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TEKSTIL SEKTORUNDE 1S| GERI KAZANIM SiSTEMI

Erden ENER

OZET

Dinyada, Tekstil sektérinde st gerl kazamim uygulamalar, aritma tesislerinin kuruimasi e
gincellesti. Hk uyguiamalarda Organize Sanayi bolgelerinde kurulan merkezi artma sistemierinin
omrinlt uzatmak amaglaniyordu. Enerji tasarufu agisindan faydalart ise ikinci planda kalmist. Zaman
icinde 18t geri kazamrmindan sadladiklan faydalarin  kicUmsenmiyecek kadar fazla oldugu
antagiimistir, Turkiyede maliyetleri etkiliyen dnemli kalemlerden biri de yakit maiiyetidir. Bu sebeple
yazida temel olarak 151 geri kazamim sisteminin  kurulmasinda dikkat edifmesi gereken konular ve
enerji tasarufu agisindan &nemi ankatilacaktiy.

GIRIS

Tekstil sektdrinde énemli adimlar atmig Ulkemizde ciddi boyutta rekabet ortaminin olusmamasi ve is
glcunin diger bazi Ulkelere gore daha dustk olmasi sebebi ile enerji ekonomisi konusunda ciddi
calismatar yaplamamistir. Son on yil iginde bazi calismalar yapllsa da yetersiz diizeydedir. Gelecek on
yIl icinde bu galismalarin ivme kazanacadl agiktir.

IS| GERI KAZANIMI NEDIR 7 NASIL YAPILIR?

Tekstil fabrikalannda Yikama, Boyama, Apre islemlerinde kullaniian sicak su, dzellikierini kaybedince
veya islem sonunda atiimak {izere drenaj hattina verilir. [ste bu atik suyun 1s1 enerjisini kullanarak taze
besieme suyuna aktarma islemine is1 geri kazammi demekleyiz.

Sekil 1de tesisat semasi goriimektedir,

Bu islemin isi gert kazamm amacinin diginda bagka bir amac) da vardir. Anima sistemlerinde
kullariian borular, demir yada befon malzemeden yapiiir, Boyalt atik su binyesinde kimyasal tuzlar,
boya ve bazi enzimler igerir. Bu bilesik sicak halde dider bir fabrikadan gelen kimyasal atikla
birlestifinde aritma sisterni igin tehiike olugturabilir. Ornegin, yakindan ilgilendigimiz Avustralya gibi
baz! ilkelerde 40-45°C civanindaki atik suyun Environment Protection Authority nin belirttigi yasalara
gore kanunen 35°C altina sogutulmasi gerekir. Bu Ulkede tekstit ve benzeri igletmelerin uyguladig
yontem, sicak atik suyy soguk su ile karsilagtirarak 35°C altina dugOrmektir. Yine de 35°C altina
dligmez ise tekrar bir kule devresi e 35°C altina indirilir. Maalesef (lkemizde enerji kaynaklar ¢ kadar
bol ve ucuz degildir. lleride olusabilecek enerji problemlerini dusinerek kaynaklanmszi verimli ve
tasarruftu kullanmaliyiz.
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TEKSTIL SEKTOR( ATIK SIVILARDAN ISI GERI KAZANIMI, GENEL ANLAMDA ASAGIDAKI
AVANTAJLARI SUNMAKTADIR:

J-Azalan yakit tlketimi.

2-Dusik atik sicakhgina bagh olarak termal kirlilidin niine gecilmesi.
3-Verimi arttiran kisalrmus boyama ve islem siresi.

4-Temiz sicak suyun strekli bulunmasinin yikama iglemini kolaylastirmast.
5-Azalan gene! isleime giderleri

ISt GERI KAZANIV SISTEMINDE KARSILASILAN SORUNLAR NELERDIR 7

1. Mevcut tesislerde atik sular kanallarda toplanarak drenaj hattina veriimektedir. Sicak atik ile soguk
atik ayn ayn kanallara veriimedigi icin kansim suyu sicakiid) ortalama 40-45°C civan olmakiadir. Bu
sebepie 1st geri kazanimi verimli clamamaktadir. Mutlaka sicak ve seduk akigkanin ayn ayri kanallarda
toplanmasi gerekir. Tesislerde Gretimi durdurmadan bu degisikligi yapmak oidukea giigtir. Bu sebeple
yeni yapllan fesisierde proje galismalan sirasinda bu konu dikkate ahnmalidir,

2. Uretim sirasinda bir sekilde suya kangan elyaf, pamuk ve imalat atiklars fittrelerde tutuimas: gerekir,
Filtreleme i1si geri kazanim i¢in en dnemli problemdir. Her fabrikanin sudaki kati madde cinsi ve orani
degisiktir, By sebaple filtre segimi yaparken dikkatli clunmalidir, Fiitrelerde otomatik temizlemeli tipler
tercih  ediimelidir. Otomatik tip fitreler vyiksek maliyetlerine ragmen gerekli filirasyonu
gerceklestirememekiedir, Kullanic hatalan da eklendiginde isletme problemleri ortaya ¢ikmaktadis, Bu
sorun karsssinda piakall 1s1 eganjorl imal eden firmalar baz: tedbirler almak zorunda kaldilar. Atk
suyun gectifii ki plaka arasi mesafeyi artirdiiar Plaka ylzeylerinde tasanm degisiklikieri
yaptilar.Boylece plakalar arasint elyaf ve atiklann takiimayacadi sekle getirdiler. Diger temiz suyun
dolastil taraf ise 1s1 transferi igin uygun aralikta tuttular. Atk suyun énine 4 mm 1zgara arahi$ olan
sepet filire kenularak kaba atiklar da tutuidu.

Gézlemierimiz neticesinde yUnti ve pamukiu uygulamalarda oldukca bagaril olan Avusturalyada bu tip
esanjorler sorunsuz olarak kullanimakiadir. Ulkemizde de bu yontemi deneyen firma sayis: iki sene
icinde oldukca artmigtir.

3. Gergekien rnek tegkil edecek sistemlerin kurulamamast ylzlinden vatinmaeilar konuya uzak
Kalmistir,

4. Yeni yapilacak faprikalarda proje asamasinda atik su sistemi disOnllerek efim ve kot farkl
ayarlanmamaktadir. Bu sebeple sonradan sistemde pompaiar kullanarak ilave yikler getirilmektedir.

ISl GERI KAZANIMIN EKONOMIK OLABILMESI iGIN ASAGIDAKI OZELLIKLERI TASIMASI
GEREKIR;

1. Atik sicak su miktart en az 30 ton/h olmahdir.

2. Asafida belirtilen sebeplerden dolay! mutlaka plakal 1si esanjorl kullanmak gerekir. 7
a) Tekstii uygulamalarinda borulu esanjorierde bakim veya temizlik igin gerekli mudahale suresi gok

uzundur Buna gbre plakall 1si esanjorierinde sire gok daha kisadir.

b) Borulu tiplerde Isitict akigkan ile 1sinan akigkan arasindaki sicakiik farki (ayni debiler icin) 15-20°C
kadardir. Haibuki plakali 1si esanjorlerinde yaklasim 5°C civarindadir

c) Kullanilacak borulu tip esanjér igin gerekii krom nikel maliyeti plakal esanjor maliyetinden ¢ok
daha fazladir,
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d) Ayni ist yapacak borulu esanjor adirhi§) ve hacmi sebebi ile isletmede cikaracadl problemler sebebi
ife tercih edilmez.

) Herhangi bir kapasite artirimi s6z konusu oldudunda (baz! uygulamalar disinda) plakalt is1 eganjori
kulanian yerterde yalnizca plaka ilave etmekle ihtiyaca cevap vermek mimkindir.

3. isletme 24 saat calismali ve su kullanimi stirekli olmalidir.

YATIRIM MALIVETLERININ HESAPLANMASI

Her fabrikanin kendine has dzeliiklerinin bulundugu ve makinalarn galigma periyotlannin yikieme
hizlannin degistigi bilinmektedir. Bu sebeple standart bir hesap vaparak bu hesabi genelde btin
fabrikatar igin kabui etmek hatall olacaktir . Bu sebeple her fabrika icin ayrn ayri hesap vapmak saghkh
olmaktadir.

Simillasyon prograr hakkinda genel bilgiler: Bu programin amaci fabrikanin tam yiikte ve 24
saatlik zaman dilimi icinde ihtiyac ofan su mikterin ve hangi miktarlarda kac derecede su istedigini,
ayry anda atilan atk suyu ve makinalar arasinda Karsiastirma yaparak gerekli depolama ve ihtiyacin
belirlenmesi imkanint saflar. Programa,24 saatiik zaman difimi icinde her makinarmn yikieme ve
bosaltim streleri giritir Bdylece makinalarnn calgmalarnini program Gzerinde taklit ediimis olur.Su
tiketimlerinde olusan pik noktalar, bu pik noktalarin slresi | gerekit olan sicak su miktar ve atik su
miktarnnin pik noktalannt karsilastinr. Pik noktalar artik gln iginde bilinmektedir. Yapilacak tanklarin
hacimleri pompa ve esanjor boyutlan ihtiyacl karsiiayacak sekilde kolayca secilecektir.

Bu program veya hesapiama vyukandaki icerifi tasiyacak sekilde basifge yapimalidiyr Bu sayede
ekipmanlar optimum olarak secilecek, gerekii finansman ve bitce kolayea ¢ikanlacaktr,

Pratik olarak disi:nfirsek yvukanda belirtiten kosullar géze alindi§inda ortalama 70°C atik su Ureten bir
tesis (35 m¥h allinda clmamak kaydi ile) orialama 2,5 ayda ilk yatinm bedelini 6deyecektir.

GRNEK BIR TESISIN 1S! GERI KAZANIV MIKTARININ HESAPLANMAS!:

KABULLER:

Qrtalarra sicak atik su miktar 30mh
Alik su sicakhgn70°C

Karisim kosullarinda PH12-5 arasinda
Soguk su sicakhdi15°C

Sogtik su debisi: 50 °C

Co:1 Kealim*°C

Yakit alt 1si! dederi Hu: 8600kcal/kg
Tesis 24 saat ve 365 gin callgiyor.
Fuel oil fiyatr : 30.000.TL/kg

KAZANILAN ENERJI MIKTARININ HESAPLANMASE

Q =mx Cp xat

Q =30.000x1x{70-35)
@ =1.050.060 Kealh
Q =Hux my

my= 1.050.000/ 3.600
my=109.375Kg/h

o
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BIR GUNLUK YAKIT TASARRUFU

n AYL!K " L]
i YiLL‘ K Li n

109.3756x 24 = 2.625 kg/giin
2625 x30= 78.750kg/ay
78750 x 12= 945.000kglyil

Maddi Dedler Olarak 30.000 x 545.000 = 28.350.000.000 Ti./YIL

ISINAN TAZE SOGUK SUYUN ESANJOR CIKIS SICAKLIGININ HESAPLANMASI:,

0=1.050.000 KCal/h
Q=mx Cp x At
Te= (Q/ M) +Tg
Tg=36°C

A=(T¢- Ty}

Genelde isletmelerde dlisilk s:cakiikia calisan makinalar minimum 40°C sicak su kullamrar. Bu
sebeple bazi isletmeler bu suyu hazir bekletmek veya hazirianana kadar beklemei zorundadir . Bu
suyu hazirlamak igin harcanacak para ve zaman artik kazantimishr.

Bazi igletmelerde de disik sicaklikia su kullanimi yerine yiksek sicakilklarda su ile calisdmakt
Bayie durumiarda yukandaki ornek calismada  sofuk su debisini  atk su debisi civarina ¢’
Isinan suyun sweakliging yikseltme sansimz vardic. Ayni érnek icin temiz suyun gikis sicakhd ™

°C ¢ikariabilir.

Plakali Eganjorierin segiminde bu sicaklix yakiagirm 2°C civarina kadar rahatiikia ¢ikariabiir
tekstil sektdrinde bu farki en fazla 5§ -10 °C civannda tutmaliyiz, Bu uygulamanm sebel

kisaca anlatimustir,

PLAKALL S ESANJORU TASARIMINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Q=M x Cpx At M=Q 7 Gp x At A=G M xCp i
Q=k A LMTD (2)
At KA
= s
EMTD m Cp
k= Yot +1/o2 + & L +Rf
Ts Yukaridaki denklemlerden de anlasiacad) gibl @
dederini buylitmemiz IS transfarini
zortastinir Plaka yizeyini biyitir @ degerine etk
eden fakiorerin  baginda LMTD  deferinin
boyimesi gelir. LMTD boylr ise ©® Koglr ve
T T, boylece daha kiiglk yuzeyh bir esanior ile cozim
‘ saflamis oluruz,
Sekil?  de  swakik  egrferinin - sematik
gosterimistir LMTD dederi kisaca (T1-T4ve{72-
T T4) degerlerinin arasindaki farka baglicir. Bu fark
3

buyik ise esanjdr kicllecekir . Daha kiguk bir
ylzey ile gorev lamamlangcakir..
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Plakah 151 es- itrlerinin en blayuk faydas da iste bu noktadadir . Isitict akiskan ile 1sinan akiskan
arasindaki s.... & farki 2°C civanindadir .BSylece sanayide her sekitrde isi geri kazammini
mitkemn ¢ olarak vapar Ortam e krom nikel plakalar arasinda st transfer yizeyi oldukca distk
almas! sebebi ile 151 ener’ | kayiplan %1-1.4 kadardir.

Tekstil sekidrinde sicak akigkan ile sofuk akigkan arasi yakiastim maksimum & - 10°C civan kadar
olmakiadir Sicakiik farkint ki derece civaninda tutmamiz,© degerini bes dereceye gdre logaritmik
olarak artiracaktir. ® degerindeki artts gerekli 151 fransfer ylizeyini de ayni oranda artliracakiir. Amag
isl transferini maksimum yaparken eganjor iginde kivlenmeyi de minimum yapmaktir. Plaka sayisin
aritirmak Iste bu sebep goz énine alinarak kontrolil yapiimalidir,

SONUC

Ulkemizde Isi Geri Kazammi , bu gune kadar blttin alaniarda bekledigimiz seviyeye
gelememistir. Umidimiz,gelecek yillarda bu konuda calisacak kisi ve kurulusiann sayisinda artis
olmasidir Dogal vapirin korunmasi, kaynaklarimizin ekonomik kullaniimasi ve gelecek kusaklara dgha
ivi bir tlke birakabilmemiz igin bu konuya ayn bir Snem vermemiz gereklidir.

GOSTERIMLER

Q =lg) ylkl Yy =Yakit debisi

m =K tlesel debi @ =Teta deger

Cp =0zgll is) ol =Akiskandan metale

At =Tek taraf igin giris ¢ikis arasi sicaklk o2 = Metalden difer akiskana
farki 5 =Metal kalinhd!

k =[si {ransfer ylizeyi £y =Termal kondlktivite
LMTD =logaritmik sicakhik fark R =Kirlenme fakitri
KAYNAKLAR

[1}-Alfa Laval Plate Heat Exchengers The Theory Behind Heat Transfer VM/67075 E/810

[2] Metin Alfa Laval bultenler ve sirket igi teknik dokimanlann dizenlenmesi, tecrube ve teknik
goruslimize dayanmaktadir.

[3] Similasyon programi hakkindaki bilgiler, Segti Mahendistik Ltd. Sti.den elde edilmistir.
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boluminde, 1993 yilinda tamamladi Halen Alfa laval Plakall 1s1 Esanjorleri Ege Bolgesi Distritbitorl
Remar Ltd St de satis muhendisi ofarak caligmaktadir,





