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ENTEGRE TEKSTIL URETIM iSLETMESINDE ISI GERi KAZANIM
UNITESI ILE TEMIiZ URETIM VE ENERJI TASARRUFU
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Danmisman: Dog. Dr. Sibel GUNES

OZET

Bu calismada, entegre bir Denim iiretim tesisinde yapilan enerji tasarrufu ¢alismalari
baz alinarak tekstil makinelerinde uygulanan 1s1 geri kazanim {initesinin enerji
kazancinin incelenmesi amaclanmistir. Bu sayede Tekstil iiretim hatlarinda enerji

kazanci ile birlikte temiz tiretimlerin yapilmasi da saglanmis olacaktir.

Bu baglamda Orta Anadolu firmas: 6rnegi ele alinarak, Sanayide Enerji Verimliliginin
Arttirllmast Projesi’nde (2015) [1] yer alan firmanin enerji verimliligi konusunda
faaliyetlerine de yer verilmistir. Uretim hatlarmdaki enerji verimli degisikliklerden ISO
50001 Enerji Yonetim Sistemi’ne uzanan bu seriivende, 1s1 enerjisi tiiketiminin % 56’11k
kismim1 harcayan Terbiye Isletmesinde Germe Makineleri incelenerek Is1 Geri Kazanim
Unitesi ile 6n goriilen kazanimlar ele alinmistir. Kurutma ve Fikse amacli kullanilan
Germe makinesi igin 1s1 geri kazanim Oncesi ve sonrasi yakit tiikketimi (dogalgaz)
incelenmigtir. Calisma sonunda elde edilen degerler neticesinde gdvde borulu 1s1
esanjoriiniin  kullanildig1 1s1 geri kazanim sistemi ile Germe makinesinin dogalgaz
tikketiminin 28.000 m®h degerinden 21.288 m®h degerine inerek %24°lik bir tasarruf

elde edildigi goriilmiistiir.

Tekstil sektoriinde uygulanan yiiksek verimli tiretim teknolojilerinin kullanimiyla, ayni
miktarda tiretim i¢in daha az hammadde ve enerji kullanimi ve daha az atik prensibi ile
mevcut en iyi teknolojilerin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda; Diinya’da ve
Tiirkiye’deki temiz tiretim teknolojileri ve uygulanabilirlikleri incelenmistir. Yikama,
agartma, merserizasyon, hasillama, hasil sokme, 6n islem, boyama ve son iglemlerin
gerceklestirildigi tekstil isletmelerinde uygulanan ve/veya uygulanmasi planlanan

“Mevcut En Iyi Teknikler (MET)” arastirilmustir [2].

Anahtar Kelimeler: Is1 Geri Kazanim, Tekstil Makineleri, Mevcut En Iyi Teknikler
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine of the energy saving of the heat recovery system
which could be integrated on any textile machinery where denim industry that is based
on the research on their energy saving implementations. Since this kind of studies, not
only energy saving could be settled, but also clean production should be provided in the

textile manufacturing mills.

Since this study, ORTA ANADOLU TEXTILE COMPANY will be evaluated as an
example and shared the outputs of their energy efficiency projects within the Project of
Increase Energy Efficiency in Industry (2015) [1].

The energy saving would be evaluated by this company from the energy efficient
modification on the production line to get the 1ISO 50001 Energy Management System
certification, where the Finishing and Dyeing Department that is used 56% energy
usage with Steam through the textile machineries in this mill. The fuel consumption of
the air were examined before and after the heat recovery for the stenter used for drying
and fixing purposes and operated. As result of the study, it has been shown that the fuel
consumption savings with shell and tube heat exchanger on the stenter by application
which is recycled fuel consumption has decreased from 28.000 m®h to 21.288 m*/h

and 24% saving were achieved.

The another aim is to examine the Best Available Techniques (BAT) based on the
principle of less waste production and that uses less natural resources/energy for the
same amount via high efficiency technology/management tools in textile industry. In
this context, cleaner production technologies and their applicability were examined in
the world and Turkey. The processes which applied and planned to be implemented
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“The Best Available Techniques (BAT)” in textile enterprises such as washing,

bleaching, mercerization, and sizing, desizing, pretreatment, dyeing, finishing were
investigated.

Keywords: Heat Recovery, Textile Machinery, Best Available Techniques
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GIRIS
Tekstil sektoriinde bir denim iretim fabrikasinda 1s1 geri kazanim iiniteleri enerji
tasarrufu yapilmasi istenilen ¢esitli makinelerde kullanilabilir. Bu baglamda kullanilan

1s1 geri kazanim {nitesi atitk hava artiminda ve 1s1 geri kazanimiyla birlikte enerji

tasarrufunda tercih edilebilir.

Germe makinelerinde {iretim atig1 bacalardan ¢ikan egzoz havasi temizliginin 6zellikle
zor oldugu kabul edilir, ¢linkii meydana gelen egzoz havasi karigimi, kayda deger
miktarda yag, lif ve muhtemelen balmumu partikiillerini i¢erir ve baz1 durumlarda koku
yogun bir etkiye sahip olabilir. Kullanim yerine bagli olarak, Germe bacalarindaki

emisyon limitleriyle ilgili diizenlemeler ve yasal gereklilikler vardir.

Bilindigi lizere, enerji maliyetleri tiretim maliyetlerinde biiyiik bir paya sahiptir. Germe
makineleri Denim iiretim tesisindeki bir Terbiye Isletmesinde kumasin genis bir sekilde
1s1l isleminde kullanilir. Dolayisiyla, bir Germe makinesinde tekstil malzemesi sadece
kurutulabilir, aym zamanda fiksasyon icin 1s1l isleme tabi tutulabilir. Islem sicakligi,
sirece bagli olarak genellikle maksimum 195°C'dir. FElektrik enerjisinin yiiksek
kullanimina ek olarak (6rnegin motorlar ve fanlar i¢in), Germe makineleri ayrica pahali

dogalgaz veya termal yag 1siticilar tarafindan iiretilen yiiksek bir 1s1 girisi gerektirir.

Bir merkezden tiiretilen kirli egzoz havasi ile karsilastiginda, uygun olmayan bir filtre
hiicresi hizli bir sekilde asinir ve filtre degisimi veya igin yiiksek maliyetler getirir.
Buna ek olarak, Germe makinesinden c¢ikan egzoz havasi, sonraki islemler icin

kullanilabilecek degerli 1s1 igerir.



Sekil 1.1 Bir Germe Makinesi Uzerine Monte Edilmis Is1 Geri Kazanim Unitesi

Genel olarak 1s1 geri kazanim tniteleri Tekstil makinelerinde islenen her tiirlii tekstil
kumasina uygundur:

e Dogal lifler: ylin, pamuk
o Sentetik lifler: poliakrilik, poliamid, polyester

e Dogal kimyasal lifler: viskon / asetat

Temiz hava cikisi
Yonu segilebilir Filtre
Cikist

Baca Gazi
Girisi

Bakim Kapisi |
Ejanjor Kasasi

Otomatik Yikama

Haznesi Yikama

Sekil 1.2 Is1 Geri Kazanim Unitesi

Bu egzoz havasi filtreleme sistemi ile egzoz havasi temizligi i¢in ekonomik ve enerji

agisindan verimli bir ¢6ziim sunulabilir.



1. En yiiksek temiz gaz degerlerinin elde edilmesi

Egzoz havasi, rahatsizliklar1 ve kirletici emisyonlari 6nlemek i¢in atmosfere
yonlendirilmeden once filtre hiicreleri tarafindan derinlemesine temizlenir. Uretim
tesislerinin egzoz emisyonlart azalmis ve hava kirliliginden kaynaklanan dis

rahatsizliklar giderilmis olur.
2. Enerji maliyetlerinde azalma

Entegre 1s1 geri kazanim sistemi sayesinde, egzoz 1sis1 sonraki islemlerde kullanim igin

verimli bir sekilde geri kazanilir.

Sicak egzoz havasindan elde edilen 1s1, Germe makinesini besleyen besleme havasi
1sitmast i¢in kullanilabilir. Bu verimli 1s1 geri kazanimi sayesinde, Germe makinesinin
isletme maliyetleri, geleneksel 1s1 tedariki i¢in daha diisiik harcamalar (pahali gaz)
nedeniyle radikal bir sekilde azaltilabilir. Ayn1 zamanda geri kazanilan 1s1, diger iiretim
alanlarinda (boyahane veya ¢amasirhane, laboratuar veya bir baska Germe makinesi)

kullanilan su veya hava 1sitmasi igin de kullanilabilir.
3. Uzun kullanim émrii ve diisiik bakim

Genel olarak egzoz hava filtresi sistemlerinde, entegre bir temizleme sistemi ile
caligtirtlir. Otomatik filtre temizleme sistemi, filtre ve 1s1 geri kazanim modiillerinin tam
etkinligini saglarken filtre modiillerinin diizenli olarak temizlenmesini saglar. Bu sayede
hava temizligi esnasinda tutulan yag, elyaf vb. atiklardan kaynakl kirlilik ile sistemde

olusabilecek yangin riskinin oniine gegilmis olunur.



1.BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. ORTA ANADOLU Tekstil Uretimi ve Terbiye Boliimii

Orta Anadolu Tekstil firmasi, yillik 60 milyon denim kumas metre {iretim kapasitesiyle
Tiirkiye ve Avrupa’da premium pozisyonda olup; denim sektdriinde iiriin ve hizmet

kalitesiyle ciddi bir iine sahiptir [3].

Sirket, iretiminin ortalama %60’ ihrag etmekte, %40’m1 yurt igi piyasasina
pazarlamaktadir. Miisterileri, yiiksek kalitede 6nem veren uluslararasi markali spor
giyim treticileri olup, basinda Levi’s, Wrangler, Mavi, Mustang, Diesel, Zara ve Replay
gibi denim diinyasinin devleri gelmektedir. Tiirkiye’de ise bu markalarin lisanslariyla
tiretim yapan konfeksiyoncular ve onlara fason calisan isletmelerine mal ve hizmet

sunulmaktadir.

Denim kumas imalatinda prosesi son adimi olan Terbiye Isletmesinde denim kumasa
bitim islemleri uygulanmaktadir. Bu son adimda, yikama ve yakma islemleri, hasil
sOkme islemleri, apre islemleri, kumasa fiziksel ve gorsel ozelliklerinin kazandirildig:

adimlar, kaplama veya boya islemleri uygulanabilmektedir.

Bu prosesler i¢inde kullanilan enerji yogun adimlarda kullanilan agirlikli enerji sinifi
%356°1ik bir oranla buhar olmakla birlikle dogalgaz, elektrik, su, basin¢l hava gibi de
enerji tikketimleri mevcuttur. Planlanan Is1 Geri Kazanim (IGK) {initesi uygulamasi ile
dogalgaz tiiketimi yapilan Germe makinelerinde geri kazanim ve baca gazi i¢in temiz

tiretim hedeflenmistir.



ORA DENIM MANUFACTURING

Sekil 1.3 Orta Anadolu Denim Uretim Diagrami [7]

1.2. Sanayide Enerji Verimliliginin Arttirilmasi Projesi Kapsaminda Orta

Anadolu ve Kurum Kiiltiiri

Orta Anadolu Tekstil Fabrikasi, Kasim 2015°de katildigit “Sanayide Enerji
Verimliliginin = Arttirilmast  Projesi” ile [1], [20]  yiiriitilen enerji verimliligi

caligmalarini planl bir bakis agisiyla yonetmeye baslamistir.

Enerji Verimliligi ¢alismalarinda yonetimin destegi oldukca degerlidir. Bu sebeple
EnYS yaklasiminin liderler tarafindan benimsenmesi i¢in sirket i¢i iletisimin dogru
kurgulanmasi 6nem arz etmektedir. Nitekim EnYS’in ilk uygulama déneminde, Orta
Anadolu’da ENYS calismalarinin; ilk basta Genel Miidiir olmak iizere, Fabrika
Direktorii ve ayn1 zamanda Enerji Yonetim Temsilcisi 6nderliginde, Enerji Yoneticileri
koordinasyonunda; miihendis, sef, ve miidiirlerden olusan 15 kisilik bir Enerji Yonetim
Sistem Ekibi tarafinca yonetildigi goriilmektedir. Firma biinyesinde ¢alisanlarin sirkete
bagliliginin yiiksek olmasi, firmaya fayda saglayacak her konunun, projenin

sahiplenilmesini daha da kolaylastirmistir

Orta Anadolu biinyesinde ¢alismalarin takim ruhu ile yiiriitiilmesi tercih edilen ve

desteklenen bir ¢alisma metodudur. Bu sebeple EnYS c¢alismalarinin sorumlulugu bir



kisiden, bir birimden daha ¢ok, c¢alismayla ilgilenebilecek kisi ve birimlerin
gorevlendirilmesi ile goniillii katilima agik olusturulan ekibe verilmistir. EKipte yer alan
bireylerin biiylik bir kismi gorevlendirme beklemeden goniillii olarak ekibe katilim

saglamiglardir.

Sirkette var olan dayanisma ve birlikte is yapma kiiltiirii, takim ¢aligmalarinin planli ve
disiplinli olarak yiiriitiilmesini saglamaktadir. Takim g¢alismalarinin yiiriitilmesinde;
calismanin konusu ve ekibin belirlenmesi, is planinin hazirlanmasi, standart veriler
kullanilmasi, raporlama konusunda firma biinyesinde ortak bir teknik uygulanmaktadir.
Bu teknik prosediir olarak yaymlanmistir. Fabrikada benimsenilmis olan ortak ¢alisma
kiiltiirii sayesinde, proje ekibi kurulduktan hemen sonra, proje hedefi belirlenmis ve

yapilmasi gereken ¢aligmalara hizlica giris yapilmistir [6].

Proje ekibi tyelerinin sirket igi iletisimini etkili kilmak amaciyla bir mail grubu
kurulmustur. Proje kapsaminda her hafta toplantilar diizenlenmis olup, toplant1 tarihleri
ve proje danismanlarinin ziyaret tarihleri belirlenmis ve gelecek aylara doniik yapilacak
caligmalar i¢in 6n planlamalar yapilmistir. Sirketin ortak alanindaki dosyalama sistemi
ile proje igin bir depolama alani olusturulmustur. Dosyanin erisim ve giincelligi goz
ontinde bulundurularak, toplantilara ait tutanaklar, imza listeleri ve proje verileri kontrol
ve giivence altina alinmistir, burada her toplantida yazilan tutanaklarda alinan ortak

kararlar ve bir sonraki toplantinin glindemi yer almaktadir.

Donemsel boliim hedefleri kapsaminda her bdliime yonelik 1-2 adet Enerji Verimliligi
Projesi kapsaminda calisma yapilmasi hedef olarak bolimlere tanimlanmistir. Bu
sekilde, enerji verimliliginin iyilestirilmesine dair hedeflerin, oncelikle bdlim ve
ardindan kisisel hedeflere kadar paylastirilmasi amaglanmistir. Proje igin yiiriitiilen tiim
caligmalar, proje ekibi iiyelerinin yani sira yonetim ve firmanin diger ¢aliganlariyla da

periyodik olarak paylasilmistir.
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Sekil 1.5 Sistematik EnYS’nin Sonuglari
1.2.1 Biitiinsel Yaklasim ve Farkindalik

Miihendis yogun ekiplerde enerji verimliligine dair teknik detaylarda bogulmak ve
sistemin bitiiniinden uzaklasmak her zaman bir risktir. Proje kapsaminda firmaya
destek veren danigsmanlar ile birlikte metodolojik yaklagimin 6nemine vurgu yapilarak
konusunda hem fikir

sistemin biitiinsel olarak degerlendirilmesinin gerektigi



olunmustur.. Bu yonlendirme ile firmadaki ¢alismalarin etkililigi agisindan kayda deger

bir ilerleme saglanmistir ve sistem kurmak {izere odaklanmak gayet miimkiin olmustur.

Enerji Verimli Bakim Prosediirii olusturularak, motor degisimleri veya bakimlar1 vb.
uygulamalar kataloglarda tanimlanmustir. Isletmelerde yapilan farkindalik egitimleri
sayesinde koruyucu bakim c¢alismalarinin etkinligi arttirilmis ve Makine Bakim
Boliimii’niin is yilikli azaltilmistir ve bu sekilde bakim maliyetlerinin azaltilmasi ile de
dolayli olarak fayda saglanmistir. Mesela, EnYS c¢alismalari sayesinde hava ve buhar
kacaklarinin 6nlenmesi konusunda c¢alisanlarin katilimiyla kagaklarin tespitleri ve

tyilestirme Onerilerinin bakim ekiplerine aktarilmasi saglanmistir [3].

Ayrica hazirlanan Enerji Verimli Satin Alma Prosediirii sayesinde, satin alma
sartnameleri yeniden gézden gecirilmistir. Ekipte yer alan Satin Alma calisanlarinin
farkindaliklart arttirilmistir.  Enerji Yonetim Satin Alma Bildirisi firmanin tiim
tedarikgilerine mail yoluyla duyurulmustur ve yapilacak alimlarda ekipmanin veya
hizmetin ilk satin alma maliyetinden ziyade, yasam dongiisii analizde belirtilen maliyeti

g0z onilinde bulundurulacagi belirtilmistir.

Yine EnYS kiiltiirii sayesinde 6l¢iimlerin ne kadar mithim oldugu konusunda hem fikir
olunmustur. Yapilan 6lgtimlerin yorumlanmas: ve degerleri anlam kazanmasi agisindan

onemli bir farkindalik yaratilmistir, boylece analizi sorgulama becerileri artmistir.

Projenin firmaya sagladigi en Onemli kazanimlarin basinda, c¢alisanlarda enerji
tilketimine yonelik farkindalik yaratilmasi gelmektedir. Tiim boliimlerde saglanan bu
farkindalik sayesinde firmada hep birlikte bir seferberlik yapilmasi saglanmistir. Yine
calismalar kapsaminda firmada hali hazirdaki oneri sistemi degerlendirilmistir. Tespit
edilen iyilestirmeler; odiillendirme metodu ile online bir sistemin tasarlanmasina
yonelik baglatilan altyapi ¢alismalar1 bitirilmis, sistem 2017 yili basinda uygulanmaya
baglanmistir. Enerji konusundaki calisan Onerilerinin desteklenmesi ile artirilmasi
amaciyla, ¢alisanlarin performansinin degerlendirilmesi siirecinde de sunulan oneriler
ve goniillii olarak yer alinan proje ekipleri sayis1 degerlendirme siirecinde géz oniinde

bulundurulan unsurlar arasinda yer almaktadir.



Enerji verimli ekipman, proses ve isletme tasarimi konusunda da tiim dretim
asamalarinin  yeniden gozden gegirilmesi saglanmistir. Yapilan toplantilarda
calisanlardan gelen Onerilerin yorumsuz ve On yargisiz degerlendirilmesine 6zen
gosterilmis, yenilikgi ve yaratici Onerilerin degerlendirilerek, yatirrm gerektirmeyen
bircok iyilestirme projelerinin degerlendirilmesi i¢in olanak saglanmistir. YoOnetim
destegi ile iiretim proseslerinde Kalite’yi etkilemeyecek degisiklikler yapilarak bir nevi
risk alinmistir. Yonetim desteginin yaninda boliim calisanlari tarafindan alinan “biz
bunu yapabiliriz” ekip karari ile yola ¢ikilmistir. B6liim ¢alisanlari tarafindan topluca
risk alma cesareti gosterilerek, tiim ¢alisanlarin katilimiyla enerji verimli tasarim
calismalarinda iist diizey basar1 elde edilmistir. Onerilerde yatirim gerektirmeyen ya da
cok diisiik maliyetli iyilestirme 6rnekleri aksiyon planinin % 18’ini olugturmakta olup,
toplam enerji tasarruf orammin %30’unu karsilamaktadir. Iyilestirme faaliyetleri

Ornekleri;

o Terbiye proseslerinde iiretim makinelerinde hiz arttirma galismalari

o Bazi makinelerde tretim yapilmiyorken c¢alismaya devam eden fan
motorlarinin yapilabilecek bir otomasyon sistemi ile devre dis1 birakilmasi,

o Makine dstlerindeki bazi davlumbazlara borulu isitict uygulamasi (Bazi
makinelerin davlumbazlarinda yogusmadan kaynakli, liretim esnasinda kumasg
tizerine damlama problemini dnlemek amaciyla liretim olmamasina ragmen

kontak barabanlara buhar beslenilmesine devam ediliyordu).

Orta Anadolu, EnYS’nin sirket kiiltiiriine entegrasyonu siirecinde saglikli sirketsel
iletisimin gerekliligini 6ngorerek; sirket ici iletisimi gliclendirecek alt yapiy1 kurmustur.
Mesela, Yalin Ofis tarafindan aylik yaymlanan “Sirket I¢i Giindem Biilteni” toplam
kalite, yalin tretim, EnYS konularinda yapilan c¢aligmalarin paylasildign ve tim
calisanlara ulasabilecek bir yaym organi yaratilmistir. Ek olarak, enerji verimliligi
farkindaligini arttirmak amaciyla ofislerde ve isletme iginde kullanilan tiim bilgisayarlar

icin ekran koruyucular hazirlanmistir.

Insan Kaynaklari tarafindan yiiriitiilen ise alim ve galisanlarin oryantasyon siirecinde her
bir Beyaz Yaka, Mavi Yaka, Stajyerler ve Taseron firma g¢alisanlarina yonelik "Enerji

Verimliligi Bilinglendirme Egitimi" verilmektedir.
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Orta Anadolu Yonetimi, EnYS Ekibi’nin ¢aligmalarina destek verdigini, ekibin 6grenme
faaliyetlerini destekledigi, tiim goriis ve Onerilerine onem verdigini her ortamda
hissettirmistir. Bu kapsamda Erciyes Teknoloji Transfer Ofisi (ETTO) tarafindan AB
Horizon 2020 Cergeve Programi — Enerji alanina yonelik Mayis 2016 tarihinde
diizenlenen Tecriibe Paylasim Semineri’ne EnYS ekip liyelerinden bazilarinin katilimi

saglanmistir.

Yiriitilen tim EnYS calismalarinin girket i¢i ve sirket disinda kamuoyu ile paylasimi

giincel olarak “Siirdirilebilirlik Platformu” olan www.ortablu.org web ortami

tizerinden yapilmaktadir.

Potansiyelin Potansiyelin
:abulﬁ kabuli
5

AT Yonetim : Yonetim
| i 4
Ly ‘; taahhiidi icetis taahhada

2

Gorev ve Gorev ve
Hem e & sorumluluklar EylernEou sorumluluklar
Amag ve hedefler OEK'lar Amag ve hedefler OEK'lar
EnPG'ler Referans hatti EnPG'ler Referans hatt:
EnMS Oncesi EnMS Sonrasi

Sekil 1.6 Enerji Yonetim Sistemi Ozdegerlendirme Diyagrani

Yapilan incelemede de belirtildigi tizere, EnYS’nin vurguladig: bir bagka husus: “Enerji
yonetimi yalmzca bir ekipman/makine degisimi degil, kiiltiir degisimi” dir. Isletme
biinyesinde ne kadar yiiksek oranda bir maliyetli yatirim yapilirsa yapilsin, ¢alisanlarin
farkindalig1 arttirllamadigi ve ortak payda saglanamadigi miiddetge enerjinin etkin bir
sekilde yonetilmesi miimkiin degildir. EnYS bir kisinin degil, konu ile ilgili olan tiim

bolimlerin katilimi ile birlikte yonetilebilecek bir zaman dilimidir.


http://www.ortablu.org/

1.2.2. Orta Anadolu’da Enerji Yonetim Sistemi Uygulamalar

Sanayide Enerji Verimliliginin Artirilmast Projesi biinyesinde, Orta Anadolu EnYS
Ekibi, her ay sistematik olarak fabrika enerji tiiketimlerini inceleyerek, ilgili birimlerin
enerji tiiketimlerini azaltma konusunda yapilabilecek enerji verimli faaliyetlerine
haftalik toplantilarinda yer vermektedirler. Bu baglamda Orta Anadolu Terbiye

Béliimiinde enerji tiiketimleri igin Dogalgaz Onemli Enerji Kullanicis1 (OEK) olarak

belirlenmis ve tiiketimler agagidaki gibi takip edilmistir.

Tablo 1.1 Orta Anadolu Dogalgaz Aylik Tiiketimleri

DOGAL GAZ
Ay kWh Maliyet Biitce (_)r_tala_ma Hedef kWh
(Yilhk) (Yilhk) (Yilnk) | birim fiyat 2%

Ocak.17 223.844.712 14.750.592 0,069 202.764.450
Subat.17 221.807.735 14.644.738 0,068 205.743.323
Mart.17 218.940.621 14.508.631 0,067 207.796.478
Nisan.17 215.473.412 14.343.021 0,067 210.497.551
May1s.17 211.940.478 14.173.509 0,069 213.720.378
Haz.17 206.750.091 13.920.313 0,069 217.481.721
Tem.17 213.220.629 14.363.813 0,067 214.978.827
Agu.17 209.158.263 14.103.660 0,066 216.374.059
Eyliil.17 209.031.670 14.088.621 0,066 219.831.086
Ekim.17 209.462.250 14.104.878 0,065 224.422.196
Kasim.17 209.793.062 14.104.719 0,066 227.048.903
Ara.17 209.849.540 14.067.588 0,066 223.054.799
Ocak.18 212.360.048 14.526.033 0,080 219.367.818
Subat.18 211.580.135 14.663.982 0,078 217.371.581
Mart.18 211.518.637 15.000.703 0,084 214.561.809
Nisan.18 213.245.940 15.422.655 0,083 211.163.943
Mayis.18 213.463.902 15.993.090 0,101 207.701.669
Haz.18 211.555.851 16.058.264 0,086 202.615.089
Tem.18 211.467.264 16.631.817 0,101 208.956.216
Agu.18 209.852.025 17.496.083 0,162 204.975.098
Eyliil.18 211.025.798 18.290.664 0,107 204.851.037
Ekim.18 210.373.577 19.010.536 0,104 205.273.005
Kasim.18 211.396.945 19.765.908 0,100 205.597.201
Ara.18 211.189.111 20.401.063 0,109 205.652.549
Ocak.19 210.306.321 21.679.223 0,138 208.112.847
Subat.19 210.570.586 22.909.544 0,139 207.348.532
Mart.19 210.735.715 24.251.417 0,148 207.288.265
Nisan.19 212.132.166 25.701.224 0,149 208.981.021
Mayis.19 212.878.780 26.605.769 0,147 209.194.624
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Sekil 1.9 Dogalgaz Aylara Gore Tiiketim ve Maliyet

Proje kapsaminda enerji verimliligi adina Terbiye Isletmesinde énemli enerji kullanicis

olarak nitelendirilen Germe makineleri

ele almmis ve dogalgaz tiiketimleri

12
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incelenmistir. Belirtildigi iizere artan dogalgaz maliyetleri ile atik baca gazi 1s1sinda geri
kazanimla dogalgaz maliyetlerinin diisliriilmesi, bu sayede daha az enerji kullanimi ve

atik hava gazinin temizlenmesi hedeflenmistir.

Germe makinelerine akuple edilecek olan 1s1 geri kazanim tinitesi ile yliksek 1s1l1 baca
gazindan geri kazanilan atik 1s1, tekrar Germe makinesine verilerek dogal 1sitma kaynagi

olarak kullanilacagindan fazladan dogalgaz tiiketiminin 6niine ge¢ilmis olunacaktir.

1.3.  Terbiye Isletmesinde Germe Makineleri ve Enerji Tiiketimleri

Germe makineleri tiflemeli kurutma esasina gore galisan bir Terbiye tiretim makinesidir.
Bu kurutma metodunda; tekstil {irlinii yani dokunmus kumas, yalnizca 1sitilmis havayla
temas eder, kurutucu yiizeye temas yoktur. Bu teknikle kurutma islemi igin, genelde
sicak hava kullanilir. Tekstil {irtinii bu 1sitilmis hava ile kontak halindedir. Temas
sirasinda 1sitilmis havadan gegen tekstil mamuliine 1s1 transferi kumastan da havaya
bubhar transferi gergeklesir. Kumas sicakligi daha diisiik oldugu i¢in, havadan kumasa
dogru orantili olarak bir 1s1 transferi olusur. Havadan kumasa gegen 1sinin etkisiyle,

kumasin tizerindeki su buharlasir ve su buhar1 havaya gecer [4,5].
1. Is1 transferi i¢in havanin daha sicak olmasi gerekir.

2. Havanin yogusmadan, buhar olarak icerebilecegi belli bir su miktari vardir.

Bu, sicaklikla alakalidir ve diisiik sicaklikta bu miktar ¢ok azdir.

Uflemeli kurutma teknigi, bugiin tekstilde en fazla kullamlan kurutma teknigidir.
Giiniimiizde kullanilan makinelerin birgogu bu metotla ¢alisir. Bunun en onemli

nedenleri;

e Kumasin kirlilik riskinin az olmasi,
e Tansiyonlarin kontrol altinda tutulmasimin miimkiin olmast,

e Tiim kumas ¢esitleri i¢in elverisli olmasi.

Kumasgta bulunan nemin tamami yiizeyde bulunmayip kumasa zayif fiziksel bir sekilde

bagl oldugundan, kurutma esnasindaki kiitle transferi, islem boyunca aynmi hiz ve
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oranda ger¢eklesmemektedir. Kumas yiizeyinde bulunan suyun kolayca uzaklastiriimasi

kolayken, lif yapisinda bulunan suyun uzaklastirilmasi oldukca zordur.

Paletli kurutucu adiyla da bilinen Germe makineleri (Sekil 1.3.1), terbiye isletmelerinde,
gerek iiflemeli kurutma gerekse diger kurutma teknikleri ile ¢alisan makineler arasinda
en onemli ve en ¢ok kullanilan makinedir. Bu makine yalniz kurutma islemleri igin
degil her tiirlii bitim islemi sonrasinda, kurutma ve kumaslarin termofiksaji (Fikse)
amaciyla da kullanilmaktadir. Bir¢ok terbiye makinesinde oldugu gibi, Germe
makinelerinin de standart bir tipi veya boyutsal biiyiikliigii yoktur. Her terbiyeci kendi

isletme ve tiretim sartlarina en uygun makineyi kendisi belirlemelidir.

Sekil 1.10 Germe Makinesi

Bir Germe segilirken su unsurlar dikkat alinmalidir;

e Kamara Sayis1 (Makine uzunlugu)

e Calisilacak en genis ve en dar kumas olgiileri

e Calisilacak kumas cinsi

e Kurutma veya Fikse islemi i¢in mi, ya da birlikte mi kullanilacag:
o Kullanilacak enerji ¢esidi

e Apre islemi veya boya proseslerinin yapilip yapilmayacagi

e Tekstil dirtiniine gore kontrol sistemleri
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Uflemeli kurutma makinelerinde sicak gazin kumasa aktarilmasi degisik sekillerde
yapilabilir. Germelerde sicak hava diize denilen (Sekil 1.3.2) deliklerden kumas
yiizeyine dikey dogrultuda aktariimaktadir.

Sekil 1.11 Germe Makinesi Kamara I¢i Diizeler

Germe, kumasin en-boy ayarinin yapilabilmesi, finish islemleri sirasinda kumas
tizerinde kimyasal uygulama (apre) oldugu halde kumasin bir yere temas etmeden iki
kenarindan tutularak (klepeler ile) makine ¢ikisina kadar transferi, etkili bir kurutma
saglanmasi, kurutma esnasinda kumasa iiflenilen sicak havanin etkisiyle kumas tusesi
ve g¢ekmezliklerinin olumlu yonde etkilenmesi gibi bir ¢ok avantaja sahiptir [4].
Dokuma kumaslarin terbiyesinde gegmisten bu yana vazgecilmez bir 6neme sahip olan
Germe makineleri, giintimiizde orgiilii kumaslarda da tiip seklinden agik en {iretime
dogru bir egilim kazanmasi ile 6rgli ve dokuma kumaslar i¢in de ¢ok 6nemli bir makine

durumuna gelmistir.
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Sekil 1.12 Germe Makinesi Diizelerinin Calisma Prensibi

Germe makinelerinde kumagin makinede tasinmasi, Germenin iki yanindaki biiyiik
baklalar halinde olusan sonsuz zincirler vasitasiyla yapilmakladir. Zincirin her bir
baklasi tizerinde igneler ve/veya klepeler bulunmaktadir. Kumas iki kenarindan bu
ignelere takilarak veya mandallar arasinda sikistirilarak zincir ile birlikte hareket
etmektedir (Sekil 1.3.4). Zincirler arasindaki mesafe makinenin girisinden son kurutma
bdolmesine kadar olan kisimda artirilarak kumasin enini genisletmek miimkiin oldugu
gibi, zincirler aras1 mesafenin gittikge azaltilarak kumasin eninde daralmayi saglamak
da miimkiindiir. Igneli paletli Germelerde kumasmn boyunu da ayarlayabilmek
miimkiindiir. Eger makineye kumas, palet hareket hizindan daha da yiiksek bir hizla
beslenirse, yani avans verilirse, zincirlere daha bol bir sekilde tutturulmakta ve
kurutucudan gecerken ¢oOzgli yoniinde yani boydan ¢ektirilerek, kumasin boyu
kisaltilabilmektedir. Dolayisiyla bu sekilde iiretilmis bir kumastan dikilmis, iiriinlerin

kullaniminda, yikandiklarinda fazla ¢gekmemektedirler [5].

Sekil 1.13 Germe Giris Palet Sistemi ve Avans Besleme Silindirleri
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Germe makinelerinin galistirilmasi i¢in harcanan enerjinin biiyiik bir kismin1 kurutma
i¢in kullanilan havanin 1sitilmasi teskil etmektedir. Bu nedenle sicak hava/buhar oranlar
kurutma iglemlerinin ekonomik agidan verimliliginin belirlenmesinde yardimci olur ve
enerji maliyetleri de her gecen giin artacagindan bu unsur mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Kumasin giristeki ve proses sonundaki nemi; kumas eni ve makine
hizina baghdir, bundan dolay1 sabit bir baca debisinden s6z edilememektedir.
Bacalardan ¢ikan atik havanin nem igerigi siirekli Olglilmeli, kurutma sartlar
degerlendirilerek baca Kklepeleri ve fanlar diizenlenmeli ya da otomatik olarak

ayarlanmasi saglanmalidir.

Germedeki atik 1sinin ana kaynagi bacadan atilan sicak ve nemli havadir. Germe
makinesi atik havasindaki 1s1, enerji olarak da biiyiik bir kayiptir. O yiizden makine
bacalar1 i¢in bir 1s1 geri kazanim sisteminin kurulmasi, dnemli dl¢iide enerji tasarrufu

saglamaktadir.

14. Literatiir Calismalar

Freiberg, (1998), yaptig1 ¢alismada atik baca gazini temizleme sistemlerini ekonomik
agidan ele alarak incelemelerde bulunmustur. Ozellikle sogutma ve filtreleme
sistemlerinde 1s1 geri kazanim sistemini tekstil terbiye islemlerinde agiga ¢ikan atik hava
tizerinde diisliik enerji maliyetleri acisindan degerlendirerek kirli havayr temizleme

sistemi iizerine arastirmalar yapmustir [17].

Durur vd (2003), iplik, dokuma, konfeksiyon birimlerini igeren fabrikalarda kullanilan
elektrik enerjisinin iiretim ile iliskisini incelemislerdir. Bir¢ok tekstil fabrikasinda
tiretim miktarindan bagimsiz olarak sabit elektrik enerjisi tiiketimi oldugundan, birim
kumas metresi basina enerji maliyetini azaltmak igin tiretim miktarlarinin arttirilmasi

gerektigi belirtilmektedir.

Ogulata (2004), tekstilde kurutma ve fikse prosesinden ortam havasina yayilan su
buharimi kullanarak 1s1 geri kazanim yollarini incelemistir. Enerjinin yiiksek maliyeti
nedeniyle enerjiyi daha verimli kullanmak gerekmektedir. Bu c¢aligmada tekstil

sektoriindeki kurutma ve fikse prosesinden ortam havasina yayilan su buharindan 1s1
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geri kazanim yolu anlatilmaktadir. Kurutma makinesinden ortama ¢ikan 1s1 toplanarak
bir capraz akish plaka tipi esanjore verilerek kazanda kullanilacak olan havanin 6n
isitilmasinda kullanilmaktadir. Yani atik havadan taze ve temiz havaya 1s1 transferi
saglanarak enerji geri kazanimi saglanmaktadir. Bu sistemin matematiksel hesaplamasi

yapilarak sonuglar grafik halinde gosterilmektedir. Buna gore;

e Kurutma makinesine giren havanin sicakligi arttikga, proses havasinin
kiitlesi azalmaktadir. Ancak kurutma orani (k) azaldikca proses hava kiitlesi
azalmaktadir.

e Kurutmaya giren hava sicakligi ne olursa olsun, kurutma oram arttikca
buharlasan su kiitlesi artmaktadir.

e Kurutma igindeki havanin sicaklik artigi ve kurutma orani (k) artisi, yiiksek
1s1 transferi ile olur.

e Kurutma orani (k) degeri ortalama % 30 iken, kurutmaya giren hava sicakligi
arttiginda, dontistiiriciideki 1s1 transferi azalmaktadir.

e Kurutma orami (k) degeri ortalama % 30 iken, kurutmaya giren hava
sicakligindaki artis kazan kapasitesini arttirmaktadir.

e Kurutmaya giren hava sicakligi arttik¢a, esanjoriin verimi azalmaktadir.

e Kurutmaya giren hava sicakligr arttikga, 1s1 geri kazanim sisteminde enerji

tasarruf miktar: da azalmaktadir.

Sonug olarak tekstil iiretim sektoriinde kurutma ve fiske prosesinin fazla enerji tiiketen
bir islem oldugu bu nedenle 1s1 geri kazanim sisteminin uygulanmasi gerektigi, boylece
onemli enerji tasarrufu saglanacagi ve cevre kirliligine yol emisyonlarin azaltilacag:

belirtilmektedir [23].

Oztiirk (2005), tekstil sektdriinde enerji tiiketimi ve enerji maliyetinin enerjinin
kullanimi1 ile tekstil iiretimi arasindaki iliskiyi gostermek amaciyla c¢alisma
gerceklestirmistir.  Calismasinda  tekstil  endiistrisinde  enerji  tiikketiminin
karakteristiklerini incelemis, elektrik enerjisinin 4 farkli tekstil firmasinda iiretim,
aydinlatma, 1sitma ve havalandirma gibi alanlarda kullanim miktarin1 gozler Oniine
sermistir. Ayrica dokuma, boyama, iplik iiretimi gibi alanlarda kullanilan elektrik,
buhar, dogalgaz, fuel oil, komiir enerjisinin kullanim oranlarindan bahsetmistir. Tekstil

sektoriinde olusan atik sicak suyun enerjisinin atik su 1s1 kazanim sistemleri ile geri
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kazanilarak biiyiik enerji tasarrufu saglanacagmi iizerinde durmustur. Calismasinda

bulmus oldugu sonuglart hem tablo hem de grafik seklinde ortaya koymustur [15].

Karaaslan (2006), tekstil terbiyesinde kullanilan Germe makinelerinin bacalarindan
atilan atik havada ise doniistiiriilemeyen fazla miktarda atik hava bulunmaktadir. Bu atik
enerjinin bir 1s1 geri kazanim sistemi kullanilmadan atilmasi isletmeler i¢in biiylik bir
kayiptir. Bu ¢alisma tarafindan tasarlanan ve hava —su temasi esasina gore calisan
laboratuvar tipi bir yikama kulesi monte edilerek Germe atik havasiyla isletme suyunun
ne kadar isitilacagi arastirllmistir. Yikama kulesinin Ozelliklerinin, kullanilan su
debisinin, su sicakligmin ve atik havadaki nem miktarinin geri kazanilan enerji

miktarina etkisi incelenmistir [15].

Tarakgioglu ve ark. (2007), bu ¢aligmada tekstil sektoriinde kurutma amaciyla yaygin
bir sekilde kullanilan Germe makinelerinin atilan atik havadan 1s1 geri kazanimi igin
deneysel arastirmalar yapilmistir. Laboratuvar olcekli ters akis sistemi ile 1s1 geri
kazanim sisteminin verimliligini etkileyen baslica faktorler enerji analizi yapilarak

degerlendirilmistir.

Cmar (2008), tekstil sektorii, artan enerji maliyetlerinden dolay: biitiin sanayi kollar
icinde enerji tasarrufu konusunda tizerinde en ¢ok durulan konulardan biri olmustur. Bu
caligmada tekstil iiretim alaninda faaliyet gosteren ve yogun bir sekilde enerji tiiketimi
olan tekstil fabrikalar1 secilmistir. Bu fabrikalardan enerji tiiketimi, tiretimi ile ilgili
veriler toplanarak enerji ¢alismalari yapilmustir. Uretimlerinde 6zgiil enerji tiiketimleri
hesaplanarak isletmenin gelecek enerji ihtiyaglart analiz edilmistir. Fabrika
biinyelerinde bulunan kazanlarda ve dogalgaz enerjisi kullanan makinelerde baca gazi
analizleri yapilmistir. Alinan sonuglarin analiz edilmesi sonucunda arastirma yapilan
tekstil isletmelerinde enerjinin verimli kullanilmasi, yapilmasin gerekli olan enerji

tasarruflarinin neler olabilecegi iizerinde durulmustur [5].

Palamutgu (2010), bu ¢alismada elektrik enerjisi, pamuklu tekstil islemesinde tiiketilen
birincil enerji kaynaklarindan biridir. Toplam enerjiye maliyet orani, Tiirkiye'de iiretilen
rradan bir tekstil Uiriinlinlin toplam iiretim maliyetinde yaklasik% 8,10'dur. Bu enerji
maliyetinin 6nemli bir kismi1 elektrik enerjisidir. Bu ¢aligmada pamuklu tekstil igletme
asamalarinin birimlere ait elektrik enerjisi tiiketimini arastirilmistir. Gergek zamanlh

olgiim teknikleri kullanilarak elektrik enerjisi igin gercek ve tahmini Ozel Enerji
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Tiketimi (SEC) degerleri iplik egirme, ¢ozgii, dokuma, terbiye asamalar1 igin
hesaplanmistir. Calisma sonucunda birim tekstil {irlinii bagina diisen gergek elektrik
enerjisi tilketim miktarinin, ilgili tekstil islem agamalarinin birim tekstil tiriinleri bagina

diisen tahmini elektrik enerjisi tiikketim miktarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
[18].

Ugak (2010), bu ¢aligmanin amaci Germe makinelerinde enerjiyi miminum seviyede
kullandirmaktir. Kurutma, apre ve fikse islemlerinde tflemeli kurutma metoduyla
calistirilan Germe makinesinde bu islemleri yapmak amaciyla kullanilan hava debisini,

en alt seviyelere disiirerek farkli tiriinler tizerinde deneyler yapilmistir [19].

Kandilli ve Koglu (2011), Tiirkiye’de tekstil sektdrii ekonomik agidan énemli bir rol
oynamaktadir. Sicak atik sivi ve gazlarin biiylik bir kism1 dogrudan disar1 atilmaktadir.
Tekstil sektoriinde kullanilan bu atiklar igin 1s1 geri kazanimi kullanilarak enerji
tasarrufu saglamak miimkiindiir. Bu ¢aligmada 1s1 geri kazanim sistemi Usak Organize
Sanayi Bolgesinde bulunan bir battaniye firmasi tarafindan kurulmustur. Optimum
calisma kosullari i¢in akis plakali esanjor ile termodinamigin birinci ve ikinci kanunu
degerlendirilerek islemler degerlendirilmistir. Enerji maliyetini azaltmak, cevresel
etkileri iyilestirmek ve siire¢ siiresini kisaltmak tekstil endiistrisinde ekonomik faydalar

sagladig goriilmistiir [19].

Sekkeli, Kegecioglu (2012), calismasinda bir tekstil fabrikasinda kullanilan Germe
makinesinin enerji tiiketimini optimum seviyede kullanamaya yonelik bacadan ¢ikan
atik 1silarin geri kazanim sistemi uygulamasi ¢aligmalar1 yapilmistir. Uygulama yapilan
Germe makinesinde kurutma islemi igin gerekli 1s1, kizgin bir yag kazani vasitasiyla
elde edilmektedir. Bu ¢alismanin neticesinde biiylik dl¢iide 1s1 enerjisi ig¢in kazanim
saglanmistir. Elde edilen 1s1, Germe makinelerinde tekrar tekrar kullanilarak, kazan igin
gerekli yakilan komiir kullanimi azaltilmistir. Ayrica atik 1s1 geri kazanim sistemindeki,
giris temizlik filtresi kullanilarak Germe makinesinin neden oldugu hava kirliligi biiyiik
oranda, yok denecek kadar aza indirilmistir [20].

Acar (2012), yapilmis olan bu c¢alismada enerji yogunluklu bir fabrikayir enerji
verimliligi kapsaminda incelemistir. incelemeyi yaparken enerjinin yogun olarak
kullanildig1 sistemleri ele almistir. Bu sistemlerin daha verimli bir sekilde

kullanilabilmesi i¢in ne gibi degisiklikler yapilabilecegini incelemis ve yapilabilecek
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olan bu degisikliklerin maliyet analizini incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda biiyiik
yatirirm maliyetleri gerektirmeyen, geri d0deme siiresinin diisiik oldugu ve fabrika
tarafindan uygulanmasina karar verilmesi durumunda ¢ok kisa siirede biiyiik kazanglar

saglayabilecek uygulamalarin oldugu sonucuna ulagmstir [22].

Sharma (2012), gerceklestirmis oldugu ¢alismada tekstil endiistrisinde enerji yonetimi
konusu ele almistir. Hangi alanda ne tiir calismalar yapilarak ne kadar tasarruf

saglanabilecegi gibi konulara deginmistir [20].

Nasifa ve Al-Waked (2014), bu ¢alismada enerji geri kazanimi ile bir klimanin CO,
gazinin emisyon analizi yapilmistir. Klima sistemi i¢inde entalpi, 1s1 esanjorii ve hava

karigtirma etkileri degistirilerek belirlenen yazilimlarla modellenmistir [13].

Johann, Silva, Lima, Pereira (2014), bu c¢alismada tekstil malzemelerinin kurutma
siirecinin dogru bir sekilde yansitan bir modelin gelistirilmesi amaglanmistir.
Matematiksel modelleme enerji ve kiitle denkliklerinden gelistirilmis ve matematiksel
modelin ¢oziimi i¢in Kartezyen koordinatlarda sonlu farklar metodu kullanilmistir.
Kismi tlirevli denklem sisteminde bilinmeyen degerler yerine tekstil iirliniin sicaklik ve
nem oranlar1 kullanilarak denklem sistemine doniistiiriilmiistiir. Simiilasyon sonuglari
literatiirden elde edilen deneysel verilerle karsilastirilmustir. Istatistiksel analizde,
matematiksel modeli dogrulamak i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmigtir. Sonuglarda p

degeri %5’1in iizerindeydi bu da normal deger araliginda oldugunu gostermistir [21].

Melo, Moreira ve Pereira (2015), ¢aligmalarinda tekstil endiistrisinde enerji verimliligi
ile tiretkenlik arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Caligmalarindaki baglica amag varolan

enerji verimliligini arttirmak, mevcut enerji kayiplarini belirlemek olmustur [21].

Silleli Unal, Celenk, Kavak (2018), ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi standartlart
gerekliliklerinin etkin yonetilmesi hakkinda ¢aligmalar yiirlitmiis, bunun i¢in sistematik
bir teknik sunan EnYS’in Tiirkiye’de uygulanmaya baslanmasinin hem sanayi tesisleri
hem de tekstil sektorii ¢alisanlart bakimindan olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamistir.
Bu kapsamda “Sanayide Enerji Verimliliginin Arttirilmast Projesi”  sayesinde
yayginlastirilan “Enerji Yonetim Sistemi-EnYS”nin, ¢alisanlara sistematik bakis agis1
kazandirarak, sirketlerin enerjilerini etkin bir bigimde yonetmeleri konusunda rehberlik

ettigi konuna deginmistir [6].
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Bu baglamda incelenen, tekstil sektoriiniin 6nemli isimlerinden Orta Anadolu’da
calisanlarla bagsarmay1 hedefleyen yonetim yaklasimi sayesinde; biitiinsel ve sistematik
bakis acis1 ile siirekli iyilestirme kiiltlirii gelistirildigi ve yOnetim vurgusu ve
desteginden bahsedilmistir. “Sorunlara birlikte ¢6ziim bulma” tutumu ile; “Takim
Calismalar1”nin ne bi¢imde yoOnetilecegi birer birer tanimlanmis ve yayginlastirilmistir.
Bu sayede de siirekli iyilestirme kiiltiiri kurumun her bir calisani ile birlikte
basarilmistir. EnY'S ekibi tiyelerinin bu ¢alismalar sayesinde birbirlerini daha da iyi
tamima imkani bulduklarindan dolayi, artan ortak sinerji ile daha yiiksek bir
motivasyonla c¢alistiklart gozlenmistir. Kurum kiiltiiriinde takim ¢alismalarinin
tyilestirilmesi ile sirket ici iletisimi artirmakta ve tiim verimlilik arttiric1 ¢aligsmalarinda

basariy1 ve siirdiiriilebilirligi birlikte getirmektedir [6],[8].

Orta Anadolu’da yiiriitiilen enerji Enerji Yonetim Sistemi ¢aligmalari, Sanayide Enerji

Verimliligi Projesi sayesinde; daha etkin bir sekilde yonetilmeye baslanmistir.
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2.BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. Tez Asamalan

Bu tez caligmasi iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada konuyla ilgili literatiir
taramasi yapilmis ve yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Bu tarama sonucunda elde
edilen bulgulardan teorik kisimlar derlenmistir. Tkinci asamada ise Kayseri’de faaliyet
gosteren Orta Anadolu Tekstil firmasinda proses incelemesi yapilarak karsilasilan
sikintilarin gerekgeleri alinan fiili 6l¢iimlerin degerlendirilmesi ile ele alinmistir. Bunun
yant sira denim tiretim tesisinde Terbiye prosesi adimlari incelenmis ve tiiketilen enerji

miktarlarinda gére OEK ’ler degerlendirilerek en uygun makine tespit edilmistir.

Gliniimiizde tekstil iiretiminde enerji yogun c¢alisan tekstil makinelerine Terbiye
Isletmesinde yapilan enerji verimli aksiyonlar incelenerek, atik baca gazindaki enerji
miktarinin tekrar tiretimde degerlendirilmesiyle yakit tiiketiminin azaltilmasi, dolayisi
ile maliyetlerin diisiiriilmesi hedeflenmistir. Bu sayede temizlenen baci gazi ile de temiz

tiretim, yesil iiretim baslig1 vurgulanmaktadir.
2.2.  Tekstil Sektoriinde Enerji Kullanimi ve Mevcut En lyi Teknikler

Tekstil sanayisinde, farkli faaliyetler ve triinler ile, proses teknolojileri bakimindan
onemli cesitlilikler vardir. Bu da enerji tiiketiminin dogasinda veya enerjinin genel
maliyetler i¢indeki payinda degisikliklerin olmasina sebep olmaktadir. Birgok tekstil
fabrikasinda son islem boéliimlerinde diisiik sicakliklarda 1s1 enerjisi bile tiiketimlerde
onemli bir masraf olmaktadir. Iplik-dokuma béliimlerinde enerji tiikketimi genelde %40
elektrik ve %60 1s1 seklinde gerceklesmektedir. Bu oran Terbiye béliimlerinde ise
enerjinin % 70’dan fazlasi Buhar (Thermal) olarak kullanilmaktadir. Dokuma

isletmesinde; iiretime ge¢ilmeden once uygulanan hasil, dikim/tasarim isletmesindeki
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iitiileme prosesi buhar enerjisi gerektiren islemlerdir. Isletmelerde Dokuma ve Terbiye
bolimlerinde kullanilan 1s1 enerjisi; genel olarak dogalgaz, komiir ve buhardan
saglanirken; konfeksiyonlarda iitiileme i¢in kullanilan enerji direk olarak buhardan veya
elektrik enerjisi kullanilarak elde edilmektedir. Dogalgazdan elde edilen enerji agirlikli
olarak Germe makinelerinde ve Fikse makinelerinde tiiketilmektedir. Burada olusan
kayiplar %35 oranlarina kadar varmaktadir. Baca gazindan atilan sicak gazlar kayip
enerjiyi olusturmaktadir. Bu enerjinin geri kazanilmasi icin ¢esitli atik 1s1 esanjor

uygulamasi gelistirilmistir.
2.2.1. Mevcut En Iyi Teknikler (MET)

Mevcut En lyi Teknikler kavrami, Endiistriyel Emisyonlar Direktifinde tanimlanmis
olup, aslinda maliyet ve faydalar1 g6z oniine alindiginda, ¢evrenin yiiksek diizeyde
korunmasina konusunda uygulanilan en etkili teknikler olarak nitelendirilebilir.
MET lerin, yalmizca bir iiretim asamasinda kullanilan teknolojiyi ifade etmedigi,
bununla birlikte fabrikalarin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim bigimlerini de
yonlendirdigini bilmek gerekir. Bazi MET ler, basit uygulamalar oldugundan herhangi
bir yatirim gerektirmemektedir. Isletmelerdeki uygulamalarda, verilen bir teknigin MET

olarak degerlendirilebilmesi i¢in, asagidaki kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir [2];

e Eger soz konusu teknik herhangi bir MET referans dokiimaninda (BREF)
MET olarak bahsediliyorsa o zaman MET ’tir.

e Eger herhangi MET referans dokiimaninda (BREF’ler) MET olarak
bahsedilmiyorsa, s6z konusu metot Entegre Cevre Izni yonetmeliginin Ek I11
listesinde yer alan sartlar g6z oniinde bulundurularak MET olup olmadigina

bakilmalidir. Bahsedilen sartlar sunlardir:

1- Diisiik atik olusumuna sebep olan teknolojilerin kullanima,

2- Proseste kullanilan mamiil kumasin ve miimkiin oldugu durumlarda atiklarin
geri kazaniminin gelistirilmesi,

3- Endiistriyel anlamda basar1 ile denenmis benzer proses, tesis veya isletme
tekniklert,

4- Bilimsel metot ve bilgideki teknolojik gelisim ve degisiklikler

5- llgili emisyonlarin dogasi, sanayiye etkileri ve hacmi,

6- Yeni kurulacak veya kurulmus tesislerin tiretime gegme zamanlari,
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7- Mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasina biran evvel gecilmesi igin gerekli
sire,

8- Proseste kullanilan tiim hammaddelerin Kalitesi ve tiiketimleri ile enerji
verimliligi,

9- Ozellikle emisyonlarin dogadaki genel etkisinin ve riskleri 6nleme ya da en aza
indirmenin gerekliligi,

10- Uluslararas1 kamu kuruluslari tarafindan yaymlanmis bilgiler

2.2.2. Kurumsal Temeller ve Tekstil Sektorii I¢cin Diinya’da Uygulanan MET

Ornekleri

Avrupa lilkelerinde yiiksek diizeyde bir kirletici olan endiistrilere, yeterli diizeyde ¢evre
koruma saglayabilmeleri amaciyla Mevcut En Iyi Teknikleri (MET) uygulama
yuktimliiliikler — getirilmekte olup, bu yiikiimlilikler baslica 4 prensibe
dayandirilmaktadir [2];

e Zorunlu kullanim izin sistemi ile birlikte, ¢evresel etkilerine kapsamli bir
yaklagim (hava, su, enerji, atik iiretimi vb): Bu yetkilendirme prosediirii
sartlarin ana hatlarini belirler ve endiistriyel tesisler i¢in kurallar ve teknik
kilavuzlar yaratir.. Bu genel yaklasim ayni zamanda, bu direktifin
uygulamaya konulmasinda etkin otoriteler arasinda koordinasyon
gereksinimi anlamma gelir. Baslica prensiplerinin isletme diizeyinde
biitiinlesmesine yardimei olacak bir teknik belirlemez.

o Esneklik ve Kkisisellestirme: Amag, yerel sartlarin dikkate alinmasini
saglamaktir.

e MET uygulamasinin saglanmasi: Avrupa’da iiye lilkeler arasinda BREF lere
(BAT Referans Belgelerine) neden olan MET lerle ilgili bilgi degisimi

e Tiim paydaslarin daha fazla katilimlarinin saglanmasi

Abdel-dayem ve Mohamad (2001), tekstilde giines enerjisini panelleri sayesinde elde

edilen enerjinin kullanmanin uygulanabilirligini arastiran bir calisma yapmuslardir [9].

Palanichamy ve ark. (2001), bir tekstil firmasinda enerji koruma projesi yiiriitmislerdir.

Uretimle ilgili ve iiretimi destekleyen isletmelerde bir enerji denetlemesi sirasinda
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belirlenen sorunlar i¢in Onlem alarak Onemli oOlgiide enerji tasarruflarinin

yapilabilecegini gostermislerdir [10].

Hall (2002), 3 tekstil tesisinde ger¢cek zamanli bir otomasyonlu su yonetim sisteminin
kurulmasiyla kanalizasyon, su, elektrik ve kimyasal madde maliyetlerinde tasarruf

saglanabilecegini gostermistir [11].

Palanichamy ve Sundar (2005) kendi ¢alismalarinda, tekstil endiistrisinde ekipman
operasyon degisiklikleri, yapisal modifikasyonlarin ingsa edilmesi ve makine
aksesuarlarinda degisiklikler gibi risk Onlemlerini benimseme deneyimlerini
paylasmislardir. Ayrica, enerjide azalmayr ve sera gazlarinin hesaplanan yillik

azalmasini da gostermislerdir [12].

Muneer ve ark. (2006) bir boyama fabrikasinda lamelli tipte gomiilii glines su

1s1ticisinin enerji tasarrufu agisindan en uygun se¢im oldugunu bildirmislerdir [13].

Hong ve ark. (2010), 303 tekstil firmasinin enerji tasarruf planini uygulamaya koyarak
yaptig1 enerji tasarruflarinin 6nemli 6l¢giide oldugunu ve tiretimdeki tasarruflar ve liretim
destek sistemleri araciligi ile egzoz emisyonlarini belirli bir miktar azalttigini
bildirmislerdir. Bu tiir sonuglar, tekstil sanayisindeki enerji kullanicilarinin enerjiyi

koruma yontemleri bulmalarina yardimei oldugunu diistiniilmektedir [14].

2.2.3. Tekstil Sektorii I¢in Tiirkiye’de Uygulanan MET Ornekleri

Oztiirk (2004), enerjinin verimli kullanilmasi, kayiplarin tanimlanmasi ve fabrikalarda

bu tiir kayiplarin azaltilmasi i¢in ¢esitli enerji koruma 6nlemleri sunmustur [15].

Kocabas ve ark. (2009), tekstil iiretim prosesinde su ve enerji tiiketiminin azaltilmasi
icin zorunlu olan en iy1 mevcut teknik (MET) onlemlerinin uygulanmasinin sonuglarini

sunmuslardir [16].

Pulat ve ark. (2009), bir tekstil fabrikasinda atik 1s1 geri kazanim sisteminin sudan-suya
kabuk ve tiiplii 1s1 degistiricisi ile birlikte uygulandigi bir durum c¢alismasin

aciklamiglardir [17].
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Palamut¢u (2010), tekstil fabrikalarinin enerji tiiketimlerini incelemis ve birim
kalitelenmis kumas basma diisen elektrik tiiketiminin aslinda bilinen miktarlardan
daha yiiksek oranda oldugunu belgelemistir. Ayrica, fabrika yoneticilerinin enerji
yonetim uygulamalar1 hakkinda bilgilerinin ve farkindaliklarinin hedeflenen diizeyde

olmadigini da belirtmistir [18].
2.3. Atik Gazlardan Is1 Geri Kazanim Yontemi

Yontemin amaci; Tesislerde bulunan yakma {initelerine ait emisyon bacalarindan
atmosfere verilen yiiksek sicakliktaki 1sinin tutularak, atmosfere verilen 1s1 miktarinin
diisiiriilmesi, yakilan yakit miktarinin azaltilmasi ve geri kazanilan 1sinin tekrar proseste

kullanilmasidir.

Yontemin Calisma Prensibi; Yakma sisteminden bacaya gonderilmek fiizere ¢ikan
emisyon gazlar1 genellikle yakma sisteminin galigma rejimi sicakligindan 30°C ile 80°C
daha yiiksek olmaktadir. Yakma sisteminin ¢alisma sicakligi ve buna bagli olarak
emisyon gazi ¢ikis sicakligi arttikga, emisyon gazlari vasitasi ile ¢evreye atilan enerji
miktar1 da ylikselmektedir. Bacadan atilan atik 1smin bir kismimin geri kazanilmasi
sistemin verimini yiikselterek yakit tasarrufu saglayacaktir. Emisyon bacalarina takilan
ekonomizerler 1s1 veya gii¢ {iretim tesislerinde kazanlardan ¢ikarak bacaya verilen
emisyon gazlari tizerinde bulunan 1sinin belli bir béliimiinii, biinyelerinde dondiiriilen
suya aktararak, geri kazanmak amaciyla kullanmilirlar. Yakma sisteminin emisyon gazi
cikis sicakligi, sistemin verimine, calisma rejimine, briilor-kazan uyumuna ve yakilan
yakit cinsine bagli olarak belirli bir biyiikliikte olur. Ekonomizerler gaz ¢ikis sicakligini
ise, kullanilan yakitin ¢esidi ve 1sinin aktarilacagi maddenin ¢alisma sartlar1 belirler.
Herhangi bir ekonomizerde geri kazanilabilecek 1sinin biiyiikligi yakma sistemi
emisyon gazinin ¢ikis sicakligma bagli oldugu gibi emisyon gazinin ekonomizerden
atilis sicakligina da baghdir. Ekonomizere giren ve ¢ikan emisyon gazlarinin
sicakliklarinin farki ne kadar biiytlik olursa geri kazanilan 1s1, dolayisiyla verim artis1 da
0 kadar biiyiik olur. Bir ekonomizerde, dogalgaz ya da benzer gaz yakitli kazanlarda
140°C, fuel oil ve komiir yakitli kazanlarda 220 °C ve daha biiylik emisyon gazi

sicakliklarindan ekonomik olarak yararlanmak miimkiindiir. [5].
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Bununla birlikte yiiksek 1s1l1 atik baca gazinin yogun oldugu Germe makinelerinde en

yaygin olarak kullanilan tekniklerden birisi de Ist1 Geri Kazanim Unitelerinin

kullanimidir.
Taze Hava
. . Egzoz Kanal
OnFilire  [— Isi Geri Kazamim Unitesi . [ — g .
(Hava - Hava Isi Degistiricisi) Filtre ’
m
G
& ! i
g Ya& Aynstina
Apk Haa E
Germe T g
[73]
o Makinesi )
0/ \‘L — o_oio_ —_— Ak Yag Tank
[#] T
r 2 2 9 T g
Dogaigar I -

Sekil 2.1 Is1 Geri Kazanim Unitesi Hava Akis Semasi

Belirtilen tesiste Terbiye Isletmesi atik hava bacalari cikiglarinda yiiksek dogalgaz

tilketiminin oldugu makinelerde Is1 Geri Kazanim sistemi igin hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 2.1 Orta Anadolu Uretim Prosesleri

Tesis Ads Boyara Aartma Merserizasyon Bask1 Terbiye Kostik Kullanmm
Orta Anadolu Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok
X X X X X X

Tablo 2.2 Orta Anadolu MET Teknikleri

Atk Gazdan Geri K Atk ~
Tesis Adi | Kostik Geri Kazanim Yéntemi azcan fyert Bazanim Sudar.l. Geri Kammm
Yontemi Yontemi
Orta Anadolu Me)\</cut Mevcut Degil Me)\</cut Mevcut Degil Mevcut Mevc1)1(t Degil
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Bu teknikle isletme icinde enerji geri kazanim sistemlerinden MET olarak kabul
gorecek uygulamalarin yani sira atik 1s1 ger kazanim sistemi igin de calismalar

yapilmustir.

Germe ve fikse islemleri i¢in kullanilan ve dogal tiikketimi ile ¢alisan Thermex

makinelerinde Is1 Geri Kazanim {initeleri ile yapilan ¢calismalara yer verilmistir.

Sekil 2.2 Orta Anadolu Germe 3 Makinesi Uzerinde Is1 Geri Kazanim Unitesi
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3.BOLUM

ISI ESANJORU SECIMI VE HESAPLAMALAR

Is1 esanjorleri siirekli halde caligirlar. Potansiyel ve kinetik enerjiler akigskanlarin
entalpilerine gore ¢ok daha kiigliktir. Bu terimler ihmal edilebilir. Ayrica, 1s1
degistiricinin dis yiizeyi ¢evreye 1s1 kaybi1 olmayacak sekilde miikkemmel yalitilmig
olarak kabul edilebilir ve 1s1 transferi sadece iki akiskan arasinda gergeklesir.
Nanoteknolojik 1s1 yalitim teknolojileri ile 1s1 iiretim verimleri en {st seviyeye
cikartlmalidir. Bu durumda Termodinamigin Birinci Kanunu asagidaki sekilde
yazilabilir;

Q=mnc, (I, -T ,,) =mcc,

(I:Q _]—Cl) (31)

Bu denklemde; my ve mc sirast ile sicak ve soguk akiskanin kiitlesel debisi (kg/sn),con Ve
Cpc strast ile sicak ve soguk akiskanin 6zgiil 1s1s1 (j/’kgK),Thy Ve Ty sicak akiskanin giris
ve cikis sicakliklart (°C), T¢p ve Te soguk akigkanin giris ve ¢ikis sicakliklari (°C)

Esanjoriin toplam 1s1 transferi boyunca 1s1 transfer hizi;

— UAAT, F
Q 5 m (32)

olarak Newton’un Soguma Kanununa benzer sekilde de ifade edilebilir, burada U
toplam 1s1 transfer katsayisi, As toplam 1s1 transfer alan1 ve ATy, iki akiskan arasindaki
uygun ortalama sicaklik farki, F ise diizeltme faktoriidiir. Burada toplam yiizey alani Asg,
151 degistiricinin boyutlarinin kullanilmasiyla tam olarak bulunabilir. Ancak toplam 1s1
transfer katsayis1 U ve iki akigskan arasindaki logaritmik sicaklik farki ATp <nin

degistikleri g6z Oniine alinarak tanimlanmustir.
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Is1 esanjorii icindeki ile 1s1 esanjoriine kadar olan boru veya kanal kismindaki basing
kayiplar1 ayr1 ayri bulunduktan sonra, hepsinin toplam hesaplanarak, sistem igindeki
sicak ve soguk akiskanlar1 hareket ettirebilmek icin gerekli pompa giicii asagidaki

baginti ile hesaplanir;

_ mX(AP);
Pl (3.3)

P

Burada; pompa giicii (W) P, akigskanin kiitlesel debisi (kg/s) m, sistemdeki toplam
basing kaybi (Pa) I(AP)T, akiskamin ortalama sicakligmm yogunlugu (kg/m®) p,
pompanin verimi 1 ile gosterilmektedir.

Teknik ve ekonomik agidan yaklasildiginda, tiim 1s1 esanjorlerinde, 1s1 transferi ve
basing diistimii arasinda ¢ok hassas bir denge s6z konusudur. Ayni 1s1l kapasite tasarimi
yapilacak 1s1 esanjoriinde, akigskan hizlarinin arttirilmasi, 1s1 tasinim katsayisini
dolayisiyla toplam 1s1 transfer katsayisini arttirir, daha kiigiik ve hafif 1s1 gecis yiizeyli
(kompakt) ve daha diisiik yatirim masrafli 1s1 esanjorlerine imkan saglar Akigkanlarin
basing diisiigleri ve kiitlesel debinin en aza indirilmesi dolayisiyla akigkan hizlarinin
diisiiriilmesi ile 1s1 degistiricisinin isletme maliyetini en aza indirilmesi ancak 1s1
degistiricisinin boyutunu ve ilk yatirinm maliyetini en yiiksek seviyeye yiikseltir. Pratik
bir kural olarak, kiitlesel debinin iki kata ¢ikarilmasi ilk yatirim maliyetini yar1 yariya
azaltir fakat pompalama veya fan giiclinii yaklasik sekiz kat arttirir.

Sonug olarak; hem basing diisiisii hem de asinma (6miir), boru titresimleri ve giiriiltiiden
sakinmak i¢in akigkanlarda diisiik hizlarin segilmesi uygun olacaktir. Burada belirtilen
0zellikle maliyet konusundaki hususlar; biitce kisitlamalar1 ve paranin amag¢ olmadig:
islevselliginin amag¢ oldugu yerlerdeki 6zel durumlarda, 6rne§in uydularda ve niikleer
santraller gibi islevselligin 6nemli oldugu durumlarda gegerli degildir. Normal olarak 1s1
esanjori ne kadar kiiclik ve hafif ise tercih sebebidir. Bu durum boyut ve agirlik
ozellikleri siirli olan otomotiv ve uydu endiistrisinde 6nem arz eder. Servis kolayligi,
emniyet, giivenilirlik ve diisiik bakim maliyeti gibi faktorler 1s1 esanjoriiniin se¢iminde

onemli rol oynarlar.

3.1. Hesaplamalarda Kullanilan Veriler
Sicak su girisi: T14=90°C
Soguk su girisi:Tg=10°C
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Soguk su ¢ikis1: T»,=50°C

Sicak su debisi:m;=15 kg/sn

Soguk su debisi:my=10 kg/sn

Esanjorde kullanilan boru malzemesi: Celik
Esanjorde kullanilan borularin i¢ ¢ap1: 19 mm

Esanjorde kullanilan borularin dis ¢ap1: 25 mm

Is1 esanjorlerinin 151l hesaplamalarinda yapilan kabuller;
1.Siirekli rejim sartlar1 gegerlidir.
2.Is1 esanjorii cevreye 1s1 kaybi1 ihmal edilecek kadar iyi yalitilmastir.
3.Is1 esan;joriiniin i¢inde ayrica bir 1s1 liretici yoktur.
4.Her bir akigkanin 1s1l ve fiziksel 6zellikleri sabit alinmustir.
5.Toplam 1s1 transfer katsayisi ve kirlenme faktorleri sabit ve tiniformadir.

6.Akiskan akimlarinin kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilmistir.

3.2. Sicak ve Soguk Akiskan Ozellikleri

Soguk akigkanin aldigr 1s1 sicak akiskanin verdigi 1stya esit oldugundan soguk akiskan
icin verilen 6zellikler (1) nolu denklemde yerine yazilirsa soguk akiskanin aldigi 1s1
yaklasik olarak 1671348 W bulunur. Soguk akiskanin ¢ikis sicakligi T,=65°C kabul
edildi ve dzgiil 1s151 ¢,=4195 J/kgK olarak okundu. Buna gore 1s1] kapasite hesaplandi ve
T,,=63.43°C olarak bulundu.

Tablo 3.1 Soguk Akiskanin Ozellikleri

T, T, m P p Cp U v k Pr
10 50 10 | 4275.03 | 995.74 | 4178.37 | 0.8e-3 | 0.804e-6 | 0.6174 | 542
°C °C ko/sn Pa kg/m’ JkeK Pas m’/sn W/mK -

Tablo 3.2 Sicak Akiskanin Ozellikleri

T, T, m P p Cp i v k Pr
90 | 63.43 15 41630 | 973.7 | 4195 | 0.365e-3 | 0.375e-6 | 0.668 | 2.3
°C °C kg/sn Pa kg/m® | J/keK Pas m’/sn WmK | -
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Soguk akiskan (govde) tarafindaki hesaplamalar;

Akigkan hizi Usps =My | P Ais (3.4)
U_.d 3.5
Reynols sayisi Re—_%¢"¢ (3.5)
v
. . ,. 3.6
Nusselt sayisi Nu = Jox Re Prm(}u /i, )0.14 (3.6)
Nuk
Tagimim katsayisi h = (;{ (3.7)
Sasirtma levhasi kesmesini %35 kabul ile jnx=3,5%10" alinarak taginim katsayist d

h=9016 W/m?K olarak bulundu. Sicak akigskan (boru i¢i) tarafindaki hesaplamalar;

Boru sayisi n= L (3.8)
Pac U
Reynold Sayisi Re = @ (3.9)
Nusselt sayis1 Nu=0.023Re"® Pr®* (3.10)
Tasimim katsayisi h = f\;rk (3.11)
h

Toplam boru sayis1 545 olarak bulunan esanjoriin boru igerisindeki akiskanin 1s1 taginim
katsayist h; =8247 W/m?K olarak ve esanjér boyu 0,68 m olarak bulunur. Sicak ve
soguk akigkan tarafindaki 1s1 taginim katsayilar1 hesaplandiktan sonra gerekli kabuller

yapildiginda toplam 1s1 transfer katsayis1 U=4295 W/m?K olarak bulunur.

3.3. Basin¢ Kayiplar1 Hesabi
Re = 22000 ve sasirtma levhasi kesmesinin % 35 oldugu kabulii ile Jhx = 3,5%10°

bulunur
D, L pum ~
ﬂF;ﬁ‘L‘di’ SJh k ? ; - ( 1, ) o1 (312)
_140 680 995x2.01° 365
AP . =8x0,0035 - ~0.14
govde 0035~ 5 (e (3.13)

APgsvae = 12822 Pa olarak bulunur.
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Sicak ve soguk akiskanin esanjor iginde yoOnlendirilmesi asagidaki parametrelerin
degerlendirilmesi ile kararlagtirilir.

1. Belirli bir calisma periyodundan sonra 1s1 esanjor yiizeyleri iizerine zamanla
akigkanlar i¢inde bulunabilen pargaciklar, metal tuzlar1 veya gesitli kimyasal elemanlar
kire¢ ve tortu gibi birikebilir. Dolayist ile boru demetinin govde tarafini temizlemek zor
oldugundan kirlilik etkisi diisiik olan akigkanin govde tarafinda olmasi daha uygundur.
2. Korozif ortamda ¢alisan esanjor tasariminda oksidesyonu da dnleyecek korozyon ve
asinma direnci yliksek alasimli malzeme kullanilir. Govde yerine borular alagimli
malzemeden yapilirsa maliyet olduk¢a azalir. Dolayist ile korozif akiskan borulardan
gecirilmelidir.

3. Yiksek sicakliktaki akiskanin gévde tarafinda olmasi govde yalitim1 gibi ek tesis
masraflarina neden oldugu gibi, 15 bar’in {istlindeki basing veya 150 °C’nin Ustiindeki
sicakliklarda dogabilecek 1s1l veya yapisal gerilme etkileri emniyet sonu¢ degerlerini
diisiiriir. Dolayistyla yiiksek sicaklikli akigkan boru tarafinda olmalidir.

4. Yiiksek basing ozellikle govde boru ¢apinin biiyiilk olmasina neden oldugu gibi
esanjor maliyetini de artirir. Dolayisiyla yiiksek basingli akiskanin boru tarafinda olmasi
gerekir. Bu durum o6zellikle boyut (kiigiikliik) ve agirlik (hafiflik) gerekleri oldukca
kisitli olan otomotiv ve uzay teknolojisinde 6nem arz eder.

5. Kiitlesel debisi diisiik olan akigkan gdvde tarafinda olmalidir. Govde tarafinda
saptiricilar vasitasi ile diigiik Reynolds sayilarinda dahi tiirbiilansh akim elde edilebilir.
6. Akiskan govde tarafinda aktiginda lamine akim 6zelligi gosteriyor ise borular i¢inden
gecirilmelidir. Ciinkii boru tarafinda 1s1 gecisi ve basing diislimiiniin hesaplanmasi daha
kolay ve hassas yapilabilir.

7. Herhangi bir sizma sonucu c¢alisan personelin sagligini tehdit eden akiskanlar

esanjoriin sizdirmaz kisminda olmalidir.

Tablo 3.3 Tasarlanan esanjoriin parametreleri

Toplam Boru
Boru | Uzunlugu
Sayisi (m)

h, hq U A \Y

Kompaktlik
(W/m?K) | (W/m?K) | (W/m?K) | (m?) | (m) (

m?/m°)

8247,44 9016 4295 9,32 | 0,116 545 0,68 69,542
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4.BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Tesiste bulunan Germe makinesinin bacasinda atik gazdan 1s1 geri kazanim sistemi i¢in
calismalar yapilmistir. Bunun i¢in yiiksek 1s1 ile ¢alisan ve yogun dogalgaz enerjisi
tilketen makineler incelenmistir. Tablo 3.1°de belirtildigi gibi makinelerin yakma

sistemlerine ait yakit tiiketimleri gosterilmistir.

Uygulama yapilacak makine segilirken yiliksek 1silarda calismasina ve sistemin
yiiklenebilmesi i¢in uygun olmasina bakilarak en yiiksek kazang saglanmasina dikkat

edilmistir.
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Tablo 4.1 Terbiye Makineleri Ttiketilen Yakitlar

Ozgiil Enerji Tiiketimi
Dogal Gaz Buhar Ekekidk Su

# Makine Adi Marka vi (=) (tom) (kWh) (lom)

Kulnm ‘ Sayag | Kubnm | Sayag | Kulanm ‘ Sayag | Kubnm ‘ Sayag
1 Themmex-1 Monfos  |1938] o X X X L | o X X
2 Kontini Boya Momson |19%0| . | X v |« < | v v Y
3 Geme-1 Morfos  |1986| ¢ X X X v v, X X
4| Sabr- 1 (TabpeSamin) | Morfots  |1985] X X v | S 1V v I
5| Samin-3 (Y cuiSamior) Momson |2010| X X v v v v v ¥
7 Yikama - 1 Benninger 12004| ./ X v o v v v X
3 Yikama- 3 Berninger |2018]| / X 4 v v v, v e
9 Themex-4 Monfots 2007 || X X X < | ¥ X X
10 Geme-2 Morfoits 2004 || o 7 X X | X X
1 Pentck EmaigyXL |2008|| X X X v | ¥ X X
2 Fomuh N Gaston X X v X < |/ X X
13|  Samior- 2 (Sambr ODD) Momison |1998| X X v ¢ v, | ¥ v N
14 Kaknder Andiitz X X / X v X X X
16 Kasir Berninger |2007| X il v J < v v
17 Merserize Momson |1991] X v v v v v ¢
13 Yikama - 2 Momison | 2007 / X J / J J ( J
19 Themex-3 Momison 2007 & X X X ¢ v X X
20 Geme-3 Monforts 2007 ( X X X J J X X
21 Lia (Karbon Firga) lafer |2007| X X X X J X X X
2 andon HasGrowp |2016| X X X X | X X
P2) Makas HasGrowp |2016| X X X X VA ¥ X X
7 Geme—4 Morots (2008| ./ | X X X ‘ | o X X
25 Geme-6 HasGrowp |2016| o/ X J X Vs i N X
2 Denin Firish-1 Momison |1988| ./ | X < o < | v ¢
77 DenimFinish 2 Momison |1888| X Vs v v ¥, v ¢
28 Akhemy - 1 Lafer I X v, v <, v v 4
29 Akhemy - 2 Lafer ( X 9/ / ( J ( f
30 Bubarkm Sperotto Rimar |2016| X X s | X vy | X X X

Tablo 4.1°de belirtilen yakit tiiketimlerinden Thermex ve Germe makineleri uygulama

yapilmasi i¢in segilebilecek makineler olarak belirlenmistir.

Germe Yillik Uretim (mt) Thermex Yillik Uretim (mt)

Thermex 4;
7536;10%

Sekil 4.1 Dogalgaz Tiiketen Makineler Uretim Dagilimlar
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Tablo 4.2 Dogalgaz Tiiketen Makineler Yillik Uretim Miktarlar1 (mt)

Makinalar

Yﬂhlgn%re“m 8.357.080| 7.255.309 | 7.526.240 | 582.560 | 8.156.003
Makinalar Therlmex Thermex 4
Yluﬂ(‘n%re“m 5.682.590 | 10.698.315 | 1.827.536

Dogalgaz tiiketimi ile ¢alisan Terbiye makinelerinin liretim kapasiteleri incelendiginde
Germe 4 gibi kapasitif anlamda {iretim degerleri az olan bir makinenin secilmemesi
gereklidir. Aksi taktirde sistemin geri 6deme siiresi uzayacaktir. Dolayisiyla iretim

randimanlar yliksek olan Thermex 3, Germe 1/2/3/6 gibi makineler ile devam edilmistir

[26].

Makinelerdeki dogalgaz tiiketimleri de {linitenin maksimum verimle calistirilmasi igin

bir etken olacagindan secilen makinelerdeki yillik dogalgaz tiiketimleri de incelenmistir.

Tablo 4.3 Makineler Bazinda Yillik Dogalgaz Tiiketimleri, 2018

Makineler Yillik Dogalgaz Tiiketimleri
(sm?)
Germe 1 189.569
Germe 2 189.569
Germe 3 243.731
Germe 4 81.243
Germe 6 324.975
Thermex 1 216.650
Thermex 3 243.731
Thermex 4 135.406
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Yillik Dogalgaz Tiiketimleri (sm3) - 2018
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Sekil 4.2 Makineler Bazinda Yillik Dogalgaz Tiiketimleri, 2018

Yillik tiretim miktarlarina ve Orta Anadolu Tekstil Biitge Raporlama Birimi’nden alinan
yillik dogalgaz tiiketim miktarlarina bakildiginda, yiiksek metraj iiretimi, yliksek

sicakliklarda yapan 3 makine, linite i¢in degerlendirilebilir;

e Germe3
e Germeb6

e Thermex 3

Bunlar i¢inden ise Germe 6 ve Germe 3 makineleri 195°C’lerde fikse iglemleri yapan

makineler oldugundan se¢ilmistir.

Thermex makineleri ise yapisal olarak Ist Geri Kazanim {initesini kaldiracak
dayaniklilikta olmadigindan ve isletme igindeki yerleri bir baska makineye 1s1

gonderecek duruma elverisli olmadigindan se¢ilmemistir.

Tablo 4.4°de gorildigi tizere Germe ve Thermex makinelerinin 1s1 geri kazanimi

sonrasi elde edilen degerler belirtilmistir.



Tablo 4.4 Yakit Tuketim Miktarlar
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Is1 Geri Is1 Geri . Is1 Geri
Is1 Geri Kazanim
Kazanim Kazanim Unitesinden Kazanim
Makine Adi | Yakit Tiirii | Unitesinden | Unitesi Giris | A oo noot | Unitesi
-~ . . Onceki Enerji
Onceki Enerji Hava Tiiketimi Cikis Hava
Tiketimi Sicaklig1 uxe Sicaklig
Germe 1 Dogalgaz | 24.000 m*/h 95 °C 21.717 m*/h 84 °C
Germe 2 Dogalgaz | 24.000 m3/h 95 °C 21.717 m3/h 84 °C
Germe 3 Dogalgaz | 25.600 m*h 160 °C 18.754 m3/h 140 °C
Germe 4 Dogalgaz | 24.000 m*/h 85 °C 22.324 m*/h 78 °C
Germe 6 Dogalgaz | 28.000 m*h 165 °C 21.288 m3/h 145 °C
Thermex 1 | Dogalgaz 12.000 m3/h 135 °C 9.794 m3/h 118 °C
Thermex 3 | Dogalgaz 12.000 m3/h 165 °C 9.123 m3/h 145 °C
Thermex 4 | Dogalgaz 12.000 m3/h 135 °C 9.794 m3/h 118 °C

Terbiye isletmesinde bulunan dogalgaz tiiketimi yapan tiim makinelerde 1s1 geri
kazanim {initesi ilave edilmesi durumunda yapilacak kazanim miktarlar1 belirtilmistir.
Buna gore Germe 3 makinesinde %17°lik bir tiiketim karliligi, Thermex 3 makinesinde

ve Germe 6 makinelerinde ise %24’liik bir tasarruf elde edilmistir.

[(28.000-21.288)/28.0000]x100 = 24% (4.1)

Isletme icinde yapilan proseslere goz atildiginda yiiksek 1s1 kullammmu ile yiiksek
dogalgaz tiiketen makineler i¢inden bu sistemin kurulmasi i¢in se¢im yapilmasi

durumunda en optimum makinenin Germe 6 oldugu sdylenebilir.
4.1. Germe 6 Makinesi Icin Is1 Geri Kazanim Hesabi

Terbiye Isletmesinde 4. Salonda bulunan Germe 6 makinesinde 2 adet 17.500 m®/h’lik

debi ile ¢alisan fan bulunmaktadir.

Makinede thermofikse esnasinda max. 195°C’lerde islem yapilmaktadir. Dolayis1 1le
alman Ol¢limlerde baca ¢ikis sicakliklari, bu calisma sicaklarinda ortalama 165°C

olmaktadir.

Hesaplamalarda gelir/gider analizi i¢in isletmenin yilda 6732 saat calistigi ve %80’°lik
bir verimle calistigi 6n goriilmiistiir. Buna gore Sekil 3.3’de goriildiigii lizere Germe 6

makinesinde %24°liik bir enerji kazanimi goriilmektedir.
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Customer: ORTA fields 12
Fan 1 [m?h] 17500 max used frequency a80%
Fan 2 [m3h] 17500 max used frequency 80%
Exhaust air temperature [*C] 165
Gas energyprice [E/kWh] 0.03 Exhaust airflow I 28000 m3/h
Operational hours per year [h] 6732
uzed aiflow into stenter 30%
Filter Size UN30000CEE N 30 e
i fresh airflow 145 °C
ket F-*'l_?.)l| B . 29350 121 °C
i PP mih 13°C

<

_5 ) —
[{#] -
Rl [ 1. — 60 °C
y . l TR T e exhaust aiflow OUT 21288 m3/h
4 -0

heated fresh
air

Energy Usage calculator

FRESH AIR m*h
norm 20137 0eC
ambient 223580 an-c
heated air 20062 121°C G56.6 KW
Saving Saving
Recovery year hour
1. airflow
5811 an-=c
2. airflow 21052 3 C 485.9 kW ¢ .
165349 an-c - £
Total potential of yield: 656.6 kW 132,614€ 19.70€

452,213 TRL  67ATTRL

Sekil 4.3 Germe 6 Makinesi Is1 Geri Kazanimi

Bu kazanimdan 3 farkli c¢evrimle elde edilen atik i1smin tekrardan kullanilmasi ile
bulunmaktadir. Unite ilk c¢evrimde 165°C olan atik baca 1sistm 145°C’ye
diistirmektedir. Bu 1s1 ister ayn1 makinede girdi olarak kullanilabilir, istenilirse bir baska

makinede 1sitmada kullanilabilir.

Ikinci cevrimde ise 145°C’lik bu girdinin 121°C’lik ¢iktis1 kullanilmaktadir. Bu 1smin

girdi olarak kullanilmasindan sonra da en son 113°C’lik atik 1s1 elde edilmektedir.

Bu ii¢ cevrim sonrasinda elde edilen 1s1, proseste 1sitmada kullanildiginda dogalgaz
tiiketimlerini azaltmakta ve %24°liik bir enerji tasarrufu saglamaktadir. Ayn1 zamanda
bu ede edilen geri kazanilmis 1s1, Germe 6 makinesinin yaninda bulunan laboratuarin

1sitilmasinda ya da isletme proses sularinin 1sitilmasinda da kullanilabilir.



41

5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

5.1. Enerji Yonetim Sistemine Sistematik Yaklasim

ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi standardinin gerekliliklerinin faydali yonetilmesi
icin sistematik bir teknik sunan EnYS metodunun Tiirkiye’de uygulanmaya baslanmast,
hem tekstil tesisleri hem de tekstil sektorii ¢alisanlar1 bakimindan olduk¢a onemli bir
gelismedir. Yapilan enerji verimli projeler sayesinde sektdrde yayginlastirilan“Enerji
Yonetim Sistemi-EnYS”, sistematik bir bakis agisi1 kazandirarak isletmelerin enerjilerini

etkin bir sekilde yonetmeleri konusunda firmalara rehberlik etmistir.

Orta Anadolu’da ¢alisanlarla basarmayi hedefleyen yonetim yaklagimi sayesinde;
biitiinsel bir bakis agis1 ile firmada siirekli iyilestirme kiiltiirii gelistirilmistir. “Sorunlara
birlikte ¢oziim bulma” egilimi kapsaminda; “Takim Calismalari”nin nasil yonetilecegi
belirlenmis Ve yayginlastirilmistir. Bu sayede stirekli iyilestirme kiiltiirii sirketin her bir
calisganina yansitilmigtir. Orta Anadolu’da tiim takim dyeleri ile yapilan birebir
goriismelerde; proje ekibinin yiiksek takim ruhuna sahip olduklar1 gériilmektedir. EnY'S
proje ekibi iyelerinin bu calisma sayesinde birbirlerini daha iyi tanima firsati
bulduklarim1 ve artan sinerji ile daha yiiksek motivasyonla calistiklarini sdylemek
miimkiindiir. Sirket kiiltiiriinde takim calismalarinin gelistirilmesi, sirket i¢i iletisimi

artirmakta ve tim verimlilik arttirma ¢alismalarinda basariy1 ve akabinde

stirdiirtilebilirligi getirmektedir.

Firmada yapilan tim enerji verimli ¢aligmalar sayesinde; Orta Anadolu’da yiiriitiilen
enerji verimliligi proje caligmalari daha bilingli ve etkin bir sekilde yonetilmeye

baglanmistir.
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5.2. Is1 Geri Kazanmim Unitesi Ile Temiz Uretim ve Enerji Tasarrufu

Uretimlerde kirlilik kontrolii, tasarim ve iiretim asamalarinda kirliligi kaginilmaz bir
sonug¢ olarak gormekte, kirliligi ortaya g¢iktiktan sonra, bu soruna ¢dziim bulmaya
calistigindan (atiklar1 bertaraf etme ya da aritma) kuruluslara onemli miktarlarda ek
maliyetler getirmektedir. Oysa Ki temiz iiretim, kirliligi kaynaginda 6nleme, kaynak
verimliligi ve c¢evre dostu iiriin gibi yaklagimlart ile isletmelere ¢evre performansinda

yiikselisin yaninda iiretim maliyetlerinde azalma da saglamaktadir.
Bu aragtirmadan elde edilen genel sonuglar incelendiginde;

e Arastirmanin yiriitiildiigi tesislerde etkin malzeme yonetiminin saglanmast,

e Tesislerde hizmet ve kaynaklarin dogru se¢iminin saglanmasi,

e Uygun teknolojileri kullanimi ve tiretim proseslerin optimizasyonun yapilmast,

e Verimliligi yiikselten tasarim yaklagiminin saglanmasi,

e Tim iretim atiklarmin azaltilmasi ve geri dontisimii ile maliyetlerin

disiiriilmesi,
(162.000/132.000) x 12 = 15 ay

Isletmede yapilan galisma ile elde edilen kazancin %24°liik bir enerji tasarrufu ile yillik
132.000€ oldugu goriilmektedir. Ik yatirrm maliyetine gore yaklasik 15 ay geri doniis

stiresi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.1 Geri Doniis Hesabi

Performans Gostergesi | Yatirnm Maliyeti Yillik Tasarruf | Geri Doniis Stiresi

Is1 Geri Kazanim Unitesi
ile Yakit Tiiketiminin 162.000 € 132.000 €/y1l 15ay
%24 Azaltilmasi
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