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OZET

Enerji tekstil sanayinde, Uretim ve destek sistemlerinde elektrik ve isil enerji olarak kullaniimaktadir.
Uretim sistemleri; elyaftan iplige, iplikten dokuma ve &rmeye, ardindan bitim ve konfeksiyon
islemlerine uzanan surecleri icerir. Destek sistemleri ise; tesisler igin sicak su, kizgin su ve buhar
Uretiminden, basinc¢li hava ile tesislerin iklimlendirme sistemlerine kadar pek ¢ok surecte yine 1sil ve
elektrik enerjileri kullanilir. Isil enerji ve elektrik enerjisi Uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi igin bircok yeni imkan mevcuttur. Ozellikle iklimlendirme tesisleri igin basta giines enerijisi
olmak Uzere rizgér, jeotermal, biokutle gibi yenilenebilir enerji kaynaklar kullanim imkanlar
mevcuttur. Bu calismada, tekstil endustrisindeki iklimlendirme sistemlerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim imkanlari ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler:Tekstil, iklimlendirme, yenilenebilir enerji kaynaklari, gines enerjisi...

ABSTRACT

The energy in textile industry is used as electric and thermal energy in production and support
systems. Production Systems contain processes ranging from fiber to yarn, from yarn to weaving and
knitting, and afterwards to the ending and confection procedures. But in the support systems, the
thermal and electric energy is again used in many processes from producing vapor, hot water and
superheated water for facilities to climatization systems with pressurized air. There are lots of new
opportunities of using the renewable energy sources in the production of thermal and electric energy.
Especially for the climatization facilities, the usage the renewable energy sources such as wind,
geothermal, biomass and solar energy at the outset are avaible. Within this study, the usage
possibilities of renewable energy sources in climatization systems in textile industry are put forth.

Key Words: Textile,air-conditioning, renewable energy sources, solar power...

1. GIRIS

Tekstil sektort, Turkiye gibi halen gelismekte olan Ulkelerin ekonomik kalkinmalarinda itici glice sahip,
stratejik ©nemi olan bir sektordir. Ozellikle “Turkiye'nin Petroli” olarak da adlandirilan tekstil
sektérinin ekonomiye katkisi dikkate alindiginda, rekabetciliginin arttirlmasi ve surdurdlmesi
acisindan blylk 6nem tasimaktadir. Turk tekstil ve hazir giyim sektori yarattiyi katma deger ve
gosterdigi performansla Turk ekonomisinin en 6nemli rekabet avantajlarindan birisini olugturmaktadir.
Asagidaki tabloda tekstil ve hazir giyim sektérinin 2000-2008 yillari arasindaki genel veriler verilmistir

[].



Tablo 1. Tekstil ve hazir giyim sektdrinin 2000-2008 yillari arasindaki genel veriler

Tekstil ve Hazir Givim Sektorii Genel Verileri (%)

Yillar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Toplam Uretimdeki Pay: 9.1 8.7 8.2 6,0 54 38 39 3.7 3.2
Sanayi Uretimindeki Pays | 393 386 39 315 264 187 193 186 166
Imalat Uretimindeki Pay1 454 459 466 373 312 24 28 221 207
Istihdamdaki Pay1 8.0 8.1 9.1 92 8.1 1.6 6.9 73 6,0
Sanayideki Istthdam Paya | 296 296 321 317 310 285 274 273 253
imalattaki Istihdam Pay: 31,7 322 349 342 333 305 294 293 274
Toplam hhracattaki Payn | 361 33 336 317 274 254 27 21 172
Toplam ithalattaki Pay 38 47 55 5.1 44 39 3.7 39 35

Tekstil sanayinde enerji tlketimi genellikle elektrik ve 1sil enerji seklinde olmaktadir. Isil ener;ji
cogunlukla bitim islemlerinde kullanilirken, elektrik enerjisi iplik, dokuma, érme ve konfeksiyon
islemlerinde, makinelerin ¢alistirlmasinda aydinlatmada, Isitma ve sogutma sistemlerinde
kullaniimaktadir.

2. TEKSTIL SANAYINE GENEL BAKIS

Tekstil sanayisi ekonomik hayatin lokomotif dallarindan birisidir. Tlrk sanayisinin toplam ener;ji
tiketiminde; sanayi dallarinin aldiklari paylar (%) verilmektedir. Tuketilen toplam enerji miktarinda en
blylk payl %31 ile metal sanayi alirken, tekstil-konfeksiyon ve deri sanayi bu degerlendirmede %8
oraninda pay almaktadir [14].

Tirkiye'de Sanayi Dallarinin Teplam Enerji Kullaniminin
Dagihimi (%) (2001)
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Sekil 1. Turkiye’de toplam enerji kullaniminin sanayi dallarina gére dagilimi [14]



Tiirkiye'de Sanayi Dallaninin Yakit Kullaniminin Dagilimn (%)
(2001)
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Sekil 2. Turkiye’de sanayi dallarinin yakit kullaniminin dagihmi [14]

Tark sanayisinde uretimde kullanilan 1s1 enerjisini elde etmek icin gerekli olan yakit kullaniminin
sanayi dallarina gdre dagilimi; 2001 yili icin ele alinmaktadir. Yakit kullaniminda da en blylk
payibeklendidi gibi; metal ana sanayi almaktadir. Tekstil-konfeksiyon ve deri sanayi ise, 2001 yili i¢in
sanayide meydana gelen 13.22 MTEP toplam yakit tiketiminden % 6 oraninda pay almaktadir. Ayni
yil TUrk sanayisinin toplam elektrik enerjisi kullanimi 1885.3 BTEP olmakta, tekstil-konfeksiyon ve deri
sanayi, bu kullanimdan %18 pay alarak en ¢ok elektrik tlketen UglUncl sanayi dali olarak gdze
carpmaktadir [14]

Tiirkiye'de Sanayi Dallarinin Elektrik Enerjisi Kullaniminin Dagilimi

(%) (2001)
H I A
% 1% 6% B
G C
33% 1%
D
4%
E 9%
21%

Sekil 3. Turkiye’de sanayi dallarinin elektrik enerjisi kullaniminin dagihmi[14]

Tarkiye'de tekstil ve konfeksiyon sanayi; dijer sanayi dallari ile birlikte degerlendirildiginde orta
dizeyde enerji tiketen bir sanayi dali olmasina ragmen; Ulkemizdeki enerji birim fiyatlarinin yiksek
olmasi, bu sanayi dali icin mamul maliyetinde enerji maliyetinin blylk oranda pay almasina neden
olmaktadir. S6z konusu sanayide rekabet durumunda bulunulan Ulkelerle rekabet edebilmek
icinmaliyetleri dusirme acgisindan tekstil ve konfeksiyon endustrisinde enerji kullanimini azaltici
tedbirler alinmasi, bu tedbirlerin belirlenebilmesi icin enerji kullaniminin irdelenmesi gerekmektedir
[14].

2.1. Tekstil Sektériinde Kullanilan Enerji Cesitleri
Tekstil ve konfeksiyon sanayi; TUrkiye igin gerek uUretim ve istihdam, gerekse dis ticaret agisindan

onemli sanayi dallarindan biri konumunda bulunmaktadir. Bu sanayi dali, hammadde olarak elyafi
kullanmakta, cesitli Uretim asamalari ile iplik, kumas, konfeksiyon mamuli elde etmektedir. Batin



sanayi dallarinda oldugu gibi; tekstil ve konfeksiyon sanayisinde de Uretim igin kullaniimasi zorunlu
girdilerden biri enerji olmaktadir.

Tekstil ve konfeksiyon sanayinde gerek makinelerin calistiriimasi ve islemlerin yuratilmesi, gerekse
Uretimin gerceklestirilecedi ortamin iklimlendiriimesi ve aydinlatiimasi icin ¢esitli enerji tirlerine gerek
duyulmaktadir. Ortamin aydinlatiimasi ve makinelerin ¢alistiriimasi icin elektrik enerjisi kullanilirken;
proseslerin yUriitilmesi igin 1sI enerjisine ihtiyag duyulmaktadir. Uretimin yapilacag ortamin
iklimlendirilmesi ise; hem elekirik hem de 1si enerjisi kullanilarak saglanabilmektedir. Tekstil ve
konfeksiyon uUretiminin her asamasinda makinelerin calistiriimasi icin elektrik enerjisi kullaniimaktadir.
Dokuma, terbiye ve konfeksiyon asamalarinda ise; Uretim igin ayrica 1sI enerjisine de ihtiya¢ duyulur.
Dokuma isletmesinde; dokuma islemine gecilmeden dnce uygulanan hagsillama, terbiye islemleri ve
konfeksiyon isletmesindeki Utlileme asamasi isi enerjisi gerektiren islemlerdir. Dokumada ve terbiyede
kullanilan 1s1 enerijisi; yaygin olarak kémar, mazot, fuel-oil ve buhardan elde edilirken; konfeksiyonda
Utdleme igin kullanilan enerji dogrudan buhardan ya da elektrik enerjisi kullanilarak elde
edilmektedir.[14]

Tasidiklan 1sI enerjisi potansiyeli sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin gogu tekstil sanayinde
rahatlikla kullanilabilir.(yekarum)[15]

3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE POTANSIYELLERI

Dunyadaki petrol rezervlerinin hizli bir sekilde azalmasiyla ve dinyadaki enerjiye olan talebin
artmasiyla dinya yeni arayislar igcine girmektedir ve bu yeni arayislar igerisinde yenilenebilir eneriji
kaynaklari ilk basta gbze ¢carpmaktadir. CUnku fosil yakitlarinin gevreye verdigi zararlar, dogal dengeyi
her gecen glin daha fazla bozmaktadir. Artik yeni arayislar icinde dogaya verilecek zararin en aza
indiriimesi dikkate alinmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari olarak tanimlanan glines, riizgar, jeotermal, biokltle enerjileri ile daha
verimli sistemler olusturmak igin arastirmalar devam etmektedir.

3.1. Glines Enerjisi

Glnes enerjisi, ev-isyeri Isitmasi, sicak su ihtiyacinin karsilanmasi, elektrik tretimi, termal sistemler ve
glnes pillerinde kullaniimaktadir. Gines enerjisinden elektrik Uretimi ise uydularda, hesap
makinelerinde, saatlerde, sokak lambalarinda ve trafik sinyalizasyonu uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, sebekeden uzak yerlerdeki, ev, is yeri, kdy, ciftlik, haberlesme tesislerinde
elektrik temininde de kullanirlar.

Glnes pillerinin daha yaygin olarak kullaniimasi, maliyetlerinin daha da dismesine baglidir. Gines
pilleri, halen ancak elektrik sebekesinin olmadigi, yerlesim yerlerinden uzak yerlerde ekonomik yénden
uygun olarak kullanilabilmektedir. Bundan dolayi, istenen gigte kurulabilmeleri nedeniyle genellikle
sinyalizasyon, kirsal elektrik ihtiyacinin kargilanmasi gibi uygulamalarda kullaniimaktadir. Ulkemizde
halen Telekom istasyonlari, Orman Genel Mudurligu yangin gézetleme istasyonlari, deniz fenerleri ve
otoyol aydinlatmasinda kullanilan gines pili kurulu gticti 300 kW civarindadir [7].

Asagida Turkiye'ye ait glines enerji potansiyeli haritasi gortlmektedir [12].
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Sekil 4. Turkiye giines enerji potansiyeli haritasi [12]
3.2. Riizgér Enerjisi

Rizgér enerjisi uygulamalarinin diger enerji kaynaklari uygulamalarina gore birgok Ustlnlukleri
bulunmaktadir. Bundan dolayi, son yillarda Elektrik Isleri Etid (EIE) idaresinin ve birgok 6zel sektor
kurulusunun yapmig oldugu 6lgiim calismalari ile yararlanma potansiyeli ortaya ¢ikarimigtir.

Tarkiye'nin teknik rizgér enerjisi potansiyeli 166 Terrawatsaat/yil olup, bu deger 2001 yilindaki tim
elektrik tuketiminden fazladir (130 TWs/yil). Turkiye de rGzgéar enerjisi kullaniminin artiriimasina
yonelik olarak, Turkiye rizgér haritasi c¢ikarimis ve bdlgelere goére kurulabilecek tesislerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Ulkemizin riizgar enerjisinden elektrik retimine baslamasi ise 1990l
yillarin ortalarinda olmustur. Subat 1998'de Cesme’de kurulan1,5 MW'lik rizgar ciftligi (otoproduktor,
Demirer) Turkiye'nin ilk ticari riizgar yatinmidir. Aralik 1998'de yine Cesme’de 7,2 MW!'lik (Yap iglet
Devret-YID, Ares), Haziran 2000'de ise Bozcaada'da 10,2 MW'lik (YID, Demirer) rizgar santralleri
devreye girmistir. Uluslararasi Riuzgar Enerjisi Birliginin (GWEC) 2008 yili raporuna gore 2000 yili ile
2005 yili arasinda kurulu rizgar enerjisi gicimiz 19 MW seviyesinde kalmistir. Ancak son birkag
yildaki yapilan projeler ve yatinmlar ile Glkemizde su anda 333,35 MW’lik rlzgar enerjisi Uretim tesisi
isletmede olup, 2008 yilinin ikinci yarisinda devreye alinacak toplam 142,8 MW’lik santraller ve 2009
yiinda devreye alinacak olan rlzgar enerjisi santralleri ile toplamda 1546 MW kurulu glce
erisilecektir. 2008 ve 2009°'da devreye girecek olan Rizgar Enerjisi Santralleri (RES)’ler rizgar tlrbin
ureticisi ile satis anlagsmasi imzalamis ve imzalanan ve ingaati baglayan toplam gi¢ 1070 MW'tir.
Halihazirda galismakta olan, insaati devam eden ve projeleri imzalanarak insaati baslayan santrallerle
toplam gu¢ degeri 1546,15 MW’a ulasmaktadir [9].

3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji kaynaklari sicakliklarina bagl olarak bagta elektrik Uretimi olmak Uzere, agirlikh
olarak isitmacilikta (konut, sera, termal tesis 1sitmasi), endustriyel uygulamalar, termal turizm, tedavi
ve kultur balik¢ihdinda kullaniimaktadir.

Tarkiye'de bilinen 1000 dolayinda sicak su ve mineralli su kaynagd: ile jeotermal Uzerinde olan
jeotermal sahalarin sayisi ise 170’dir. Bunlarin ylksek sicakli Uretimine uygun olanlardan bazi
ornekler Tablo.2’de sunulmusgtur [10].



Tablo.2 Turkiye'deki 6nemli jeotermal enerji kaynaklari

Sicaklik | 2010 Tahminleri | 2013 Tahminleri
Saha Adi (°C) (MWe) (MWe)

Denizli-Kizildere 200-242 75 80
Aydin-Germencik 200-232 100 130
Manisa-Alagehir-Kavaklidere 213 10 15
Manisa-Salihli-Goébekli 182 10 15
Canakkale-Tuzla 174 75 80
Aydin-Salavatl 171 60 65
Kitahya-Simav 162 30 35
izmir-Seferihisar 153 30 35
Manisa Salihli-Caferbey 150 10 20
Aydin-Sultanhisar 145 10 20
Aydin-Yilmazkdy 142 10 20
izmir-Balgova 136 5 5

izmir-Dikili 130 30 30
TOPLAM 455 550

3.4. Biokiitle Enerjisi

Biokutle enerjisinin kdkeninde fotosentezle kazanilan enerji yatmaktadir. TUrkiye de biokltle eneriji brt
potansiyeli teorik olarak 135 — 150 Mtep / yiIl kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplar disurildikten
sonra net degerin 90 Mtep / yil olacagi varsayilimaktadir. Biokitle kaynaklari klasik ve modern olmak
Uzere ikiye ayrilir. Klasik biokutle yakacak odun ile bitki ve hayvan atiklarindan olusur. Modern biokutle
ise odun, tarimsal yan Urtnler ve her tirll atiklarin biokutle teknikleriyle dederlendirilmesi sonucu elde
edilen 1sl, elektrik ve sentetik yakit tlru enerjilerdir [11].

4. TEKSTILDE iKLIMLENDIRME SISTEMLERI

iklimlendirme; iginde bulunulan kapal bir ortamin sicaklik, nem, temizlik ve hava hareketini insan
saglik ve konforuna veya yapilan endustriyel isleme en uygun hale getirmek amaciyla havanin
sartlandirimasidir [3][2]. iklimlendirmede bagil nem kontrol(; tekstil sanayinde yogun olarak
kullanilmakta ve Urlnlerin kalitesini direkt olarak etkilemektedir. Bir tekstil fabrikasinda bagil nem
degeri uygulama alanina gore, %45-90 arasinda degismektedir [4][2].

Bir pamuklu dokuma fabrikasinda nem %75-85 arasi olmazsa, ¢6zglu ve atki kopuslari fazla olur ve
buna bagl olarak dokuma tezgahlarinin durmasi sonucu uretim azalir. Bagil nem kontroll yalnizca
Uretim miktarini etkilemez ayni zamanda urin kalitesini de etkiler. Dokuma fabrikalarinda bagil nem
%85 in Uzerinde olursa, ¢dzgu Uzerindeki hasillar gevser ve iplik mukavemeti azalir. Bunun
sonucunda da ¢ozgu iplikleri kopar ve Uretim diser. Eger bagil nem %75’in altinda olursa, ¢dzgu
iplikleri Gzerindeki hagil maddeleri kurur ve iplik Gzerinden ayrilarak iplik mukavemetinin azalmasina
ve Uretimin dismesine sebep olur. Sonug olarak bagdil nemin optimum degerden disUk veya ylksek
olmasi dretilen kumasin kalitesini bozdugu gibi, mukavemetini dusurir ve kumas Uzerinde uglar,
diigumler gibi istenmeyen yapilar meydana getirir [5][2]. iplik Uretim fabrikalarinda ise bagil nem %45-
55 arasinda olmalidir. Uretilen ipligin kivrimsiz, yumusak ve ayni derecede elastiki olmasi istenir. Bu
ise ancak i¢ hava bagil neminin istenen degerde sabit tutulmasi ile mimkindir. Bagil nem %45’in
altina dustigu zaman, ipligi olusturan lifler Uzerinde statik yik meydana gelerek ipligi purizlendirir ve
kivrimlar olusturur. Bunun sonucunda kopmalar artar ve verimlilik diser [6][2].



5. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ TEKSTIL iKLIMLENDIRME TESISLERINDE
KULLANIMI

gl
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Sekil 5. Tekstil iklimlendirme Sistemi, Bolimleri ve Kullanilabilecek Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

1- Dig hava kapagi a- Hidroelektrik eneriji

2- Doénls havasi kapagi b- Rlzgéar enerjisi

3- Karisim odasi c1- Fotovoltaik glines panelleri
4- Kalin hava filtresi c2- Canak stirling sistemi

5- ince hava filtresi d- Biokdtle enerjisi

6- On isitic e- Jeotermal enerji

7- Nemlendirici f1- Dogrusal guines paneli

8- Sogutucu f2- Glines bacasi

9- Son isiticl f3- Dogrusal Fresnel

10- Hava basma fani (Vant.) f4- Parabolik kollektor

11- Susturucu g1- Ejektorll sogutma sistemi
12- Hava dagitim kanali g2- Absorbsiyonlu sogutma sistemi

21- Kalorifer kazani
22- Sogutma makinesi
23- Sogutma kulesine
24- Pompa motoru
25- Fan motoru

Enerji tiketimi genel olarak tekstil isletmelerinde iplik, dokuma, érme, terbiye gibi islemlerde direk
olarak kullanildigi gibi tekstil iklimlendirme sistemlerinde dolayli olarak yodun bir bicimde
kullanilmaktadir. GunUmuizde geleneksel enerji kaynaklarinin yetersizligi  yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanma egilimini arttirmistir [11].



Bir klima santrali iginde 1sitici sistemin 1sI enerjisi; yenilenebilir enerji kaynaklarindan gunes enerjisi,
jeotermal enerji ve biokltle enerjisiyle karsilanabilir. Bunlardan guines enerjisi, silindirik parabolik,
dogrusal frensel ve gunes kulesi buhar Uretimi igin, dizlem glnisi panelleri sicak su Uretimi igin
kullanilabilir. Ayrica jeotermal enerji de yérede uygun potansiyel varsa buhar ve sicak su Uretimi igin
kullanilabilir. Bolgede uygun potansiyelin olmasi durumunda biokitle enerjisinden de biogaz ya da
direkt biokUtle yakma tesislerinden buhar Uretimi saglanabilir.

Bu sistemler iklimlendirme tesisinde ayrica sogutma Unitesinde sogugu Uretmek igin de absorbsiyonlu
sogutma sistemleri ve ejektorli sogutma sistemleri icinde kullanilabilir.

Gunes enerjisi ayrica; elektrik ihtiyaci iklimlendirme cihazlarn igindeki fan ve pompa sistemleri igin
fotovoltaik paneller ya da ¢anak stirling sistemi ile elektrik Gretiminde kullanilabilir.

Ayrica yine tekstil isletmesinin bulundugu yerde uygun potansiyel bulunmasi durumunda elektrik
Uretimi icin rizgar tarbini kullanilabilir.

6. DEGERLENDIRME

Tekstil tUlkemiz igin gok dnemli bir sektordir. Tekstil sektdéri ekonomik hayatin lokomotif dallarindan
birisidir. Bu sektoriin her alaninda enerjiye duyulan ihtiya¢c da ¢ok fazladir. Fakat enerji ihtiyaci igin
kullanilan fosil yakitlar hem rezerv agisindan azalmakta hem de dodaya ciddi zararlar vermektedir. Bu
yakitlara alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilabilmektedir. Turkiye’'de ise yenilenebilir
enerji kaynaklarinin yerel potansiyelleri ¢ok iyidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi igin gesitli
teknolojiler gelistirimektedir. Bu teknolojiler tekstil sanayinde kullanilabildigi gibi tekstil
iklimlendirmesinde de énemli derecede etkilidir. iklimlendirmenin iyi olmasi ise tekstilde kalitenin
artmasi igin son derece 6nemli ve etkilidir. Bu nedenle iyi bir iklimlendirme i¢in tikenmeyen ve dogaya
daha az zarar veren yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi arttiriimalidir.

Tekstil-konfeksiyon ve deri sanayinde, 2001 yili icin meydana gelen 13.22 MTEP toplam yakit
tUketiminden % 6 oraninda aldigi payi yenilenebilir enerji kaynaklari sayesinde % 3’e distrmektedir.
Bdylelikle % 3’l0k yakit tuketimi yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanarak yillik yakit tiketiminde
tasarrufa gidilmis olmaktadir.

2001 yili igin Tark sanayisinin toplam elektrik enerjisi kullanimi 1885.3 BTEP olmakta, bunun % 18’lik
payini tekstil sanayisi kullanmaktadir. Kullanilan bu % 18lik pay, yenilenebilir enerji kaynaklari
sayesinde yari yariya dusUrdlmustlr. Yani yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisi
kullanminin % 9'luk kismi karsilanmaktadir. Geriye kalan % 9luk kismi normal bir sekilde
tuketiimektedir. Boylelikle yenilenebilir enerji kaynaklari ile % 9'luk bir kazang¢ saglanarak yillik elektrik
enerjisi tiketiminde tasarruf elde edilmis olunmaktadir.
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