TEKSTILDE ISI GERI KAZANIMI UYGULAMALARINDA AVANTAJLAR

Kirlendigi icin isletmede direkt kullanilamayan ancak isil yonden ciddi bir deder ifade eden atik sulardan isi
geri kazanimi uygulamasi, kendini hizla amorti eden yatirmlardan biridir.

Tekstil fabrikalarinda prosesten cgikan sicak atik su ciddi bir tasarruf kaynadidir. Makinelerden tahliye edilen
soguk kirli suyun ayri bir kanalla direkt desarja gonderilmesi; sicak kirli suyun ise 1si geri kazanimi sisteminde
degerlendirilmesi, yatinm maliyetleri diisiik, son derece karli bir yatirimdir. Bdylece 15°C deki 25-50m3/h
soguk temiz su, 25-50m3/h sicak atik suyun isisindan yararlanilarak 50-60°C ye kadar isitilabilir. Ortalama
yillik tasarruf miktari ile yatinmin geri kazanilma siiresi 4-6 aydir.

Atik su, filtreleme isleminden sonra, bir pompa yardimi ile genis plaka aralikli, serbest akish plakal 1si
degistiricinin (plakali esanjor) primer devresine sevk edilir. Isiticinin seconder akiskan génderilen soguk temiz
su, atik suyun giris sicakligina 6-7°C ye yakin bir dedere kadar isitiimis olur. Temiz suyla kirli suyun karisma
riski, esanjorin yapisi geredi mevcut degildir.

Sistemi son derece basit gekilde otomotize etmek mimkiindir. Gerekli isglemler otomatik olarak
gerceklesmektedir. Maksimum isi kazanimi minimum isletme masrafi ile temin edilebilmektedir.

Sistemde genis plaka aralikli, serbest akish plakali isiticilar kullaniimaktadir. Plakal esanjoriin sivi ile temas
eden tim metalik ylzeyleri AISI 316 kalite paslanmaz celikten imal edilmistir.

GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek cok daha pahali ve sinirli hale gelmesi, cevre bilincinin giderek gelismesi hayatin
her alaninda enerji tasarrufunu bir zorunluluk haline getirmistir. Clink{ tasarruf edilen enerji en ucuz ve en
temiz enerji kaynadidir.

Tekstil ve ozellikle boyahaneleri bu yaklasimin disinda tutmak mimkiin degildir. Ulkemizde tekstil
fabrikalarinin yogun olarak faaliyet gésterdigi bilinmektedir. Kisa siire araliklarla gelen krizlere ragmen bu
sektor heniiz cok biyik kayiplarla karsilasmamis olmakla beraber rekabet kosullarinin giderek adirlastigi da
aciktir. Gerek yurtdisinda yeni Uretim odaklari olusmus, maliyetlerin disirilmesi rekabet edebilmenin 6n
kosulu olmustur.

Tekstilde boyahanelerde su glinlerde yakit giderlerinin maliyet igerisindeki payr %30 dlzeylerine ulasarak, bir
numarall maliyet unsuru haline gelmistir. Bu nedenle yakit giderlerinde saglanabilecek tasarruf tekstilcinin
dikkatini bliylik 6lclide ceker hale gelmistir.

Tekstil fabrikalari ve Ozellikle boyahaneler (ilkemizin belirli yorelerinde yogunlasmis olarak faaliyetlerini
siirdiirmektedirler. Bu yérelerin baglicalari sunlardir : Cerkezkdy, Corlu / Tekirdag; Denizli, inegdl / Bursa;
Bursa / Merkez; Istanbul; Gaziantep.

Boyahanelerin bagslica girdileri taze su, yakit (Fuel-oil, Dodalgaz, ve LPG), isgiicii, elektrik enerijisi ve kimyasal
malzemelerdir. Bu kullanimdan — dodal olarak — kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmis su ve baca gaz
cevreye yayllmaktadir. Fabrikalar kimi yorelerde merkezi aritma sistemlerine sivi atiklarini génderirken, kimi
yorelerde kendi atidi icin aritma sistemi kurmak zorunda kalmistir.

Fuel-oil No 6 yakitlar icerisinde en ucuzu olmaklar birlikte, cevreye verdigi zarar nedeniyle bir cok yorede
yasaklanmis ya da kullanimi kisitlanmistir. Diger yakitlar daha temiz olmakla birlikte nispeten pahalidir.

BOYAHANELERDE BASLICA ISI TASARRUFU KAYNAKLARI

Bitlin klasik 1si tasarrufu ydntemleri boyahaneler icinde gegerlidir. Buhar kazanlarinin verimini ylkseltecek
her 6nlem, ilave olarak isi kullanim ve dagitiminda uygulanacak dogru yontemler yakit giderlerini minimize
etmek bakimindan 6nemlidir. Baca gazi sicakhdinin asgariye indirilmesi, izolasyon énlemleri, kacak buharlara
izin verilmemesi gereksiz asiri Isitmalardan kaginilmasi dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda
gelmektedir.

Baca gazi sicakhidinin optimal diizeyde tutulabilmesi ancak, kaliteli bir buhar kazaninin kapasiteye uygun
olarak secilmesi ile miimkiinddr. Duman borularinin periyodik temizligi ve kazan suyu sertliginin giderilmis
olmasi dogru bir kazan isletmeciligi icin 6n kosuldur. Bunlara ragmen yiiksek baca gazi sicakligiyla kaybedilen
enerji baca gazi yoluna yerlestirilecek ekonomizerlerle kismen geri kazanilabilir. Blof suyunun tasidigi
enerjiden Plakall Esanjorler yardimiyla geri kazanim miimkiinddr. Ayrica kondens suyunun tasididi flas buhar
kapasitesinden plakall esanjorler yardimiyla yararlanmak uygulanan bir ydntemdir.

Ancak boyahanelerde %20-30 lara varan bir isi tasarruf kaynagi vardir ki, heniiz uygulamaya yaygin olarak
maalesef gegilememistir. Yaklasik bir deger vermek gerekirse bu konuda sistemini kuran boyahane sayisi
%10 civarindadir. Kalanlar sistemi bilmekle birlikte yatirnmi gergeklestirme konusunda c¢ok da istekli
davranamamaktadirlar.

Bu hususu bildiri konusu olarak segmemizin nedeni, boyahanelerden atilan atik kirli sicak suyun tasidig
tasarruf potansiyelidir. Bu konuya biraz daha yakindan bakmak gerekecektir.
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BOYAHANELERDEN GIKAN BOYALI ATIK SICAK SUDAN ISI GERI KAZANIMI

Tekstil Griinlerinin yikanmasi, boyanmasi gibi islemler yogun bir sekilde yumusak temiz suyun kullanimini
gerektirmekte, bu su bir cok uygulamada da 90°C lere kadar isitiimakta ve tahliye edilmektedir. Boyali olmasi
ve diger maddelerle kirlenmis olmasi nedeniyle bu suyun direkt olarak kullaniimasi mimkiin degildir.
Boyahaneden gikan boyall atik su, ya fabrikanin kendi aritim sistemine gonderilmekte ya da merkezi aritma
sistemine gonderilmektedir. Aritma sistemine giden atik suyun giris sicakigi etkili bir aritma icin 30°C nin
altinda olmalidir. Atik su kapasitesi giinliik boyanacak kumas miktarinin yaklasik 100 misli civarindadir.

Atik sudan 1si geri kazanimina uygun olarak planlanmis bir fabrikada, boyama makineleri soguk ve sicak su
tahliyelerinin ayrilmasini saglayacak sekilde ekipmanlarla donatiimis, fabrika igerisindeki desarj kanallari da
soduk ve sicak atik sular icin ayri ayr dizenlenmistir. Makinelerin beslemesi de sicak ve soduk temiz su
beslemesi olarak iki ayri hattan gergeklestirilmistir.

Boylece soduk kirli su kanalindaki atik direkt aritma tesisine gdnderilmekte, sicak kirli su kanalindaki su, 1si
geri kazanim sistemine alinmakta, isisindan vyararlanildiktan sonra sogumus olarak aritma tesisine
gonderilmektedir.

Ancak fabrikalarimizin godu yukaridaki gibi diizenlenmemistir. Yani makinelerde tek gikis vardir. Makine tek
hattan soguk su ile beslenmektedir ve makineden c¢ikan soduk ve sicak tahliyelerin tim{ mevcut tek kanala
akmaktadir.

Sicak atik suyun ayr kanaldan sevk edilmemesi isi geri kazanimi uygulamasini zorlastirmaktadir. Ciinki 1sil
olarak bir deder ifade etmeyen soduk atik suyun sicak suya karismis olmasi, gereksiz yere debiyi artirmakta
ve atik su ortalama sicakligini diisiirmektedir. Boyle olunca da isi geri kazaniminda kullanilacak ekipmanlarin
kapasitelerinin daha biytik secilmesi zorunlulugu dogmakta ve dodal olarak yatirim masrafi ve isletmede
kullanilan elektrik enerjisi giderleri artmaktadir.

Ancak bu halde bile yatirim bir yildan ¢ok daha kisa bir stirede kendisini amorti etmektedir.

BOYAHANELERDEN GIKAN BOYALI ATIK SICAK SUDAN ISI GERI KAZANIMI SISTEMININ
EKIPMANLARI

Atik sicak boyali su bir filtreden gegirilerek, igerisinde olmasi muhtemel kirlilikler giderilir. Bunun iginde
otomatize edilmis donel filtreler, statik filtreler veya kanala yerlestirilmis bir dizi 1zgara tipi filtre kullanilabilir.
Boylece sisteme yerlestirilecek pompalarin, plakali tip 1si dedistiricilerin ve dider ekipmanlarin tikanmasi
Onlenmelidir.

Sicak kirli su desarj kanalinin kotuna uygun olarak dizenlenmis bir dengeleme havuzuna alinir (EK.1).
Havuzun tabanin yakin bir kottan santrifiij tipi pompayla (bir adedi yedek) alinan sicak su Plakali Tip Isi
Dedistiricinin (Plakall Esanjor) primer devresine goénderilir. Multipass (cok gegisli) olarak bilgisayarda dizayn
edilen Serbest Akisli Plakali Esanjorde Isisini Temiz suya aktaran kirli atik su sogumus olarak aritma tesisine
sevk edilir. Plakall isi dedistiricinin plakalari AISI 316 kalite paslanmaz celik olup, su ile temas eden
ylizeylerde paslanma riski mevcut dedildir. Kirli su giris hatti lizerinde, otomatik olarak calismasi diizenlenen
ters ylkama sistemi, esanjore girebilecek elyaflarin sistemden disari atiimasini temin eder. Soduk temiz su
esanjorin ilgili baglantisindan esanjoriin sekonder devresine girerek kirli suyun verdidi ile 1sitilir ve temiz su
deposuna gonderilir. Temiz su deposu tabanina yerlestirilen bir alicidan hidrofor (initesine alinan temiz sicak
su fabrika sicak su dagiim hattina génderilir.

Havuz kapasitelerini yaklasik 100°er m3 yapmak yeterli olmaktadir. Havuzlar distan isi izolasyonlu, iceriden
ise sizdirmazlik izolasyonlu imal edilmektedir.

Havuz seviyeleri seviye salterleri ile kontrol edilmekte. Kirli su havuzu minimum seviyeye indiginde kirli su
pompasl otomatik olarak durmakta, soguk su giris ventilide otomatik olarak kapanmakta, seviye normale
geldiginde ise pompa calisip ventilde agiimaktadir. Temiz su deposu minimuma geldiginde hidrofor pompasi
durmakta, normale ddniince tekrar calisabilecek konuma geri dénmektedir. Temiz su havuzu maksimum
seviyeye geldiginde kirli su pompasi durmakta, temiz su giris ventili otomatik olarak kapanmaktadir. Seviye
normale déniince pompa calismakta, ventil acilmaktadir.

Ters yikama ventillerine zaman rdleleri ile kumanda verilecek belirli araliklarla kirli su giris-cikis yonleri
periyodik olarak degistiriimektedir.

Hidrofor pompalari basing salterleri ve seviye kontroll Gnitelerinin denetiminde otomatik olarak galismakta,
eleman gdzetimine veya denetimine gerek duyulmamaktadir.

Sistemin kurulmasi havuzlar dahil 2 ayda mimkiin olabilmekte, sistemin kendini amorti siiresi yaklasik 4-6 ay
olmaktadir.

Isi degisiminin gergeklestigi Plakall Isi Degistiricilere plaka ilavesi ile kapasitenin belirli sinirlar igerisinde
artinlmasi mimkiindir. Plakalarin sokilerek, kolayca temizlenip tekrar yerine baglanmasi mimk{nd(ir.

Plakali esanjor seciminde dikkat edilmesi gereken 6zelliklerin en dnemlisi plaka tipinin uygun secilmesidir.
Plaka Uzerindeki kanallarin yapisi ve plakalar arasindaki mesafe atik su esanjorlerinde blylik ©nem
tasimaktadir. Temiz su ve buhar uygulamalarinda kullanilan, biiylk tirbilanslar saglamak tizere imal edilen
varitherm tip (EK.2) plakali esanjérler tekstil elyaflarinca ¢ok kisa siirede tikanmaktadir. Buna karsilik daha
genis aralikli ve serbest akigh plakalar (EK.3) bu sistemlerde basari ile kullaniimaktadir.
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Bu sistemlerde Plakall Esanjor kullaniimasi zorunlulugu Esanjor dizayninda gok énemli bir parametre olan
Logaritmik Sicaklik Farkinin (LMTD) gok kiiglik olmasindan kaynaklanmaktadir. Clinkii plakali esanjérlerin isi
transfer katsayisi borululara goére 5-6 misli daha biyilk olmakta, dolayisi ile borulu esanjérlere oranla
biytkliklerde o oranda kiigilmektedir.

Plakali esanjorlerde temiz ve kirli sularin birbirine karisma riski ancak AISI 316 plakalarin delinmesi ile
mimkiindir ki bu olasihk cok disiiktir. Bunun disinda contalarda herhangi bir sorun olmasi halinde
akiskanlar disari akmakta (EK.4), birbirine karismamaktadirlar. Kaldi ki Plakalar ve contalar en az 5 vyl
sorunsuz galismaktadir.

Sistem yukarida tanitildigi gibi oldukca basittir. Imalat siiresi kisadir. Yatinm bedelini kisa siirede geri
kazanmak mimkiindir. Bakimi ve isletmesi kolaydir.

qERi KAZANIMINDAN ELDE EDILECEK YARARIN HESAPLANMASI
Ornek bir hesap asadida cikariimistir.

Kirli atik su debisi : 50 m3/h,

Kirli su esanjor giris sicaklig :550¢(,

Kirli esanjor cikis sicakhigi : 25 © C (hesaptan bulunur),
Temiz soguk debisi : 50 m3/h,

Temiz su esanjor giris sicaklig :180C,

Temiz su esanjor gikis sicakligi :480C

Yukaridaki verilere gore sistemde kirli atik sudan temiz suya aktarilan toplam isi miktari:
Q =mxcx(tty)

m = Temiz suyun debisi (kg/h),

Q = Aktarllan enerji miktani (kcal/h),

¢ = Suyun isinma isisi (kgal/h ©C),

t; = Temiz su giris sicakligi °C,

t, = Temiz su gikis sicakligi °C,

Q =50.000 x 1 x (48-18) = 1.500.000 kcal/h bulunur.

Sistemin ekipmanlarinin sarf edecedi elektrik enerjisinin maliyetini ve muhtemel bakim giderlerini hesaplayip
getiriden dusersek, net getiriyi goririz.

SONUC

Bu calismada Tekstil sektdriinde ve 6zellikle boyahanelerde 1si geri kazaniminin mimkiin olabildigi konulara
dikkat cekilmis ve boyali atik suyun isil enerjisinin sadlayacadi tasarrufun hangi dizeylerde oldugu
incelenmistir.

Anlatilmaya ve tanitilmaya calisilan konu aslinda uygulamasi olan ve basari ile kullanilan sistemlerdir. Bu
konuda pratikte yasanan zorluklarin basinda sistemin dogru olusturulmasi, ekipmanlarin ve &zellikle de
plakali esanjor tipi ve kapasitesinin dogru segilip secilmemesi ile ilgilidir. Eleman denetimine ihtiyag
duyulmayacak 6lglide otomasyon gerekli ve yeterlidir. Karmasik ve pahali otomasyona ihtiyag yoktur.

Enerji tasarrufunun gerekliligi her kesimce kabul edilen genel bir dogrudur. Tekstilde isi geri kazanimi ile
firmalarin Yakit giderlerini % 25-30 arasinda disirmeleri mimkindur.



