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MMO, bu makaledeki ifadelerden, fikirlerden, toplantida ¢ikan
sonuciardan ve basim batalarmdan sorumlu degildir,
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TEKSTIL SEKTORUNDE 1SI GERI KAZANIM SISTEMI

Erden ENER

OZET

Dinyada, Tekstii sektorinde isi geri  kazanim uygulamalar, antma tesislerinin kurulmas: ile
giincellesti. ik uygutamalarda Organize Sanayi bolgelerinde kurulan merkezi arima sistemierinin
smrint uzatmak amaclanyordu. Enerji tasarufu agisindan faydalart ise ikinci planda kalmigi. Zaman
icinde 151 geri kazanimindan sagladiklan faydalann kiscimsenmiyecek kadar fazia oidugu
anlagiimistir Tirkiyede maliyetleri etkiliyen dnemili kalemierden biri de yakit maliyetidir. Bu sebepie
yazida temel olarak 1si geri kazamim sisteminin kurulmasinda dikkat edifmesi gereken konular ve
enerji tasarufu agisindan énemi anlatilacaktir.

GIRIS

Tekstil sekitriinde nemli adimtar atmss Ulkemizde cidd: boyutta rekabet ortaminin olusmamas! ve i§
guctunin diger baz ilkelere gbre daha dusitk olmasi sebebi ile enerji ekonomisi konusunda ciddi
calismalar yaptlamamistir. Son on yil iginde hazi galismalar yapllsa da yetersiz duzeydedir. Gelecek on
yil iginde bu galigmatarin ivme kazanacadl agiktr.

1S GERI KAZANIMI NEDIR ? NASIL YAPILIR?

Tekstit fabrikalarinda Yikama, Boyama, Apre islemlerinde kullanitan sicak su, dzellikierini kaybedince
veya iglem sonunda atimak lzere drenaj hattina verilir. Iste bu atik suyun isi enerjisini kultanarak taze
besleme suyuna aktarma islemine is1 geri kazanimi demekteyiz,

Sekil 1de tesisat semasi goruimektedir.

Bu iglemin 51 geri kazamm amacimn disinda bagka bir amaci da vardir. Aritma sisternlerinde
kullanilan borular, demir yada beton malzemeden yapilir. Boyal atk su bunyesinde kimyasal tuziar,
hoya ve bazi enzimler igerir. Bu bilesik sicak halde diger bir fabrikadan gelen kimyasal atkla
birlestiinde antma sistemi igin tehiike olugturabilir. Ornegin, yakindan ilgilendigimiz Avustralya gibi
baz! Ulkelerde 40-45°C civarindaki atik suyun Environment Protection Authorify'nin belirttid yasalara
gére kanunen 35°C altina sogutuimasi gerekir. Bu Ukede fekstil ve benzeri igletmelerin uyguladig!
yontem; sicak atik suyu Soguk su ile kargilagtirarak 35°C altina distrmektir. Yine de 35°C altina
dismez ise tekrar bir kule devresi iie 35°C altina indirilir. Maalesef tlkemizde enerji kaynakiari ¢ kadar
bol ve ucuz degildir. lleride olugabilecek enerji problemlerini duglinerek kaynaklarimiz! verimii ve
tasarruflu kullanmaliyiz,
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TEKSTIL SEXTOR( ATIK SIVILARDAN ISI GERI KAZANIMI, GENEL ANLAMDA ASAGIDAK]
AVANTAJLARI SUNMAKTADIR:

f-Azalan yakit tiketimi.

2-Distk atik sicakligina badh olarak termal kirliligin dnlne gegilmesi.
3-Verimi arttiran kisalmis boyama ve islem siresi.

4-Temiz sicak suyun strekii buiunmasinin yikama iglemini kolaylastirmast.
8-Azaian genel isletme giderieri

ISI GERI KAZANIM SISTEMINDE KARSILASILAN SORUNLAR NELERDIR ?

1. Mevcut tesislerde atik sular kanallarda toplanarak drenaj hattina veriimektedir. Sicak atik ile sofuk
atik ayn ayrt kanallara verilmedigi icin kansim suyu sicakiigl ortalama 40-45°C civan olmakiadir. Bu
sebeple st geri kazanmm verimli clamamaktadir. Mutlaka sicak ve soguk akiskanin ayn ayri kanallarda
ioplanmas! gerekir. Tesislerde Uretimi durdurmadan bu degdisikii§i yapmak olduk¢a guctlr. Bu sebeple
yeni yaplian tesislerde proje galismalan sirasinda bu konu dikkate alinmalidir.

2. Uretim sirasinda bir sekilde suya kanigan eiyaf, pamuk ve imalat atikiar filtrelerde futulmas gerekir.
Filtreleme 1s1 geri kazanim igin en énemii problemdir. Mer fabrikanin sudaki kati madde cinsi ve orans
dedgisiktir. Bu sebeple filire secimi yaparken dikkatii clunmalidir. Filtrelerde otomatik temiziemeli tipler
tercih  edilmelidir.  Otomatik  tip  filtreler  yoksek maliyetierine  ragmen gerekli  fifrasyonu
gercekiestirememektedir, Kullanicr hatalar da eklendiginde istetme problemieri ortaya gikmaktadir. Bu
sorun kargsinda piakal 1s1 esanjort imal eden firmalar baz: tedbirler almak zorunda kaldiiar. Atik
suyun gectigi iki plaka arasi mesafeyi artirdiiar Plaka ylzeylerinde tasarm degisiklikieri
yapiilar.Boylece plakalar arasini elyaf ve atikiann takimayacag: sekie getirdiler. Diger temiz suyun
dolastigl taraf ise 1sI transferi igin uygun araiikta tuttular. Atik suyun 6niine 4 mm 1zgara arahi§) olan
sepet filtre konularak kaba atiklar da tutuidu,

Gozlemierimiz neticesinde yuniti ve pamukiu uygutamalarda oldukea basanl olan Avusturalyada bu tip
esanjorler sorunsuz olarak kullanimakiadir. Ulkemizde de bu yontemi deneyen firma sayist iki sene
icinde oldukga arimistir.

3. Gercekien ornek teskil edecek sistemlerin kurutamamas: ylziinden yatiimcilar konuya uzak
kalmistir.

4. Yeni yapllacak fabrikalarda proje asamasinda atik su sistemi dusUnulerek egim ve kot farki
ayarlanmamaktadir.Bu sebepie sonradan sistemde pompalar kuffanarak ave yUkler getiriimektedir.

S| GERI KAZANIMIN EKONOMIK OLABILMESI IGIN ASAGIDAKI OZELLIKLER] TASIMASI
GEREKIR;

1. Atrk sicak su miktart en az 30 ton/h clmalhidr,

2. Asagida belittilen sebeplerden dolayl mutlaka plakail 1si esanjord kullanmak gerekir.

a) Tekstil uygulamalarinda borulu esanjérierde bakim veya temiziik icin gerekli midahale stresi gok
uzundur.Buna gére plakali 1si esanjorlerinde stre gok daha kisadir.

b) Boruiu tiplerde Isitict akigkan #e 1sinan akigkan arasindaki sicaklik farki (ayni debiler icin) 15-20°C
kadardir. Halbuki plakalr 1s1 esanjorlerinde yaklagim 5°C civarindadir

¢) Kullaniiacak boruiu tip esanjor igin gerekii krom nikel maliyeti plakall esanjor maliyetinden ok
daha fazladir,
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d) Ayniist yapacak borulut esanjor aguligl ve hacmi sebebi ile igieimede ¢ikaracadl problemler sebebi
ie tercih edilmez.

g) Herhangi bir kapasite artirimi s6z Konusy oldugunda (bazt uygulamalar diginda) plakals 1s1 eganjéri
kullarnian yerterde yalnizca plaka Have etmekde ihtiyaca cevap vermek mimkinddr.

3. isletme 24 saat galigmall ve su kullanimi stirekli oimalidir,

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.

Simitlasyon programit hakkinda genel bilgiler: Bu programin amaci fabrikanin tam yiikte ve 24
saatlik zaman dilimi iginde ihtiyact olan su mikienn ve hangi miktarlarda kag dereceds su istedigini,
ayns anda atilan atk suyu ve makinalar arasinda kargilastirma yaparak gerekii depolama ve ihtivacin
belilenmesi imkanint sadlar.Programa,24 saatlik zaman diimi iginde her makinanin yikleme ve
bosaltim stireleni girifir Boylece makinalanin caligmalanini program (zerinde taklit edilmis olur.Su
tiiketimlerinde olusan pik ncktalan, bu pik noktalarin stresi , gerekii olan sicak su miktar ve atik su
miktarnnin pik noktalanini karsilastinir. Pik nokialar artik gln iginde bilinmekiadir. Yapilacak tanklarn
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:

Ortalarna sicak atik su mikiar: 30m3h
Atk su sicakhgn70°C

Karisim kosullarinda PH12-5 arasinda
Soguk su sicakhdiz15°C

Sofuk su debist: 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 GUNLOK YAKIT TASARRUFU © 109.375x 24 = 2,625 kg/glin
! AYLIK " ! : 2.625 x30= 78.750kg/ay
! YILLIK " : 78.750 x 12= 945.000kg/yi

Maddi Deder Olarak 30.000 x 945.000 = 28.350.000.000 TL/YIL

ISINAN TAZE SOGUK SUYUN ESANJOR GIKIS SICAKLIGININ HESAPLANMASL,

0=1.050.000 KCalfh At={Te- Tg)
Q=m x Cp x Al

Te= (QG/ M) +Tg

Te= 36°C

Genelde isletmelerde digik sicaklikta ¢atisan makinalar minimum 40°C sicak su kullanrar. Bu
sebeple bazi isletmeler bu suyu hazir bhekietmek veya hazirlanana kadar beklemek zorundadir . Bu
suyu hazirlamak igin harcanacak para ve zaman artix kazantimigtir.

Bazi isletmelerde de dlstk sicaklikta su kullanimi yerine yiksek sicakhklarda su e cahsimakt:
Boyle durumlarda yukaridaki grnek caligmada  sofuk su debisini atik su debisi civaring ge’
isinan suyun sicakliging yukseltme sansimiz vardir. Avni érnek igin temiz suyun gikig sicaklin ”

°C gikarilabiiir.

Plakall Esaniorierin segiminde bu sicaklik vaklagimi 2°C civarina kadar rahatiida gikanlabilir

rekstil sektorinde bu farki en fazia § -10 °C cwvannda utmaliyiz. Bu uygulamantn sebet
kisaca anlatimistr,

PLAKAL! 181 ESANJORU TASARIMINDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Q=M % Cpx At M=0/ Cpx At : AE=G T M x Cp M
Q=k A LMTD {2)
At K A
@: sae
LMTD m Cp

k= et +Ho2 + & h +Rf

T vukaridaki denklemlerden de antagiacadl gibi ©
degerini blyiitmemiz 15 transferini
zorlastirir Plaka ylzeyini bayltur ® degerine etki
eden faktorlerin  baginda  LMTD degérinin
piyiamesi gelir. LMTD blylr jse @ Kiglr ve
T, T, béyiece daha kiichk yuzeyli bir esanjor ile gozim
saglamis oluruz.

Sekil2 de  sicakbk  edrilerinin gsematik
gosteriimigtir LMTD deferi kisaca (T1-Tdwe{T2-
T4) degerierinin arasindaki farka baghdir.Bu fark
blylik ise eganjor kucilecektir . Daha klglk bir
ylzey ile gorev tamamlanacakir..
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Plakall 151 es-idrlerinin en biyik faydasi da iste bu noktadadir . Isitici akiskan ile 1sinan akiskan
arasindaki s Kk farki 2°C civanndadir Béylece sanayide her sektdrde 1s1 geri kazammini
mikemnn { olarak vapar  Ortam ile krom nikel plakalar arasinda s transfer yizeyt oldukca disizk
clmasi sebebi ile 15: ener’ i kayiplan %1-1.4 kadardir.

Tekstil sekitrinde sicak akigkan ile so§uk akigkan arasi yakiastm maksimum 5 - 10°C civan kadar
oimaktadir .Sicakiic farkin: ki derece civarinda tutmamiz,© degerini bes dereceye gére logaritmik
olarak arttiracaktir. © degerindeki artis gerekli isi transfer ylizeyini de ayni oranda arttiracaktir. Amac
tst transferini maksimum yaparken esanjor iginde kirlenmeyi de minimum yapmaktir. Plaka sayisil
arttirmak tste bu sebep goz dniine alinarak kontralidl yapiimalidir,

S0ONUC

Ulkemizde Isi Geri Kazammi |, bu glne kadar bltin alaniarda bekledidimiz  seviyeye
gelememistir Umidimiz,gelecek yillarda bu konuda calisacak kKisi ve kurulugiarin sayisinda artis
olmasidir.Dogai yapinun korunmast, kaynaklarimizin ekonomik kullaniimas: ve gelecek kusaklara daha
ivi bir Ulke birakabilmemiz igin bu konuya ayn bir nem vermemiz gereklidir.

GOSTERIMLER

Q =lg) ylkl my =Yakit debisi

m =Kltlesel debi @ =Teta degeri

Cp =0zgil is) ol =Akiskandan metale

At =Tek faraf icin giris ¢kis arasi sicaklk o = Metalden difjer akigkana
fark) 8- =Metal kalinhd

14 =lst fransfer yiizeyi L =Termal kondlkiivite
LMITD =l_ogarimik sicaklik farki Rf =Kirlenme fakiori
KAYNAKLAR

{1]-Alfa Laval Plate Heat Exchengers The Theory Behind Heat Transfer VM/B7075 E/910

2] Metin Alfa Laval bultenler ve sirket igi ieknik ddkimanlann dlizenlenmesi, tecrube ve teknik
gorisimiize dayanmaktadir,

{3] Similasyon programt hakkindaki bilgiler, Segl Muhendislik Ltd. Sti.den elde edilmistir.

OZGECMIS

Erden ENER 1971 yilinda dogdu.Orta &gretimini 1988 yiiinda Istanbul Pertevniyal Lisesininde
bitirdi Lisans  editimini Trakya Universitesi MoOhendiclik Mimarfik FakUltest Makina Muhendisligi
botuminde, 193 yilinda tamamladi Halen Alfa faval Plakal Is1 Esanjirleri Ege Bolgesi Distribitori
Remar Lid .St de satis mithendisi olarak ¢alismaktadir,





