme

- Sicakhk farki

- Siirat

Isletmede ii¢ cesit sanfor makinesi mevcuttur. Acik en sanfor islemi, Tube-Tex sanfor
makinesinde; tiip haldeki kumaslann sanfor islemi ise Ferraro ve Speretto sanfor

makinelerinde gerceklestirilir.

Tube-Tex sanfor makineleri genel olarak silindirler sistemlerinden olusur. Ana gérevi yerine
getiren silindirler makinenin orta kisminda yer alirlar ve aym yonliidiirler. Bu iki silindirden
biri metalden yapilmis ve sicaktir; diger ise kauguktan olup soguktur. Metal silindirin dénme
hiz1 sabitken kauguk silindirin hiz1 besleme miktarina gore ayarlanmaktadir ve bu hiz kumasg

gramaji ile ters orantihidir.

Ferraro ve Speretto tiip sanfor makinelerinin en biiyiik fark: bir metal silindir ile bir kegeli

silindirden olugmasidir.

Sanfor igleminden ge¢mis kumas yumusak bir tutum kazanir. Sanfor isleminde kumas yapisi
siklagir ve bu siklagma daha dolgun bir tutum verir.

3.1.10 Sevkiyat : Her miisterinin bir miisteri kodu ve her partinin bir parti numaras: vardir.
Bunlar bilgisayara bakilarak, aksesuarlarmnin (yaka,rivana,kordon) bulup demir palete konarak

miigteriye sevk edilir. Gelen mallar, irsaliye (Miisteri No,Parti No) bakilarak mallarn cinsine
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gore kilolarina uyulacak sekilde ‘teslim alinir. Ham en ve ham gramaj alinarak bilgisayara
yiiklenir. Mallar raflara konur, bilgisayara giren evraklar miisteri iligkiler miidiiriine teslim
edilir.O da kontrol yaptiktan sonra refaket kartlar1 acar. Kartlar agildiktan sonra boya

makinelerinin programina gére parti numaralan istenip isletmeye verilir.

3.2 Boya-Apre isletmesi

3.2.1 Lab. Ok Numune Renk Calismasi
1. Miisteri istedigi rengi ve kumasim labaratuvara getirir.
2. Kumag pamuklu ve sentetik diye ikiye ayrilir.
Eger sentetik ise 6n ytkama+fikse yapilir.
Pamuklu ise Kasar ve Pisirme:
Kasar: Ac¢ik ve parlak renklerde yapilan 6n islemdir (Kumastan hazil sékme, yag ¢ikartmak
icin).
Pisirme: Koyu renklerde yapilir.
3. Renk icin uygun boyalar segilir. Eger bilgisayar varsa bilgisayardan yoksa renk
arsivlerinden bakilip yakin renk iizerinden yazilir. Bilgisayara renk agilimlari 6nceden
yiiklenmistir. Her renge bir labaratuvar numaras: verilir.
4. Renk caligmalart yapilir, miisteriye okeylenmesi i¢in sunulur. Okeylenen rengin bir
numarasi vardir. Bu renk numarasiyla renk isletmeye alinir.
Omegin:
L IS1019 /[ 2-3
Lab. Yil sentetik  Miisteriye sunulan

3.2.2 Merserizasyon Makinesi

Merserizasyon pamuklu kumaglann germe etkisi altinda kastik ile muamele edilmesi esasina
dayamir Merserizasyon isleminin amaci materyale;

- Daha parlak ve diizgiin bir gériiniim

- Daha iyi bir boyutsal stabilite ve mukavemet

- Hidrofilitesinde artis ( % 30 daha az boyar madde sarfiyati)

- Yumusak bir tutum kazandirmaktadir.
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Islemin esas amac1 olan parlak ve diizgiin gériiniim; lifin kostik ile islem gorerek sismesi
sonucu meydana gelen fiziksel degisimle saglamir. Islem sonrasi lifin boyuna kesiti daha
dogrusal, enine kesiti daha daireseldir. Bu da 15181n 1if {izerinden yansimasim diizgiinlestirir.
Merserizasyon islemi 2 sekilde yapilabilir;

- Sicak merserizasyon (50-75°C)

- Soguk merserizasyon(15°C)

3.2.3 Hit Levend Boyama Makinesi
Hafif, hassas, naylon, asetat, pes ve kansim kumaslarin boyama isleminde kullamlan bir
makinedir. Kumagin sabit, flottenin hareketli olmas1 burusma ve mekanik hasari en aza

indirgemistir.

On islemlerden gegmis kumas delikli bir levend iizerine sarilir. Levend kovam iizerinde her
iki ucun 20 cm igerisinden itibaren banyo gegisine imkan saglayacak delikler mevcuttur.
Uzun bir levend kovan lizerinde 5 mm c¢apinda birka¢ bin delik vardir. Levendin bir ucu i¢
basing kaybim 6nlemek amaciyla bir kapak yardimiyla kapatilir. Diger ucu da banyo iletim
borusuna baglanmistir. Boyanacak kumas levende sarilmadan énce levend kovamina birkag
kat pamuklu kumas sarilmaktadir. Bu islemin amaci; aginn boyanmis noktalann olusumunu
Onlemek ve kati partikiilleri tutarak filtre islemini saglamaktir. Eni dar olan kumaglarin
boyanmasinda levendin kenarlarinda kalan gozenekler i¢c basing kaybini 6nlemek amaciyla
krepeler yardimiyla kapatilir. Boyanacak kumas levende sarildiktan sonra sabitligi saglamak

amaciyla iki ucundan kelepgelenir.

Hazirlanan levend makinenin yatik konumdaki silindirik boyama kazanina 6nden yiiklenir.

Boyama esnasinda levendin hareketsiz kalmasim saglayacak kilit sistemleri mevcuttur.

Diizgiin bir boyamanin saglanmasi i¢in kumasin boyama 6ncesi max. derecede islatilmasi
gerekir. Bu nedenle kimyasallar ve bm(boyar madde, kumas boyasi) verilmeden 6nce kumas

1slatilir.

3.2.4 Sardon Zimpara Makinesi
Selanik, interlak, 30/2 siiprem, 2 ve 3 iplik yontemi ile ériilmiis pamuk ya da pamuklu kansim
kumaslarin 6nyiiziine seftali tiiyli efekti vermek amaci ile uygulanan zimpara isleminin

etkinligi ii¢ parametreye baghdir:
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- Tansiyon (Kumas gerginligi)
- Siirat (Kumas gecis hizi)

- Baski ayaklarimin konumu

Makinede iizerleri zimpara ile kaplh 7 adet silindir vardir. Bu silindirlerin iist kisminda,
yiikseklikler kumas kalinigma ve istenen tiiylendirme miktarina gore ayarlanabilen baski
ayaklan mevcuttur. Bu ayaklar kumasg1 asag ¢ektikce kumas zimpara silindirlerini daha fazla
kavrar ve islem daha etkin olur. Hiz artis1 ile tiiylenme ters orantilidir. Makinenin &n ve arka
tarafinda bulunan tansiyon silindirleri, zimpara silindirlerinin tiiylenme efekti verebilmesi i¢in
yavas ¢alismaktadir. Ancak tansiyon silindirlerinin hizi iyl ayarlanmadifinda ve

yavaglatildiginda kumasta yipranmalar ve kopmalar gdzlenir.

Zimpara igleminden sonra ¢ikan kumas artiklan aspiratdrden gegerek atik torbalarina toplanir.

Islem kumagin sevk edilmesi ile son bulur.



18

4. KOJENERASYON SIiSTEMININ TARIiFi

Kojenerasyon sistemi fabrikanin elektrik ve 1s1 gereksinmesinin bir kismim karsilayacak olan

bir gaz motorlu jenerator seti ve 1s1 geri kazamim sisteminden olusmaktadir.

Sistem temelde fabrikanin elektriksel yiikiine gére kumanda edilecek ve tam yiikteki ¢alisma
kosullarinda 1020 kW elektriksel ve 1659.196 kW 1s1l gii¢ iiretmektedir.

Bu kapasite i¢in motor tarafindan 333 Nm’/h (3129.8 kW) dogal gaz tiiketilmektedir. (Alt 1s11
deger 8250 kcal/Nm® alnmustir)

Sistem TEK sebekesi ile senkron calisacaktir. Enerji gereksinmenin 1020 kW’in iizerinde
olmas: durumunda fark kapasite TEK’den besleme yapilarak temin edilmektedir. Elektrik
yiikiin 1020 kW’in altina diismesi durumunda ise sistem otomatik gaz keserek ve gereksinme

duyulan elektrik enerjisi kadar enerji iiretmektedir.

Kojenerasyon sisteminde biri motor govde 1silanmi, digeri egzoz gazi 1sisini degerlendirecek

olan bagimsiz iki adet 1s1 geri kazanimu sistemi yer almaktadar.

Motor govde 1silart seri bagh iki adet plakali esanjor aracilig: ile geri kazamlirken, egzoz 1sist
bir adet atik 1s1 kazam ile geri kazamlmaktadir. Is1 geri kazamimi ¢alisma sekli ise ekteki gibi
olacaktir.

4.1 Is1 Devresi

4.1.1 Motor Govde Isist Devresi :

Permotif tankindan bir pompa ile alinacak olan 15 m’/h debiye haiz olan su turbo 1s1s1 geri
kazanim 1s1 degistirgecinden (163 kW) gecerek sicakligmi 20 °C’den 29.5 °C’ye
cikarmaktadir. Bir sonraki agamada motor blok 1sis1 esanjoriine (1036 kW) girecek olan su
sicakhigim 88.5 C’ye ¢ikararak sicak su tankina bosalmaktadir.

4.1.2 Egzoz Is1s1 Devresi :
Degazorden 102 °C’de bir pompa aracihigs ile basinci 12 bar’a yiikseltilen ve 6,5 m*/h’lik bir
debiye haiz olan kazan besi suyu, atik 1s1 kazanina girmektedir. 547 kW 1s1l kapasiteye haiz

olan atik 1s1 kazaninda su 175.4 °C’ye dek 1sinarak, kollektér ve boilere girmektedir.
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Bu devredeki kazana ait buhar yiiklerinin 2.5 ila 10 m’/h’lik salimmlar g6z 6niine alinarak
pompanin hemen 6niinde bir oransal kazan besi suyu kontrolii sistemi, atik 1s1 kazam
cikisinda ise bir genlesme / basing dengeleme istasyonu yer almaktadar.

4.2 Teknik Veriler

4.2.1 Jenerator Seti

Gaz-Otto motoru, buji ateglemeli

Tip G3516
Mekanik gii¢ 1070 kW
Devir sayisi 1500 dev./dak.
Silindir sayisi 16 V-Motor
Strok 190 mm.
Cap 170 mm.
Sikistirma orani 8:1
Ortalama Piston Hiz1 7.6 m/s
Atesleme sistemi

Mikser Venturi

Yaglama yag: tank: 1000 1t.
Ses/1s1 yalitimi Kaya ytinii
Alternator

Gerilim 400/240 V
Frekans 50 hz.
Maksimum 1280 kVA
Gergek giic 1020 kW
Kisa devre yiikii %300

Limit devri 2250 dev./dak.
Rotor yatak sayisi 2

Kutup sayis1 4
Konsriiksiyon B15
Koruma tipi P22
Yalitim simifi H

Agulik

2500 kg.
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4.2.2 Motor Sogutma Sistemi

Motor blok 1s1s1, turbo sarj 1s1s1 prosesden yeteri kadar 1s1 ¢ekilmemesi durumunda atmosfere
atilacak ve jeneratdr setinin elektrik iiretiminin siirekliligi saglamaktadir. Plakali 1s1 geri
kazamimu sistemi ile yatay tip emniyet sogutucular1 arasinda yer alarak olan ii¢ yollu dagitim
valfleri termostat kumandah olarak devreye girip ¢ikmaktadir. Sistem kabin icine ve gatisina

monte edilmis durumdadir.

Yatay tip hava sogutmali sofutucu
turbo 1s1s1 i¢indir. Kapasite 163 kW

Bir ii¢ yollu vana turbo sogutucusuna giden
Suyun 29,5 C’de sabit kalmasim saglayacaktir. Tip SKD32

Yatay tip hava sogutmali sogutucu Kapasite 1036 kW

Bir ii¢ yollu vana turbo sogutucusuna giden
suyun 29,5 °C’de sabit kalmasim saglayacaktir. ~ Tip SKD32

Boru tesisati; flans ve kaynak ile birlestirilerek gerekli kompansatér ve genlesme tanklan yer

almaktadir. Motor tarafindaki devrelerde basingsiz ¢alisma s6z konusu olmaktadir.

Tiim boru tesisatlarinda gerekli armatiir, termometre, basing gostergesi, kumanda ve kontrol

gerecleri ve li¢ yollu vanalar yer almaktadir.

4.2.3 Sasi (
Stabil ve kaynakl konstriiksiyon,

Motor ve jeneratér titresimlerini s6niimleyici gereglerle donatilmistir.

4.2.4 Kabin

10 m. uzakliktaki ses diizeyi 65 dBA

Standart konteynerin (40 feet) i¢in 60 mm. kalinligindaki kaya yiinii ses yalitim malzemesiyle
ve bunun iizerine 2 mm. kalinhigindaki delikli sac kaplanmagtir.

Kabinde 1x2.2 m. boyutlarindaki ¢elik kap: yer almaktadir.



21

4.2.5 Havalandirma Sistemi
Kabin tavanminda termostat kumandali ve devir kontrollii bir eksenel vantilatér yer almaktadir.

Kabin i¢i sicakligi 0-50°C arasinda ayarlanabilmektedir.

Fanin ses seviyesi (10 m.’de) 57 dBA

Desarj edilen hava sicaklig 40-45°C

Hava debileni T=20°C i¢in 30,000 m*/h
T=30°C i¢in 22,000 m*h

4.2.6 Havalandirma Kanallan

Hava emme ve basma kanallan kabin iginde yer almaktadir.

4.2.7 Gaz Tesisati

Kompakt tip gaz yolu; filtre basing kontrolii,

Iki magnet ventili ile basmng regiilatérii ve

Kapama vanasi yer almaktadir.

Sifir basing regiilatorii

Gaz-Hava kanstirici : Mikser Ventiiri ve regiilasyon gereci
Gereksinim duyulan gaz basinci (Akma basinci): 1,5 bar.

4.2.8 Yaglama Yag Besleme Diizenegi
Yag ekleme tanki Hacim 750 1t.
Yag ekleme otomatigi

Yag seviyesi kontrolii (min./max.)

4.2.9 Motor Start Sistemi
Mars motoru 24 V.
Akii 24 V/160 Ah.

Sarj alternatérii
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5. SECILEN SISTEM ve SECIM NEDENLERI

5.1 Secilen Sistem:

Gaz motorunun sikistirma orani 8:1 olarak alinmig ve elektriksel verimden bir 6zveride
bulunarak motorun propan yakabilmesi saglanmistir. Sekil 5.1°de standart bir gaz yolunda yer
alan ekipmanlar gosterilmistir. Gaz fazindaki yakit 300 - 1500 mbar basingta : ana gaz
kapama valfi, filtre, magnetik valf, manometre, sayag, sifir basing regiilatdriinden gectikten
sonra basinci 10 mbar’a diigiiriilmekte ve karbiiratérde yakma havasiyla kanstinldiktan sonra

yogunlastirma iinitesinden (turbo) ve esanjérden gegirildikten sonra silindirlere girmektedir.

Propan ve dogal gazin fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasindan &tiirii mitkemmel bir yanmayi

saglamak lizere sistemde iki ayn gaz yolu yer almaktadir. (bak.Sekil 5.2)

Regiilator Filtre
S
a::yagl s —1 D le—Is |+ R__ [ F [+ Xe—ORE
ﬁ:;)aaﬁla:valﬁ
g:g‘?li}rlltm Kanstirict Turbo  Esanjér
e Y }®_, A/C—»| MOTOR

Sekil 5.1 Gaz Yolu-Motor Baglantis:

\Y R —} | €— Gaz Yolu——p| |« Propan Gaz

L]
Propan
ve
Dogal Gaz1 bV R —} | ¢—— Gaz Yolu—p| j¢——Dogal Gaz
Karistiricist L

Sekil 5.2 Gaz Tesisat: (Ikili Yakat Sistemi)
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B: Manometre

D: Gaz s1zintis1 dedektorii
R: Sifir basing regiilatorii
S: Selonoid valf

V: Valf

5.2 Se¢cim Nedenleri :

a- Fabrikanin elektrik enerjisi tiiketim egrisine gore taban elektrik tikketiminin yaklagik 1 MW
olmasi nedeniyle ve var olan otoprodiiktér mevzuatina gére bu proje igin TEAS’a elektrik
satmanin karli olmadifi hesaplanmis ve bu sartlarda fabrikamin en yiiksek (pik) elektrik
yiikiinii karsilayacak kapasitede sistem i¢in yatinm yapmak fizibil goriilmeyerek 1020 kW
elektrik tireten gaz motoru segilmistir.

b- Birlesik 1s1 ve gii¢ sistemlerini temel olarak elektrik gereksinimine gore tasarlamanin
isletim karlilig1 agisindan daha yararl: olmasi nedeniyle; elektriksel verimi, gaz tiirbine (%24)
gore daha yiiksek olan gaz motoru (%35) daha uygun ¢6ziim olarak belirlenmistir.

c- Fiili boyama prosesinde 40°C, 60°C ve 80°C sicak su kullamm olmasi nedeniyle; diisiik
sicaklikli enerji kaynagi verimliligi yiiksek olan gaz motoru daha uygun bulunmustur. (bak.
Cizelge 5.1)

c.1. Gaz motoru ve gaz tiirbini atik 1silarimin sicaklik seviveleri yvéniinden karsilastirilmas:

Cizelge 5.1 Sicaklik seviyeleri

Is1 Kaynag Gaz Motoru Gaz Tiirbini

Blok Sogutma Suyu 99 -130°C Yok

Geri Kazamm Sic. max. 127°C (1.5 bar) Max. 135,8 °C (2,2 bar)
Egzoz Gaz1 350-500°C 400 — 550 °C

Geri Kazamim Sic. max. 35 bar buh.esdegeri max. 45 bar buh.esdegeri

c¢.2. Diisiik sicaklikh 1s1 tikketen proseslerde sicak — kizgmn su kulanim

Projenin tasarim sirasinda tekstil boyama makinelerinin fiili olarak 40 — 80 °C sicak su

kullamyor olmasi segilecek olan sistemin ¢esidini belirleme yoniinden son derece 6nemlidir.
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Dogrusu bir buhar kazaninda 8 barda doymus buhar iiretilmesi ve daha sonra en fazla 80°C

sicak su eldesi i¢in kullanilmasi verimsiz dolayisiyla yanlis bir ¢6ziimdiir.

Buradan hareketle mevcut tekstil makinelerinde yapilacak kiiciik bir tadilat ile bunlarin bir
adet 20 °C su ile beslenmesi yerine biri 20 °C digeri ise 88.5 °C olmak tizere iki ayn tesisattan

beslenmesi ¢6ziimii diigiiniilmiistiir.

Genel olarak gelismis endiistri iilkelerinde , Pisa Tekstil Fabrikas: prosesine benzer sicaklikta
1s1 kaynagina gereksinimi olan proseslerde, sicak veya kizgin su tercih edilirken iilkemizde

verimi daba diisiik olan buhar kazam uygulamalar: daha yaygmdir.

c.2.1. Kizgn su sisteminin olumlu taraflan

- Tesisatin genel olarak basitlesmesi

- Gidis / Doniis sicaklik farkinin yiiksek olmasi durumunda tesisattan biiyiikk bir enerji
akismin saglanabilmesi.

- Merkezi veya bolgesel kontroliin daha basit olmas:.

- Bakim giderlerinin diisiik olmasi.

- Basit 1s1 depolama olanaklarimin var olusu.

- Uzun émiirlii olmasa.

c.2.2. Kizgn su sisteminin olumsuz taraflar

- [lk yatinm maliyetinin sicaklik ve basinca bagl nedenlerden otiirii yiiksek olusu.
- Pompa tahrikli kiitle transferi nedeniyle ek elektrik tiiketiminin olmasi.

d- Disiik elektrik kapasitelerinde (100 kW —4.000 kW) Gaz Motorlu Birlesik Is1 ve Gii¢
Sistemlerinin (B.I.G.S.) , Gaz Tiirbinli B.LG.S.’lere oranla yatinm maliyetlerinin daha ucuz
olmas:.

e- Yatinmci elektrigin ve dogal gazin aym anda kesilebilme olasiligina kargilik motorun ¢ift

yakith olmasim tercih etmis olmasi.
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e-1. Tasarim kriteri olarak esdeger metan sayisi :

Otto motorlarinda “Oktan Sayistmn” vuruntu kriteri olarak hesaplandigi ve motor pistonunun

sikistirma orammn ve atesleme agisinin buna gore belirlendigi bilinmektedir.

Gaz yakith Otto motorlarinda yakitin uygunlugunu tespit etmek iizere hesaplanmasi1 gereken
ise: Metan Sayisi(MS) dir. Buna ait hesaplama yontemi “Caterpillar Teknoloji Merkezi”

tarafindan gelistirilmigtir.

Botag tarafindan dogal gaz sebekesine pompalanan gaz genelde Rusya orijinli olsa da dogal
gazin yeterli olmadig durumlarda LNG(sivilastinnilmis dogal gaz) tesisleri tizerinden Cezayir
gazi ile takviye yapilmaktadir.

Her ne kadar saf Rus gazimn MS’si 88.7 ise de tesisata basilan gazin fiili MS’si LNG
tesislerinde kanstinlan Cezayir gazi nedeniyle bu degerin altinda seyretmektedir Ug

kosullarda saf olarak devreye basilan Cezayir gazinin MS’si ise 59,6 dir.

Belirli bir MS’ye gore tasarlanan gaz motorunda MS’si daha diisiik olan bir gazin yakilmas:
durumunda ve tam yiikle calisma kosulunda vuruntu olusmaktadir. Bu nedenle motorun
sikistirma oram u¢ kosullarda saghkh calisacak sekilde secilmelidir. Ayrnica tiiketiciyi koruma

acisindan Botas ile yapilan s6zlesmelerde bu hususa dikkat edilmelidir.

MS sayisiin 100’e yakin veya lizerinde (biogaz ve ¢opliik gazlarinda oldugu gibi) olmasi
bize sikigtirma orammm arttrma ve bu sayede mekanik verimi yiikseltme olanagim
saglamaktadir. Bu kosulda motor sikisrma oranim 12.5: 1 segmek ve gaz motoru icin
oldukea yiiksek sayilabilecek olan %41°lik bir verime erismek miimkiindiir.

Ancak u¢ kosullarda MS’nin 60’1n altina diisme olasiliginin olmasi motor segimi sirasinda
bizleri en ¢ok 9:1°lik sikistirma oramimi kullanmak zorunda birakmaktadir. Tersi durumda

Otto motorlarinda kesinlikle vuruntu gézlenecektir.

Pisa Tekstil projesinde; yatinmc: tarafindan 6zel istek olarak ayrica dual yakit secenegi
istenmis ve bu nedenle MS=30 ve altinda gazlar i¢in uygun olan 8:1°’lik sikistirma oranina

sahip bir gaz motoru se¢ilmistir.
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Bu sayede sistem dogal gazin Kesilmesi, yani gaz basincimin diismesi durumunda otomatik

olarak propan ¢alisma moduna gegcmektedir.

5.3 Sistemin Fizibilitesi

Sistemin Yillik Enerji Tasarrufu : 330,000-US$
Yatinmin Geri Odeme Stiresi : Yaklagik 3 Yil
Esdeger Birim Enerji Uretim Maaliyeti : 2.2 $ Cent/kWh el.
TEDAS’1n Enerji Satis Bedeli :7 $ Cent/kWh

Kendi kendini finanse etmesi, giivenilir ve siirekli bir enerji kaynagim olusturmasi, yakiti
yiiksek bir birincil enerji verimi ile elektrik enerjisine doniistirmesi ve daha az cevre
kirliligine yol agmas1 bakimindan ilerici yatinmcilarin bu konu ile ilgili yatirim planlarim

daha da gelistirmelerinde sirket, ulusal ve uluslararasi ¢ikarlar arasindan yarar vardir.
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6. TEKNIK OZELLIKLER VE TESLIMAT KAPSAMI

6.1 Atk Ist Buhar Kazam

1 adet Fiyat1 : 8.185.474.410 TL

Tip : Duman borulu, tek gegisli, silindirik

Isitma yiizeyi : 80 m?

Isletme basinci : 8 atii

Test basinci 112 atii

Isitic1 akiskan : Baca gazi, 450 °C gins, 180-200 c¢ikis °C govde

silindirik bigimde yatay konumda, iki bas1 aynah olarak imal edilmistir. Uzerinde genlesme
alici omegalar, buhar domu, armatiir baglant: agizlar, seviye kollektorleri, temizleme agizlar,
gaz giris ve ¢ikis boliimleri ve iki adet 300 mm yiiksekliginde ¢elik konstriiksiyon tastyici
ayag bulunmaktadir. |

Kazanda kullanilan malzemeler

Duman borulan : DIN 2448 normuna uygun, dikissiz ¢elik ¢cekme boru kullanilmistir. Borular
aynaya kaynakl olarak tesbit edilmistir.

Saclar: DIN 17155 normuna uygun kazan saci kullamilmustir.

Izolasyon : 70 kg/m’ yogunlukta, kaya yiinii tizerine galvaniz sac kaplanarak izole edilmistir.

Kiitle bulunurken, kalinligin birimi mm, diger uzunluklar m olarak alinmagtir.

1. Ek 1°den 1100/1000 — 321 kg/m
m;=boyxBir metreye diigen kiitle miktan
m;=1.450x321=465 kg

2. my=nx¢apxboyxet kalinhkxyogunluk

my=nx1,1 x 0,6 x 8x 8

Sekil 6.1 Atik 151 kazan



28

3. mz=nx¢apxboyxet kalinlikxyogunluk
ms=nx1,1x0,15x8x 8

m3=33 kg

4. my=adet sayis1 x boy x en x et kalinhik x yogunluk
my=2x1,1x1,1x16x8

. ms=310kg

5. ms=nxc¢apxboyxet kalmlikxyogunluk

ms=nx0,5x 0,6 x6x 8

ms=45 kg

mg=rx¢apxboyxet kalinhkxyogunluk
me=nx1,1x1,5x8x8

me=332 kg

Digerleri: md= ayak + 6n ve arka duman sandiklar1 + flamla + bayraklar = 400 kg
Toplam kiitle= m1= Fire(m;+m; +m3;+m4+ms+me¢+md)
mr= 1,1 (465+132+33+310+45+332+400)= 1,1x1717
mr== 1889 kg

Boru adedi : 319

Toplam boru boyu = 2950 mm

26,9 x 2,6 Borunun fiyati: 3 DM/m

1 DM= 500.000TL (Mayis 2000 tarihli déviz kuru)

3 DM=1.500.000 TL

Borulann toplam fiyati=319x2,950 x 1.500.000 = 1.411.575.000

HII kazan saci kullanilmig

HII sacin fiyat1 = 450.000 TL/kg

Toplam sacin fiyat1 = 1889x450.000 = 850.050.000

Borularin toplam fiyati = 1.411.575.000

Isgilik = 1000hx3.500.000TL/h= 3.500.000.000

Izole = nx(1,14+0,1+0,1) (0,6+2,95+0,15+0,4)x20.000.000
= 334.893.777

Flanslar +conta + civata + vs. = 200.000.000

6.296.518.777
kar= 6.296.518.777x0,30 = 1.888.955.633

8.185.474.410=16.371 DM
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6.2 Kazan Armatiirleri

Tam kalkigh agirhkh

- emniyet ventili NW25 ND16 Klinger (Bailey)
Tam kalkish yayh emniyet

ventili NW25 ND16 Tesirlins stiresi 8-10
Anabuhar vanasi  NW65 ND16 Tesirlins stiresi 8-10
Besi suyu giris vanas1t NW32 ND16 Tesirlins stiresi 8-10
Besi suyu ¢ekvalf =~ NW32 ND16 Tesirlins siiresi 8-10

BIl6f vanasi NW40 ND16 Tesirlins siiresi 8-10
Kontrablof vanas:
kiiresel NW40 ND16 Tesirlins siiresi 8-10

Hava tahliye van. NW15ND16 Tesirlins siiresi 8-10
Kristal camh seviye gdstergesi

PBRV Tesirlins siiresi 8-10
Manometre 0-16 atli, 160mmPakkens
Manometre Spiralli ve

muslugu 2 Klinger

Tagdiye cihazi van. NW25ND16 Klinger
Tagdiye cihazi, ii¢ kontakhh Fantini
Presostat Danfoss

Alarm kornasi

Seviye kollektdrii

Bosaltma vanasi NW15ND16 Klinger

6.3 Kazan Besleme Pompa ve Armatiirleri

Marka _ : MAS

Debi :1th

Basing : 100 mSS

Armatiirleri :

Giris vanasi NW 32 ND6 MAS
Pislik tutucu NW32ND16 MAS
Cikis vanasi NW32 ND16 Klinger
Cikis gekvalﬁ NW32 ND16 Klinger
Manometre 0-16 atii, 100 mm. Pakkens

1 adet

1 adet
1 adet
3 adet
1 adet
1 adet

1 adet
1 adet

2 adet
2 adet

2 adet
3 adet
1 adet
2 adet
1 adet
2 adet
1 adet

2 adet

2 adet
2 adet
2 adet
2 adet
1 adet

1 adetin fiyat1

245 EURO

245 EURO
213.000.000.-
64.000.000.-
56.000.000.-
87.000.000.-

70.000.000.-
31.000.000.-

280.000.000.-
20.000.000.-

30.000.000.-
76.000.000.-
367.000.000.-
70.000.000.-
30.000.000.-
50.000.000.-
31.000.000.-

300.000.000.-

39.000.000.-
21.000.000.-
64.000.000.-
56.000.000.-
20.000.000.-
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Manometre spirali ve muslugu % Klinger 1 adet 30.000.000.-
Emme basma kollektdrii 2 adet 40.000.000.-
Degazorden gelis vanasi NW65 ND6 MAS 1adet 42.000.000.-
Kollektor bosaltma vanas: ¥ kiiresel ECA ladet 3.000.000.-

6.4 Gaz Kanah ve Bacalar

1 grup Fiyat : 13.613.600.000.-TL

Gaz motoru susturucusu ¢ikisindan itibaren atik 1s1 buhar kazanina kadar aym gapta 3 mm
kalinlikta siyah sac malzemeden gaz kanallan yapilmisgtir. Meveut atik 1s1 kazam girisindeki
emniyet bacas1 ve klape grubu sokiilerek, yeni kazan girisine baglanmistir. Mevcut kazan
¢tkisindaki egzoz bacasi yerinden sokiilerek yeni kazan ¢ikisina baglanmistir. Yerlesim ve
genlesmeler dikkate alinarak baca ve gaz kanallar tagiyici konstriiksiyon yapilmustir. Bacalar
hari¢ gaz kanallan, 70 kg/m® yogunlukta kaya yiinii ile izole edilip iizeri galvaniz sac
kaplanmugtir.

Duman kanalimn sac1: m= uzunlukxnx¢apxkalinlikxyogunlukxfire

m=30xn0,5 x 3x8 x 1,1 = 1244 kg

Sacin Fiyat1 = 350.000 TL/kg

1244 x 350.000 = 435.400.000 TL.

!

o ]
2 izole

A
(o]
R

Kahnlik= 3mm

Y
S )
n izole

A

30.000 mm

Sekil 6.2 Gaz kanal1
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izole: Alan=uzunluk x 7 X ¢ap x fire

Alan =30 x7n (0,15 + 0,5+ 0,15) x 1,2 = 90,5 m2
Izolenin Fiyati= 20.000.000 TL/m*

90,5 x 20.000.000 = 1.810.000.000 TL

By-pass ve Baca :

H=18m D=600 m s=S5mm

m= mtxcap x yiikseklik x kalinlik x yogunluk x fire + sapka + flans
sapka+flans= 400 kg
m=nx06x18x5x8x1,1+400

m=1893 kg

1893 kg x 350.000—1%- = 662.550.0000.-TL
Iki baca i¢in: 662.550.000x2=1.325.100.000.-TL
Baca i¢in ig¢ilik:

mr=1893 x 2 =3786 kg sac

1 is¢i saci, 10 kg/h isler.

1h 10 kg

x 3786 kg
_ 378 _

x= =, =79

iscilik= 3.500.000 TL/h
TL

Baca igin ig¢ilik= 379 hx 3.500.000 _h_ =1.326.500.000TL

Duman kanals i¢in is¢ilik

1h 10 kg
y 1244 kg
y= %— =125h

Duman kanali icin iscilik= 125hx3.500.000 —%L— = 4.375.000.000TL

Duman kanallan sac1 = 435.400.000
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Duman kanallan is¢ilik =4.375.000.000
Duman kanallar izole =1.810.000.000
Baca sac1 =1.325.100.000
Baca saci is¢ilik =1.326.500.000
2 adet klape = 2x500.000.000 = 1.000.000.000
Bacanin boyanmasi =_200.000.000

10.472.000.000
Kar =10.472.000.000x0,30 3.141.600.000

13.613.600.000TL

6.5 Elektrik Tablosu ve Tesisati

1 adet Fiyat : 1.800.000.000.-TL.

6.6 Montaj Malzemesi-Nakliye-Yerlestirme-Montaj-Boya-Izolasyon-Tecriibe Calismasi-
Ayarlar

1 grup Fiyati: 4.000.000.000.-TL.

- Mevcut iinite iizerindeki emniyet bacasi, klape grubu, egzoz bacas: ve sokiilmesi gereken
vana, pompa v.s. gibi ekipman yerlerinden sokiilmiistiir.

- Yeni imal ve temin edilen ile demontaj1 yapilan cihazlar kaideleri iizerine yerlestirilmistir.

- Devreler i¢in gerekli ¢cap ve uzunlukta boru, fittings malzeme temin edilmistir. Tesisatta
siyah dikisli boru kullaniimigtir.

- Sarf malzeme kullamlmistir.

- Degazor, kazan besi pompasi, kazan besi pompasi kazan,kazan buhar kollektorii ve blof
hatt1 tesisat igleri yapilmstir.

- Konulan sicak borularn izolasyonu, kaya yiinii ile yapilip, iizeri galvaniz sac kaplanmigtir.

- Izole edilmeyen yiizeyler astar ve son kat yagh boya ile boyanmustir.

- Cihazlarin birbirine baglantilar1 yapildiktan sonra sizdirmazhk testi yapilmgtir.

- Mevcut susturucu 70 kg/m3 yogunlukta kaya yiinii ile izole edilerek ve iizeri galvaniz sac
kaplanmuistir.

- Gerekli ayar ve deneyler yapilarak tesis ¢alisabilir halde teslim alinmistir.



7 ATIK ISI KAZANI TASARIMI

Makine tipi - 3516
Sikigtirma oram  8:1
Mekanik gii¢ 1070 kW

Suya Ait Bilgiler

Istenen doymus buhar basinc (bar)
Doyma sicakligz (°C)

Buharn kazan ¢ikis sicaklhign (°C)
Kazan besi suyu sicaklign  (°C)
Suyu 6zgiil 1sinma 1s1s1 (kj/’kgK)
Suyun buharlasma gizli 1s1s1(kj/kg)
Psat=8 bar i¢in Ek 1°den
Tsat=175,4 C hfg=484,8 kcal/ kg
hfg= 4,185x484,8=2028,888kj/kg

Egzoz Gazina Ait Bilgiler
Gazm kazan giris sicakligi  (°C)

Delta (T) egzoz —buhar (°C)
Gazin kazan ¢ikis sicakhign (°C)

Gazm kazandaki 6zgiil 1sinma 1s1s1 (kj/’kgK)

Ozgiil egzoz debisi (kg/kw.h)
Gaz verdisi (kg/h)

(kefs)
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mgaz=5,26x1070=5628,2kg/h= 1,56338kg/s

Gazin Kazanda Verdigi Is1

Q gaz (kW) = mgaz xCp/gx( Tbin/g-Tbout/g)

Q gaz (kW) =1,56338x1.1x(450-182,4)

Q gaz (kW) = 460,196

Psat =8
Tsat=175,4
Tbout/w =174,4
Tekoin/w =102
Cp/w=4,185
hfg=2028,888

T bin/g = 450
DELT =7
Tbout/g=175,4+7=182,4
Cp/g=1,1
megzoz =5,26
mgaz =5628,2

=1,56338
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Kazanda Buharlastirilabilen Su Debisi

mw ( kg/s) = Q gaz (kW)/hfg
mw ( kg/s) = 460,196/2028,888
mw ( kg/s)= 0,226

mw ( kg/h) = 819,559



8. SICAK SU URETIMI AMACLI PLAKALI ISI DEGISTIRGECI TASARIMI

Motor blok 1s1s1
Karter 1s1s1

Toplam turbo hava 1s1s1
Toplam yiiksek sicaklik 1s1st

Diisiik Sicakhik Is1 Geri Kazam

Toplam diisiik sicaklik 1s1s1
Soguk su girig sicaklii

Ihk su ¢ikis sicaklign maksimum
Elde edilebilen su debisi

Q (LT) = mxCp/wx (Tmax-Tmin)
163= mx4,185x(29,5-209)
m= 4,1kg/s= 14760kg/h=14,76m’/h

Yiiksek Sicaklhik Is1 Geri Kazanim

Toplam yiiksek sicaklik 1s1s1
Su giris sicaklig

Su ¢ikis sicakhifi

Elde edilen su debisi

QHT = mxCp/wx(Tmax-Tmin)
1036 = mx4,185x(88,5-29,5)
m= 4,195kg/s= 15010,2kg/h=15m’/h

Toplam Sicak Su Is1 Geri Kazanim

Qsu (kW) =QLT (kW)+QHT (kW)
Qsu (kW) =163+1036

Qsu(kW)=1199
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Q jw (kW)=895

Q oc (kW)=141
Q ac (kW)=163

Q HT (kW)=895+141=1036

QLT (kW) = 163

Tmin (°C) =20
Tmax (°C) = 29,5
kg/s = 4,1
m’/h=14,76
QHT(kW)= 1036
T(°C) =29,5
T(°C) =88,5
kg/s= 4,195
m’/h= 15
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Toplam Sicak Su Ve Buhar Is1 Geri Kazanim

Q top (kW)= Q gaz (kW)+Q su (kW)
Q top (kW)= 460,196+1199
Q top (kW)= 1659,196
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9. YAKIT MIKTARI

Dogal gazin alt 1s1l degeri : 8250 kcal/Nm®

Yakat sarfiyati : 10,75 MJ/kWh

10,75 MJ / kW.h x 1070 kW=11502,5 MJ/h

8250 keal/Nm® x 4,185 kj/kcal = 34526,25 kj/Nm® =34,5265 MJ/Nm’

m= 11502,5/34,52625= 333 Nm’/h
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10. SISTEMIN VERIMIi
We = 1020 kW
Hyanma = 0,98
Hu = 8250 kcal/Nm’ = 34526,5 kj/Nm® = 9,59 kWh/Nm®

Helekerik =We/Q

Q = mx7yanmaxHu

Q=333 Nm*’/h x 0,98 x 9,59 kWh/Nm®
Q=3129,8 kW

Reterarit = 1020/3129,6 = 0,3259
Nkojenerasyon tesisi = (We+Quop) / Q

Rkojenerasyon tesisi = (1 020+1659,196) /3 129,6 = 0,856
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11. SONUC VE ONERILER

Pisa Tekstil’in giinliik kazan besi suyu tiiketimi yaklasik 6250kg/h’dir. Kazan besi suyu
sicaklig1 (buhar ve atik 1s1 kazanina giren) 102°C girmekte 175,4°C doymus buhar olarak
816,559g/h debide ¢ikarak, boilere oradan da kollektor ve sisteme girmektedir. Kizgin su
ihtiyactmin  diger kismi yag ve buhar kazanlarindan elde edilmektedir. Ayrica
kojenerasyon tesisin 1s1 degistirgecine su, 20°C girip 88,5°C ve 15010,2 kg/h debide
cikarak sicak su elde edilmektedir. Bu su, sicak su tankina gonderilir, buradan da
isletmeye verilir. Sirket, ortalama olarak 20.000-25.000 kW/giin elektrik tiiketmektedir.
Bunun 14.000-17.500 kW/giin kojenerasyon tesisinden, diger kismi TEK’den

saglanmaktadir.

Bilesik 1s1 giic iiretimiyle bu sistemde verim, %85,6’ya yiikselmektedir. Béylece yakit ve
elektrik maliyetleri azaltilarak bu tip bir kojenerasyon tesisinin verimli bir yontem oldugu

gériilmektedir.

Enerji ekonomisi agisindan mutlaka kojenerasyon sistemine gerekli 6nem verilerek, tesvik
politikalan yiiriirliige konulmalidir. Bu sistemin kurulus maliyetinin yiiksek olmasina

kars1 2-3 yillik bir isletme siiresi sonunda kendisini finanse edebilmektedir.
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EKLER
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Ek 1 Atik 1s1 kazam ile hesaplara iliskin ¢izelge ve kizgin su buhan



STANDART ONDULELI KULHANLAR

. Muhtelit x@linlintiklara Gére Beher Metresinin AGirl1g1 kg/m

Gap —F

mm 10 |1osl1t Jr1es)i2 {13 |14 |15 |16 J17 [ 18 |19 J20 [ 21 |22

di[dc Ilmm |meo {mm [mm jmm Imm Imm Jmm Imm Jmm |mm Imm |mm_jmm [mm
675/775 | 213 223|233 Jasz Jast J2mj2s0 | —4 — | -} - | — | —]— | —
700/800] 217 |228 | 238 |249 |2s9f279)300] — | — | —| — | — | — | — | —
750/850]232 | 243} 254]285)276 J297)3t9 | = —}| = | — | —] —]| — | —
800/900|246 [258 |270 |281 |293. {316 |340 f36al38s | —| —| =] —| — | —
850/950{261 {274 1286 | 298310 {335 {350 |38als0e | —| — | —| — | — |

90¢/1000|276 |289 {302 |315 .| 328 |354 |380 |saosla23 | 43olags| —] — | — | —
9501050291 {305)319 [333 {347 {374 |2 01 228|456 [asalsy | —| —| — | —
100Q/1104 — |32 |33 5|35 (365 1393 |422 4450 {480 | 510{538 |S567 {596 | — | —
oso/nsof — 337 [3s3 |38 383413 443 474 |565 |535 [565 |596 (626 | — | —
100/1200 — |3s4 |370 [386 |402 |434 | 454 |497 |530 |se1 |soz 625 656 | 685 [715

150/ 125¢] — |370 |387 |40% 421 |455 486 |520 | 554 [587 |620 [654 |eg7 [m8 |750
200/1300 — | — 1404 | 422 | 439 475. 508 | 544 {578 614 | 648 | 683 |718 750 | 785

250/1350 | —| — |42t |440l4s8 | 495 |s30 |se7 | e0s |41 |676 [713 |749 | 785 |s20
300/1400 — | — | — [460 | 480 {517 |SSS [593 | 832 |670 | 707 |746 ) 784 | 820 | 855
3150/1450 ] —| — | — 484|502 |S541 [s80 | 520 | 660 | 700|740 | 780 {820 |860 |895 -
400/isoo0 | —| —| — |so7[s2e |s70|612 | 654] 697 | 738 | 780 | 821 {862 | 890 | 920
450/issof —| —| — | — | 545 [585 | 825 | 670 | 720 | 750 {754 @30 | ®75]| 910 |940
500/1600] —]| —{| — | — |560 [600 {640 |682 | 735 |765 | 800} 845-] 850 | 925 | 980

ssofieso] —( — | — | — |50 | 620|660 700 |750 |780 | 820 | 860 | 900 | 940 | 580
s00firoo | —| —| — | — | — | 660|700 [740 | 780 |®20]860 | 905 | 930 [985 1020
550/1750 | — | — | — | — 1 — |680 |720 |760 1890 |845 | 850 [930 {975 |1010 1050
1004800 | — | —| — | — | — |69 {740 [785 | 825 |870|915 |960 }1010 |1040 Hogo
01850 | — | —| — | —| — | — |760 |910 | 850 | 895]540 |s85 |10s0 fio70 | 120"
300fis00 | —| —| — | —] — | — |780 |830 | 870 | 520 | 965 | 1010 |1050 |1100 |11
850/1950.] — | — | — |—| — | — | — |875 | 520 }965|101s l1065]1110 ]1150] 1170
300/2008f — | — | — | — ] — | — | — [896 {920 |970|1040 1050|1145 h1950 {1220

Cetveide belirtilen aFirlklar hesap. igin  kullanan teovik agrruiklardsr.

Satig esnasinda ydptlaan tartiya g¥re taturada belirtiliv
Derin ondiileli kiuihanlarda bunaun %20 tazlasn alrawn
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P t Enthalpy (kcal/kg) Spec. Spec.
Atmosferik | °C water evaporation | steam volume weight
Basing heat m’ kg kg/m3
0.0 100.0 99.7 539.4 639.1 1.6940 0.590
0.1 102.3 102.4 537.7 640.1 1.5490 0.646
0.2 104.8 105.0 536.1 641.1 1.4280 0.700
0.3 107.1 107.3 534.6 641.9 1.3250 0.755
0.4 109.3 109.5 533.2 642.7 1.2360 0.809
0.5 1114 111.6 531.8 643.4 1.1590 0.863
0.6 1133 113.6 530.6 644.1 1.910 0917
0.8 116.9 117.2 528.1 645.4 0.9772 1.023
1 120.2 120.6 525.9 646.5 0.8854 1.129
1.2 1233 123.7 523.9 647.5 0.8098 1.235
1.4 126.1 126.5 5220 648.5 0.7465 1.340
L5 127.4 127.9 521.0 648.9 0.7184 1.392
1.6 128.7 129.2 520.1 649.3 0.6925 1.444
1.8 131.2 131.7 518.4 650.2 0.6460 1.548
2 1335 134.1 516.8 650.9 0.6056 1.651
22 135.8 136.4 515.2 651.6 0.5700 1.754
24 137.9 138.5 513.7 652.3 0.5385 1.857
2.6 139.9 140.6 5123 652.9 0.5103 1.960
2.8 141.8 142.6 510.9 653.5 0.4851 2.061
3 143.6 144.5 509.6 654.0 0.4622 2.164
35 1479 148.9 506.4 655.2 0.4132 2.420
4 151.8 152.9 503.4 656.4 0.3747 2.669
4.5 155.5 156.7 500.7 657.4 0.3425 2.920
5 158.1 160.2 498.1 658.2 0.3155 3.170
5.5 162.0 163.4 495.6 659.1 0.2925 3.419
6 165.0 166.5 493.3 659.8 0.2727 3.667
6.5 167.8 169.4 491.0 660.5 0.2552 3.918
7 170.4 172.2 488.9 661.1 .02403 4.161
7.5 172.9 174.9 486.8 661.7 0.2268 4.409

& EJ'” m

st
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| 4 t Enthalpy (kcal/kg) Spec. Spec.
Atmosferik | °C water evaporation | steam volume |weight
Basing heat m’/kg kg/m®
8 175.4 177.4 484.8 662.2 0.2148 4.655
8.5 177.7 179.8 482.8 662.6 0.2040 4.902
9 179.9 182.2 481.0 663.2 0.1943 5.147
10 184.1 186.6 477.4 664.0 0.1774 5.637
11 188.0 190.7 474.0 664.8 0.1632 6.127
12 191.6 194.6 470.8 665.4 0.1511 6.618
13 195.0 198.3 467.7 666.0 0.1407 7.107
14 198.3 201.8 464.7 666.5 0.1317 7.593
15 2014 205.1 461.8 666.9 0.1237 8.048
16 204.3 208.3 459.0 667.3 0.1166 8.576
17 207.1 211.3 456.4 667.7 0.1103 9.066
18 209.8 2142 453.7 668.0 0.1047 9.551
19 212.4 217.1 451.2 668.2 0.0995 10.050
20 2149 219.8 443.7 668.5 0.0949 10.539
21 217.2 222.4 446.3 668.7 0.0907 11.031
22 219.6 224.9 443.9 668.8 0.0868 11.525
23 221.8 2274 441.6 669.0 0.0832 12.019
24 223.9 229.8 439.3 669.1 0.0799 12.514
25 226.0 232.1 437.1 669.2 0.0769 13.011
26 228.1 2344 4349 669.3 0.0740 13.510
27 230.1 236.6 432.8 669.4 0.0714 14.008
28 232.0 238.8 430.6 669.4 0.0689 14.507
29 2338  |2409  |4285 669.4  |0.0666  |15.008
31 237.5 245.0 424.5 669.4 0.0624 16.015
33 240.9 248.9 420.5 669.4 0.0587 17.027
35 244.2 252.7 416.7 669.3 0.0554 18.051
37 247.3 256.3 4129 669.2 0.0524 19.084
39 250.3 259.8 409.2 669.0 0.0497 20.121
41 2532 263.2 405.6 668.8 0.0473 21.142
43 256.1 266.5 402.0 668.5 0.0451 22.183
45 258.8 269.7 398.5 668.2 0.0430 23.234
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Ek 2 Caterpillar G 3516
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Ek 3 Elektrik ve Is1 Tiiketim Grafikleri
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Ek 4 Buhar Kondens ana hat tesisatimn ekipmanlan ve buhar-kondens ana hat tesisat semasi
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MAKINE NO

|6201

KRANTZ RAM

6202

MONFORST RAM

{6203

BRUCKNER RAM

le204

BRUCKNER RAM YENI

s001

SANTEX KURUTMA

le002

BABCOCK KURUTMA

|61 02

TEPMAS TUMBLER KURUTMA

4301

SANTEX BALON SIKMA

4502

CORINO KESME-SIKMA 1

4503 CORINO KESME - SIKMA 2

4401

SANTRIFUJ SIKMA

Bialdlelei~inlionieivin]a

4501

BITEXMA KESME

-t
w

3004

BENEKS KURU AGMA

-h
k.

3001

FERRARO KURU ACMA

-t
L

3105

MTG TULUM DIKME

-l
-]

10048

MENSCHNER KATLAMA

-
-3

|6701

TUBETEX ACIK EN SANFOR

=5
©e

le702

YENI SANFOR (TUBE-TEX/ICOMATEX)

b
o

6303

SPEROTTO SANFOR

n
o

le304

FERRARO SANFOR

003

OFFRI TOP SARMA

|s002

GUVEN KAL.KON.TOP SARMA

4101

JAWETEX KASAR

7001

TRANSFER BASKI

RNBINR

4001

SPEROTO MERSERIZE

N
o

4002

MERSERIZE 2

N
-3

{6401

FRANTZ MULLER MAKAS

8

GAZE

N
@

MARIO CROSTA SARDON 1

8

MARIO CROSTA SARDON 2

W
-

MCS WR.10 KASAR

MCS WR.8 YIKAMA

BABCOCK YIKAMA

ZIMPARA

3102

TERS CEVIRME - ACMA

3003

YAS AGMA

19001

EMPIRME YENI YIKAMA MAKINESI

lesot

ARIOL] BUHARLAMA

BABCOCK BUHARLAMA

leso1

GALI1 BASKI

losoz

GALI 2 BASKI

losos

GALI 3 BASKI ( YENI)

los02

BUSER FDRUCK BASKI

0025

SABLON DAIRES! MAKINALARI

8001

AMBALAJ MAKINASI

1000

LABORATUAR

3101

DIKIS MAKINALARI

SRISERBNRSIBILQIIRRIBIV

{6801

DEVORE TOZ TOPLAMA MAKINASH
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3005 BARA SARMA MAKINASI

0002 STILL R50 FORKLIFT

lo060 WAGNER EFG-X FORKLIFT

{0041 TRAFOVE ENERJI DA&.PANOLARI

loo42 PISTONLU KOMPRESORLER

[oo43 ViDALI S50 S60 KOMPRESORLER

looss HIDROFOR VE POMPA DAIRESI

{0003 ARITMA TESISLERI

I0191 DESA 160 HD BUHAR KAZANI

[0192 YiLDIZ BUHAR KAZAN

I0193 TETA DIKKIZGIN YAG KAZAN! ( YENI)

I0194 TETA DIK KIZGIN YAG KAZANI

JENARATOR

0100 CO.JENARATOR

15002 50KG HASPEL

|5104 DILMENLER 300KG OVERFLOW

I5105 DILMENLER 300KG_OVERFLOW

lS109 METAL MAK 300KG OVERFLOW

[5201 BRAZZOLI SATURNO 250HT

[s203 ATYC 300kG PIPO JET

[s205 BRAZZOLI 200kG PIPO JET

ISZOG BROZZALI SATURNO 150KG HTF

15207 DILMENLER 25 KG TURBO JET

5208 BRAZZOLI SATURNA 300KG HTF

SJINIFSIBIBILB DR (BB 2B BB |AG QRO B|2B|S

|5209 BRAZZOLI SATURNA 300KGHTF

-3
-
5
-
-

DILMENLER 200KG JET

75 |5212 DILMENLER 200KG JET

76 [5214 DILMENLER 100KG JET

77 [5215 DILMENLER 400KG JET

78 [5216 DILMENLER 400KG JET

79 |5217 DILMENLER 25KG JET

80 [5218 DILMENLER 50 KG TURBO JET

81 |s224 DILMENLER 100 KG

[s225 BRAZZOLI 60 KG PIPO JET

|5227 DILMENLER 25KG JET

{5230 DILMENLER 600KG JET

82
83
84 [5228 METAL MAK.50KG JET
85
86

|s231 DILMENLER 600 KG

87 |5237 DILMENLER 25 KG TURBO JET

88 |5238 DILMENLER 50 KG TURBO JET

89 |5240 MCS 400 KG BOYAMA MAKINESI

90 |s241 Mcs 400 KG BOYA MAKINESI

91 [5242 MCS 200 KG BOYA MAKINES}

92 |5243 MCS 200 KG BOYA MAKINESI

93 |5244 DILMENLER 400 KG TURBO JET

94 [s301 YATIK HTLEVEND BOYA

95 2 YATIK KRANTZ HT YERLI

96 5303 YATIKHT

0032 ELEKTRIK ARK KAYNAK MAK.|

97
98 (0033 ELEKTRIK ARK KAYNAK MAK. I
99 J0034 OKSI-ASETILEN KAYNAK MAK.I
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100 [oo3s

OKSI-ASETILEN KAYNAK MAK.I

101 loose

ARGON KAYNAK MAK.

102 |oos7

EL MATKABI |

103 looss

EL MATKABI 1

104 |oo3s

EL TASLAMA MAK |

105 |ood0

EL TASLAMA MAK. Il

106 |ooso

TORNA TEZGAHI

107 Joo3t

MATKAP TEZGAHI

108 |0o4s 2.kaSIM ISLETME IC TESISATLAR

109 0046 1.KISIM DIS HATLAR

110 0004 BOYA MUTFAGI

111 4102 YENI WEKO

112 |4103 WEKO
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EK 5 Pisa Tekstil



Caterpillar G3516
otorlu
srasyon Sistemi

aretimi : 1020 kW
u dretimi 2800 kg/h, 8 bar,
145°C
1 dretimi : 18 ton/h, 88°C
isil glic : 1800 kW
: Dogal gaz

cevirim verimi : %88
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OZGECMIS

Dogum tarihi 19.08.1965

Dogum yeri Istanbul

Lise 1980-1983  Buca Lisesi

Lisans 1985-1992  Dokuz-Eyliil Universitesi Mithendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Béliimii

Yiiksek Lisans 1998-2001  Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Ana Bilim Dals, Is1 Proses

Calistign Kurumlar

1993-1995  Yesildag Miihendislik Ltd.Sti.
1995-1996  Tediim Kablo Ltd.Sti.
1997-Devam ediyor Cengizhan Ilk6gretim Okulu Simf Ogretmeni



