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Yiiksek Lisans Tezi
Ramo6z Makinelerinde Verim Arttirma Ydntemleri ve Ekonomizer Uygulamasi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Uygulamali Bilimler ve Teknoloji

OZET

Niifusun diinya genelinde hizla artmasi ve teknolojide ki gelismeler ile birlikte
artan enerji ihtiyaclar1 dolayisiyla enerji kaynaklari her gegen giin insanligin ihtiyacini
karsilayabilmek konusunda daha da yetersiz kalmaktadir. Her ne kadar yenilenebilir
enerji lizerine calismalar ve gelismeler gerceklestirilsede, yatirnrm maliyetleri ve bazi
durumlarda ihtiyag duyulan enerjinin biiyiikligii sebebi ile yenilenebilir enerji sistemleri
kullanilamamakta yada yeterli olamamaktadir. Endiistrinin en 6nemli fonksiyonlarindan
biri olan enerji tiiketimlerini diistirmek bu baglamda ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Ram6z makinelerinde enerji tiikketim degerleri incelenmis ve enerji tiiketimlerini
diistirerek verim 1iyilestirici ¢aligmalar yapabilmek icin ekonomizer uygulamalar
lizerinde analizler gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda pratikte kullanilan bir

ekonomizer tasarimi ele alinarak degerlendirilmistir.

Yapilan matematiksel hesaplamalar Bell Delaware ve Kern yontemlerinden
yararlanarak gergeklestirilmis ve ayni zamanda TEMA (Tubular Exchanger
Association) standartlar1 kullanilmigtir. Yararlanilan standartlar ilgili boliimlerde de

ayrica belirtilmistir.

Kurutma performansini arttiracak ayni zaman da ekonomik hale getirecek

mekanik 6n kurutma yontemleri iizerine arastirilmalar yapilmigtir. Pratikte kullanilan



veya teorik olarak yararli olabilecegi 6n goriilmesine karsilik bazi dezavantajlarindan

dolay1 kullanilmayan yontemler de incelenmistir.

Bu bilgiler 1s181nda tek gegisli bir ram6z makinesinin ekonomizer kullanildigi ve
kullanilmadig1 durumlarda ki enerji tiiketimleri karsilagtirilmis ve glinde 8 saat calisma
stiresi ile 365 giin boyunca galisan bir ramdz makinesinde elde edilen kazanglar ile

birlikte avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

Yil : 2019

Sayfa Sayis1 1124

Anahtar Kelimeler  : Ekonomizer, Ramoz Makinesi, Tekstilde Kurutma, Konveksiyon

Kurutma



Master’s Thesis
Yield Enhancement Methods in Ramoz Machine and Economizer Application
Trakya University Institute of Natural Sciences

Applied Sciences and Technology

ABSTRACT

Due to the rapid increase in the population worldwide and the developments in
technology, energy resources are becoming more and more insufficient to meet the
needs of humanity. Although studies and developments are carried out on renewable
energy, renewable energy systems cannot be used or sufficient due to investment costs
and in some cases the size of the energy needed. Reducing energy consumption, one of
the most important functions of the industry, is very important in this context. Energy
consumption values were investigated in stenter machines and analyzes were made on
economizer applications in order to perform efficiency improvement studies by
decreasing their energy consumption. As a result of the analyzes, an economizer design

which is used in practice is evaluated.

Investigations on mechanical pre-drying methods that will increase the drying
performance and make it economical are also investigated. Although it is suggested that
it may be useful or theoretically useful, the methods which are not used due to some

disadvantages are also investigated.

Mathematical calculations were made using Bell Delaware and Kern methods
and TEMA (Union of Tubular Exchanges) standards were used. The standards used are

also mentioned in the relevant sections.
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In the light of this information, the energy consumption of a single-pass
stenter machine was compared with the economizer, and the advantages and
disadvantages were evaluated with the gains obtained in a stenter machine running for

365 days with an 8-hour working time per day.

Year: 2019

Number of pages 124

Key Words: Economizer, Ramous Machine, Textile Drying, Convection Drying
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BL:

cp:

dH:

Ds:

Fa:
Ft:
Fb:
FL:
Fn:

Fw:

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

(Atb+Asb) toplam kagak aralig1 alan1 (m?)
Serbest gegis kesiti (M?)

Sasirtma levhalar ile govde i¢ ¢apr arasindaki toplam kagak araligi alani

Sasirtma levhalari ile borular arasindaki toplam kacak araligi alan1 (m?)
Saptirma plakalar1 arasindaki mesafe (m)

Is1 iletim katsayisi

FL grafiginde kullanilan katsay1

Akigkan 1s1 kapasitesi

Ozgiil 151 (J/kg.K)

Cap (m)

Hidrolik ¢ap (m)

Esdeger govde cap1 (m)

Esan;jor etkenligi

Diizeltme katsayis1

Dogalgaz birim fiyati ( Cordas sanayi fiyati1 alinmistir.) (TL)
Parasal olarak yapilan tasarruf miktar1 (TL)

Kisa devre diizeltme katsayisi

Kacak akimi diizeltme katsayisi

Boru sayisini1 géz Oniine alan diizeltme katsayisi

Pencere etkisini goz Oniine alan diizeltme diizeltme katsayis1
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G: Kiitlesel debi (kg/s)

h: Is1 taginim katsayist

Ha: Dogalgaz alt 1s11 degeri

hO: Govde tarafindaki ideal boru demetine dik akista 1s1 taginim katsayisi
jh,B: Boyutsuz 1s1l ¢arpan

k: Akiskanin ortalama 1s1 iletim katsayist

L: Uzunluk (m)

Lsb: Sasirtma levhasi ve govde i¢ ¢api arasi agiklik (m)

% Dinamik viskozite (N.s/m?)

n: Boru sayis1 (adet)

NTU: Transfer iinitelerinin sayisi, katsay1

Q: Is1 miktar1 (KW)

P: Motor giicti (kW)

Pr: Prandtl Sayist

p: Yogunluk (kg/m®)

Re: Reynolds Sayisi

T: Sicaklik (°C)

TEMA: Tubular Exchanger Manufactures Association

Vi Hiz (m/sn)

V: Havanin 1sinmasi i¢in gerekli dogalgaz miktari (KW)

Vit 365 giin boyunca giinliik 8 saat ¢alisma stiresi i¢in kullanilacak dogalgaz

miktar1 (m%/y1l)

9: Kinematik viskozite (m?/s)
Alt Indisler
1 Govde tarafi
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l¢:

1g:

x1:

yl:

Govde tarafi ¢ikis tarafi
Govde tarafi giris tarafi
Boru tarafi

Boru tarafi ¢ikis tarafi
Boru tarafi giris tarafi
Cidar

Cikis

Giris

Boru

Govde yatay tarafi
Yalitim malzemesi

Govde dikey tarafi
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1. BOLUM

GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile yasam sartlarinda gergeklesen degisimler ve bunun
sonucunda enerji tliketimleri de artmaktadir. Niifusun giderek artmasi da enerji
tiiketimini oldukca etkilemektedir. Tiirkiye nin enerji kullaniminda %70 oraninda disa
bagimlilig1 s6z konusu olmaktadir. Bu da enerjinin verimli kullanilmasinin 6nemini

daha da arttiran etkenlerden biridir.

Bir tirtiniin belirli bir siirede iiretilebilen miktari ve triiniin Kalitesi diistirilmeden
tiketilen enerji miktarinin en aza indirgenmesi durumuna enerji verimliligi

denmektedir.

Daha detayh bir sekilde agiklanacak olursa, enerji verimliligi; 1s1, hava, gaz, buhar
ve elektrikteki enerji kayiplarini en aza indirgemek ve hatta miimkiinse 6nlemek, ¢esitli
atiklarin geri kazandirilmasi1 ve degerlendirilmesi veya yiiksek teknoloji kullanarak
tiretimi diisiirmeden enerji ihtiyacinin azaltilmasi, verimi yiiksek enerji kaynaklarinin
kullanilmasi, gelismis endiistriyel asamalar, enerji geri kazanma yontemleri gibi
etkinlige olumlu etki yapabilecek ve iiretimdeki miktar ile kaliteyi diisiirmeden tiiketilen
enerji miktarni azaltarak tasarruf saglayabilecek olan tiim Onlemlerin biitlinii olarak

agiklanabilir.

Tiirkiye’de 01.06.2006 tarihinde enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda
verimliligin artirilmast amaciyla “Enerji  Verimliligi Kanunu Tasaris1” taslagi
olusturulmustur. Taslagin olusturulma amaci; enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmasidir. Taslagin hazirlanmasi ile Tiirkiye’de enerji verimliliine gosterilen

Oonemin arttig1 belirginlesmistir. (Sert, 2018)



Enerji verimliliginde en ©nemli etken enerji tasarrufudur. Enerji tasarrufu
genellikle enerjinin daha az tiiketilmesi olarak algilanabilmektedir. Buna basit bir 6rnek
verecek olursak iki ampulden birinin sondiiriilmesi enerji tasarrufu olarak
algilanabilmektedir. Fakat bu durumda enerji kullanim1 gerektiren ¢iktilardan da feragat
ettigimiz yani iki ampulun aydinlatmasi yerine yalnizca bir ampul aydinlatma
saglayacagi icin buna enerji tasarrufu denilemez. Bu durumu gerceklestirebilmek icin
yapilabilecek en temel degisiklikler, enerji atiklarinin degerlendirilmesi ve mevcut

sistemlerde gerceklesmekte olan enerji kayiplarinin 6nlenmesidir.

Enerji tasarrufunu iki farkli bi¢imde degerlendirebiliriz. Bunlardan ilki ev, araba
ve diger teknolojik iiriinlerde yiiksek teknoloji kullanarak daha verimli {iriinler ile
tasarruf yapmak ve aliskanliklar ile giinliik davraniglari enerjiyi daha verimli kullanacak
sekilde diizenlemek gibi alinabilecek somut onlemler olarak gdsterilebilir. Ikinci
secenek ise dolayli yoldan enerji tasarrufu saglamak olup; mevcut iiriinlerin kullanim
stirelerini uzatarak yeni iriinlerin iiretimini azaltmak; enerji giderlerini minimuma
indirecek sekilde yerlesim yerlerini diizenlemek ve daha az enerji tiiketen teknolojiler
kullanmak ve dogrudan materyal tiiketiminin olmadigi yontemler ile iiretim yapabilecek

etkinliklere gecis yapmak seklinde 6rneklendirilebilir.

Diinya tizerinde enerjinin bu kadar 6nemli bir hale gelmesinin dolayl1 bir sonucu
da tabi ki ekonomik maliyetleri olarak gbz Oniine ¢ikmaktadir. Yakit ve elektrik
fiyatlarinin son zamanlarda %50’ye kadar artmasi sonucunda, enerjinin verimli
kullanilmasi ¢ok daha dnemli bir durum haline gelmistir. Ekonomik olarak bakildiginda

rekabetci pazar i¢in enerji verimliligi zorunluluk olmaktadir.

Tekstil endiistrisi, Tiirkiye'de ekonomik olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
Birgok tekstil isleminde biiyiik miktarda sicak atik sivi ve gaz agiga ¢ikar. (Kandilli ve
Koglu, 2011)

Enerji verimliligini arttirmanin amaci ekonomik olarak maliyeti diisiirmek ve

cevreye CO2 salinimi ile verilen zarari minimum seviyeye diisiirmekdir.

Endiistri Devrimi sonrasi, sanayilesmede ki, sehirlesmede ki ve diinya niifusunda
ki artislar enerji kaynaklarina olan ihtiyaci da arttirmistir. Fosil enerji kaynaklarinin

kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan karbon ve karbondioksit, atmosferdeki gaz birikimini



de arttirmaktadir. Bu sekilde karbon ve tiirevlerinin havaya atilmasina karbon salinimi

ad1 verilir. Bu durumda ortaya ¢ikan etkiye sera etkisi ad1 verilmektedir. (Ozmen, 2009)

Sera etkisi sonucunda kiikiirt ve azot oksitler yagmurlarla birlikte asit olusturarak
asit yagmurlan seklinde yeryiiziine diismektedir. Havada ki karbon tiirevlerinin miktar1
arttik¢a, asidik olusumlar artarak, asit yagmurlar1 daha ¢ok yeryliziine diismektedir. Asit
yagmurlart diisen bolgelerde ¢ollesme ve canli yagaminin sonlanmasi gibi etkiler
goriilmektedir. Amerika’da ki Bakir Daglar1 buna Ornek olarak gosterilebilir. Bu

bolgede hicbir canli yasam1 olmamakta hatta tek bir ot bile yeserememektedir.

Karbon ve tiirevlerinin havada asili kalmasi ayrica hava sirkiilasyonun da
engellenmesine ve atmosferik faaliyetlerin olmasi gerektigi gibi ger¢eklesmemesine
sebep olmaktadir. Bu durum bir ¢ok 6nemli kiiresel soruna da sebep olmaktadir. Bu
sorunlardan birisi de son donemde daha da tehlikeli bir hal almaya baslayan kiiresel
isinmadir. Karbon tiirevleri salinimi arttik¢a kiiresel 1sinma sorunu da daha biiyiik bir

sorun haline gelmeye devam etmektedir.

COz ve tiirevlerinin dogaya salinimi sonucunda diinyanin dogal dengesi zarar gérmekte
ve bozukmaltadir. Sera etkisi sonucunda bazi bolgelere asir1 yagislar diismekte iken bazi
bolgelerde ise hi¢ yagis diismemektedir. Bunun sonucunda ise sel, erezyon, kuraklik
gibi dogal afetler gergeklesebilmektedir. (Makal, 2017)

Bu durum enerji tiiketimlerinin ¢ok yiiksek oldugu tekstil sektorii igin de ¢ok
bliyik ©nem arz etmektedir. Tiketiciler giderek artan COz salinimlarinin
perakendecilerden ve tekstil markalar tarafindan azaltilmalarini beklemektedir. Tekstil
sektdriinde karbon kullanim oraninin iiretimde énemi biiyiiktiir. Ornek verilecek olursa
tiretilen pamuk bir ceket tiretilirken 6 kilogram ve kullanilirken de 13 kilogram COz’ye

neden olmaktadir.

Endiistriyel isletmelerde enerji giderleri genel toplam giderlerin icerisinde 6nemli
bir oranda olmaktadir. Enerji verimliligi bu dogrultuda 6nemli bir ekonomik tasarruf
saglanasinin yaninda cevre Kkirliliginin de azaltilmasina 6nemli Ol¢ii de katkilar

saglayacaktir.

Yapilan ¢alismalar ile birlikte tiim endiistriyel kurutma sistemlerine deginilmis,
kullanim alanlarindan, avantaj ve dezavanajlarindan bahsedilmistir. Kurutma yontemleri

gerek tiim endiistriyel kurutma yontemleri degerlendirilirken gerekse tekstil sektoriinde



kurutma yontemleri degerlendirilirken iki baglik altinda toplanmistir. Tim kurutma
yontemleri 1s11 ve mekanik kurutma yontemleri altinda toplanmistir. Bu ydntemlerin
detayindan ve enerji tiiketimleri adina karsilastirmalarindan ilerleyen bdoliimlerde

detaylica bahsedilmistir.

Tekstil  sektoriinde  sivilar  kumas  icerisinde birka¢  farkli  sekilde
bulunabilmektedir. Bu sivilarin kumasta bulunus sekline gore nemliligin yok edilmesini
saglayan yontemlerde degisiklik gosterebilmektedir. Hangi durumlarda hangi kurutma
yonteminin daha performansli kurutma yapabilecegine degindikten sonra esas

problemimiz olan ram6z makinalarina deginecegiz.

Kisaca bahsedecek olursak ram6z makinalar1 kapali bir konstriiksiyon icerisinde
oda (kabin) veya odalardan olusan bir sisteme diize ad1 verilen hava kanallar1 vasitast ile
sicak havanin verilmesi, ve kumasin kenarlarindan zincir veya benzeri sistemlerle
gerdirilerek bu diizelerin arasindan gecirilmesi esnasinda sicak havanin etkisiyle
kurutulmasint  saglayan makinalardir. Ramo6z makinalar1 hakkinda ¢ok fazla
siiflandirmaya literatlirde rastlanmamistir. Bunun sebebi olarak makine yapilarinin
bazi konularda miisteri taleplerine bagli olarak degismesi olarak gosterilebilir. Yani
kabin sayis1, kabinlerin yanyana yada iki kat olacak sekilde iistiiste konulmasi, kurutma
havas1 olarak kullanilacak olan havanin 1sitilma sekli (dogalgaz, kizgin yag, elektrik
vs.), kurutma havasi yerine direkt olarak kurutma gazi kullanilmasi, hatta kumasi

tasiyan zincirlerin konstriiksiyon yapis1 miisteri taleplerine gore sekillenmektedir.

Fakat daha aciklayict olmasi adina bu tezde tiim bu etkenlere gore ramoz

makinalar1 siniflandirilmis ve tiim ¢esitleri listelenmistir.

Tekstil sektoriiniin en 6nemli makinelerinden biri olan ram6z makinasi {lizerinde
yapilabilecek bazi degisiklikler ile birlikte enerji verimliliginin arttirilmasini
saglayabilecek caligmalar yapilacaktir. Bu calismalar sirasinda teorik hesaplamalarin
yani sira pratikte yapilan testlerin sonuglarina da deginilecektir. Bircok ydntem ele
alinarak sistemlerine gore siniflandirilacak ve kazanglart miimkiin oldugunca somut bir
sekilde ortaya konulacaktir. Bu sistemlerden yalnizca biri kullanilabilecegi gibi birkaci
da uygulanarak ram6z makinasinin verimliligi ve enerji tiiketimleri ciddi oranda
azaltilabilir. Sistemlerin 6n yatinm maliyetleri hakkinda da bilgiler verilerek bazi

durumlarda alternatif sistemlerle karsilastirilmalar1 da yapilacaktir. Bu sistemlerden



bazilarint makineye eklenilebilecek olan {initeler olusturmakla birlikte bir kismi
tasarimsal ve konstriiksiyonal degisiklikler ile daha verimli sonuglar elde etmek {izerine

gergeklestirilmektedir.

Miihendislik uygulamalarinin en c¢ok karsilasilan ve en ¢ok Kkarsilasilan
islemlerinden biri olan, farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskanlar arasindaki
1s1 degisimidir. Bu degisimin yapildig1 sistemler, genelde 1s1 degistirici olarak
adlandirilmakta olup, termik santrallerde, 1sitma, sogutma, iklimlendirme tesisatlarinda,
kimya endistrilerinde, tasit araglarinda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji

kaynaklarinin kullaniminda vb. bir¢ok yerde kullanilabilmektedir. (Demir, 2017)

Materyal ve yontem boliimiinde, atik havanin makine igerisine alinan sicak havay1
1sitmak i¢in kullanilmasini igeren, bir esanjér mantiginda ¢alisan ekonomizer tinitesinin
tasarim1 ve analizlerine deginilecektir. Burada tasarimi gerceklestirilen ekonomizer
endistride yogunlukla kullanilmakta olan bir modele bagli olarak gergeklestirilmistir.
Olgiiler ve tasarim gercek iiriinle birebir kullanilmis olup yapilan analizlerin ve

hesaplamalarin gergege en uygun sekilde olmasi amaglanmaistir.

Yapilan bu hesaplamalar sonucunda tasarimda kullanilan ekonomizer uygulamast
icin yillik 100.599,84 m? dogalgaz tiiketiminden tasarruf saglanabilecegi ongoriilmiistiir.
2019 Ocak ay1 itibari ile en cok dogalgaz tiiketilen ilimiz olan Istanbul da sanayi
dogalgaz m® fiyat1 1,1508 TL/m?® olarak islem gormektedir. Buradan ¢ikarilan sonugla
yalnizca ekonomizer uygulamasi gergeklestirildiginde dahi ¢ok ciddi ekonomik
kazanimlar saglanabilmektedir. Ayrica enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi adina

da ¢ok onemli bir yarar saglayacagi da ortaya konmustur.
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biiyiik tekstil fabrikalarindan birinde gerceklestirilmektedir.

Ucak (2010), Enerjinin yogun olarak kullanildigi bir sektdér olan tekstil
sanayinde, enerjinin en fazla kullanildigi boliimlerin basinda gelen boya terbiyesinde,
ramdz makinalarinda kullanilan enerjiyi minimize etmeki bu g¢alismanin amacidir.
Fikse, apre ve kurutma proseslerinde kullanilmakta olan ve konveksiyon kurutma
metodu ile ¢alisan ram6z makinalarinda kullanilan hava debisini, minimum seviyeye
indirgeyerek farkli kumaglar icin deneyler yapilmistir. Bu calismalar yapilir iken
kumasta ki kalitenin bozulmamasi ve iiretimin azalmamasi sart olarak kabul edilmistir.
Yapilan her deneyden sonra sonuclari gosteren ¢izelgeler olusturulmus ve sonuglaru

degerlendirilmistir.

Yalkin (2001), Yiiksek etkinlik degerleri ile doner tip 1s1 degistirgegleri, en
ekonomik ve en kisa amortisman siirelerine sahip 1s1 degistirge¢lerinden biridir.
Glinlimiizlin en 6nemli gereksinimlerinden olan enerjinin geri kazanimini saglayan 1s1
degistirgeclerinden doner tip 1s1 degistirgecleri bu calismada ele alinmis ve avantajlari,

dezavantajlar1 ile konstriiksiyonu ve matrisin yapist incelenmistir.

Yilmaz (2010), Tekstil sektoriinde kullanilan ramézlerden atilan hava, ise
dontistiiriilemeyen ¢ok fazla miktarda atik enerji igermektedir. Kullanilacak bir 1s1 geri
kazanim sistemi ile bu 1sinin bir kismi tekrar kullanilabilir. Bu ¢alismada su hava
temasina dayali olarak ¢aligan, baca tipi bir ekonomizer kullanilarakatik hava ile igletme

suyunun 1sitilmasi ele alinmistir.
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3. BOLUM

KURUTMA

3.1 Kurutmanin Tarihgesi

Kurutma tarihinde bilinen ve eski caglardan beri siiregelen yontem giineste
bekleterek kurutmadir. Bu yontem ekonomik olarak oldukga elverislidir. Yikanan
kiyafetlerin kurutmasi i¢in giinese asilmasindan, dalindan toplanan yas meyvelerin
giineste bekletilerek kurutulmasi bu yontem i¢ine girmektedir. Cay, findik ve maden
gibi iiriinler de giineste bekletilerek kurutulabilmektedir. Hava kirliligi, tozlanma ve
boceklenme gibi etkiler sonucunda gilineste kurutma yontemi artik ¢ok makul

goriilmemektedir. (Kutlu, 2012)

Yerlesme alanlarinin artmasi ile glineste kurutmak i¢in bos alanlar azaldigindan
dolayr bu kurutma yontemine engel olmaktadir. Endiistride zamanin Onemide
diistintildiigline tesis biiyiikliigiinde kurutma hatlar1 ve makinalar1 zaruriyet haline
gelmistir. Bu nedenle, ihtiyaglar dogrultusunda endiistriyel alanda kurutma sistemleri

gelistirilmeye baglanmistir.

3.2 Kurutmanin Tanim

Kati, s1vi ve gaz maddelerden aktif yada pasif kurutma yontemleri kullanilarak
istenmeyen su ya da diger sivilarin uzaklastirilmasi, maddenin susuzlastiriimasi
islemine kurutma denir. Genellikle kurutma, kati malzemelerden 1sil yontemlerle su
veya eritkenlerin uzaklastirilmasi seklinde karsimiza ¢ikar. Gazlarin kurutulma islemine
nem alma denir. Nem alma, bir kurutma ortami vasitasiyla genellikle yogusma ve

sogurma islemiyle gerceklesir. Stvilarin kurutulmasi icin yapilan isleme ise damitma adi
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verilir. Damitma iki veya daha fazla sivinin kaynama noktalar1 arasindaki farklari

kullanarak ayristirilmalari olarak agiklanabilir.

Bir¢ok sektdrde kurutma uygulamalarina rastlanabilir. Bunlara 6rnek olarak gida,

kimya, maden, tekstil, geri doniisiim ve makine sektorleri sayilabilir.

3.3  Pasif Kurutma Yontemleri

Gilineste kurutma yontemi gibi ek bir materyal kullanilmadan zaman ve doga
kosullarindan yararlanarak gerceklestirilen kurutma yontemlerine pasif kurutma

yontemleri adi verilir.

Kurutmanin tarihgesi bdliimiinde bahsedilen giineste bekletme benzeri kurutma

yontemleri pasif kurutma yontemlerine 6rnek olarak verilebilir.

3.4 Aktif Kurutma Yontemleri

Makine, techizat yada bir tesis yardimi ile gergeklestirilen kurutma yontemlerine
ise aktif kurutma yontemleri denir. Bu yontemlere Ornek olarak, camasir kurutma

makinesi, fon makinesi gibi makineler verilebilir.

Aktif kurutma yontemlerini temel olarak iki gruba ayirabiliriz. Bunlardan birincisi
1s1l yontemlerle gergeklestirilen kurutma islemleridir. Bir diger secenek ise mekanik
kurutma yontemleridir. Isil yontemlerle yapilan kurutma dogru kosullar olusturuldugu
takdirde iyi sonuglar vermesine karsin mekanik yontemlerle yapilan kurutmaya nazaran
daha maliyetli olmaktadir. Mekanik yontemler ise, ekonomik olmakla birlikte gerekli
kurutma performansinin tamamini saglayamadigi durumlar olabilmektedir. Ayrica diger
bir dezavantaji da bazi1 sektorlerde Ozellikle hassas liriinlere zarar verebilme ya da

yapisini bozma olarak belirtilebilir.

Buradan ¢ikarilan sonugla miimkiin oldugu durumlarda mekanik kurutma
yontemlerinin  6n kurutma islemi olarak sivi kiitlesinin bir kismini {iriinden

uzaklastirmasinin ardindan 1s1l yontemlerin uygulanmasi ekonomik olabilmektedir. Bu
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durum genel gecer bir kural olmamakla birlikte farkli proses ve uygulamalarda, farkli

sektorlerde cesitli kurutma yontemleri ideal ¢6ziim olabilmektedir.

3.4.1 Isil Kurutma Yontemleri

Is1 transferi prensiplerine dayanarak, bir ortamin 1sitilmasi ve iiriiniin bu ortam
icerisinde sicak hava ile gerceklestirdigi 1s1 gecisi sirasinda {izerindeki nemlerin
alinmasi yontemiyle kurutulmasi, dogrudan {iriin {izerine moroétesi radyasyon, kizilotesi
radyant gibi etkiler uygulayarak kurutulmasi ve dielektrik kurutma gibi yiiksek frekansl
elektrikten yararlanarak gerceklestirilen kurutma yontemleri bu baglik altinda

incelenecektir.

3.4.1.1 Morditesi Radyasyon (Mikrodalga) Kurutma

Elektromanyetik radyasyon kullanilarak
gerceklestirilen mordtesi  kurutmada monomer  yapili

kaplamalar ve boyar maddeler ultraviyole radyasyon etkisinde

islenirler. (Toraman, 2011)

Bu kurutma c¢esidinde en onemli sorun ise yiiksek yatirim Ty, T, e
) o Sekil 3-1 Mikrodalga

Sekil 3-1°de bir mikrodalga kurutucunun dis goriiniisii seffaf olarak verilmistir.

Mikrodalga kurutucular yiiksek frekanslara sahiptir ve bu tip kurutucularda 900-
5000 Mhz bantlar1 kullanilir. Mikrodalgalar; salinim halindeki elektrik ve manyetik
alandan olusmaktadirlar. Mikrodalgalarin elektrik alan1 ile maddenin/materyalin
kimyasal bilesenlerinin etkilesimi ile bir 1s1 meydana gelmektedir. Bu ¢ikan 1siya da

dielektrik 1sitma olarak adlandirilabilir.

Mikrodalga kurutmada alinmasi gereken koruyucu Onlemler sistemin siirekli

olarak calismasinda gilicliik yaratabilir. Alinmas1 gereken oOnlemler de mikrodalga
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kurutmayi, dielektrik kurutmaya gore daha pahali duruma getirmektedir. Sekil 3-2’de

bir mikrodalga kurutucunun i¢ semasi gosterilmektedir.
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Sekil 3-2 Mikrodalga Kurutucu I¢ Semasi

3.4.1.2 Dielektrik kurutma

Dielektrik kurutma yonteminde nemli malzeme yiiksek frekansa sahip bir
elektrik alana yerlestirilir ise malzeme igerisinde 1s1 iiretilmeye baslanir. Malzemenin
nemli bolgelerinde kuru boélgelerine kiyasla daha fazla 1s1 iiretilir ve bu sayede nem
profili malzeme igerisinde otomatik olarak diizenlenmis olur. Malzemenin igerisinde ki
su boylece malzeme asir1 1sitilmadan buharlagtirilmis olur. Sekil 3-3’de dielektrik

kurutma sisteminin ¢alisma prensibi gosterilmistir. (Glingor, 1997)
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Sekil 3-3 Dielektrik Kurutma

Hedrodes

Generotor

3.4.1.3 Tletim Yontemiyle Kurutma

Iletim yéntemi ile kurutmada kurutulmak istenen iiriin 1sitilan bir yiizey ile
temas ettirilmektedir. Malzemenin fazla 1sinmasin1 engellemek ve 1sitmanin homojen
olmasini saglamak bu ydntemde alinmasi gereken onlemlerdir. Iletimle kurutma
yontemi kagit iiretim ve kurutulma sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemle karsilagilabilecek baslica sorunlar yetersiz kurutma hizlari, homojen olmayan
1s1 ve kiitle transfer kosullari, yatirim ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi1 ve bazi
kontrol problemleridir. Bu olasi sorunlara ragmen iletim yontemi ile kurutma yapan
sistemlerin alternatif kurutma sistemlerine doniistiiriilmesi yatirim, isletme ve bakim

maliyetleri gerekgesiyle tercih edilebilir olamamaktadir. (Giingor, 1997)

3.4.1.4 Infrared (Kizilotesi) Radyant Kurutma

Elektrikle 1sitilmis ylizeyler vasitasi ile kizilotesi lambalar, termal radyasyon ve
buhar 1sitmali kaynaklar kurutma teknolojisinde kullanilabilir. Bu mekanzmalar ince
levha yapisinda ki malzemelerin kurutulmasi i¢in uygundur ¢iinkii malzemenin
yiizeyine yakin bolgeleri 1sitilabilir. Bu uygulamada 1s1 transferi kurutulan malzemenin
ozelliklerine ve termal radyasyon yayan malzemenin karakteristigi ile yapisina baglidir.

Bu ylizden 1s1] verim bazi durumlarda diisiik olabilmektedir. (Glingor, 1997)

Bu yontem genellikle kagit, tekstil gibi iizerinde motif desen igeren ince yapili

tiriinlerin kurutulmasinda kullanilir. Uriiniin yanabilir olmasi durumunda 1s1 kaynagi
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kurutulacak malzemeye yakin tutulmamalidir. Sekil 3-4’de kizildtesi kurutma

yontemine ait bir fotograf goriilmektedir.

Sekil 3-4 Kizilotesi Kurutma

3.4.1.5 Dondurarak Kurutma

Dondurarak kurutma yonteminde, kurutma hizinin yeterli seviyede -elde
edilebilmesi i¢in ¢ok diisikk seviyede basing gerekmektedir. Atmosfer basincinin ne
kadar altinda basing elde edilirse o kadar yiiksek vakumda elde edilmis olacaktir. Bu
yontemde -10°C ile -40°C aras1 sicakliklarda kurutma yapilmaktadir. Malzeme

dondurulduktan sonra kizil6tesi radyasyon veya iletim ile 1s1 gegisi yapilmaktadir.

Ekonomik ve hizli olmamasina ragmen dondurarak kurutma yontemi 1siya karsi
duyarli malzemeler icin tercih edilebilir olmaktadir. Ornegin serumlar, farmakolojik
iriinler, bakteri kiiltiirleri, sebze, meyve suyu, kahve ve ¢ay 6zlerinin elde edilmesi ile
et ve siit iiriinlerinde bu kurutma yontemi uygulanabilmektedir. Sekil 3-5’de dondurarak

kurutma sisteminin ¢alisma prensipleri gosterilmistir. (Glingor, 1997)
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Sekil 3-5 Dondurarak Kurutma

3.4.1.6 Akiskanlastirilmus Yatakta Kurutma

Tanecik yapisindaki maddeler arasindan akigkanlastirilmis yatak {izerinde
kurutma ortami1 gazi gegirilerek yapilan kurutma islemidir. Akigkanlastirma gazi ile toz
veya tane yapidaki kurutulacak olan malzeme arasinda ki temas ¢ok iyi oldugundan,

tanecikler ve kurutma havasi arasinda 1s1 transferi de etkin bir sekilde gerceklesir.

Bu yontemin en biiylik avantajlari, biiyiik sicaklik farklar1 olmaksizin
malzemelerin kurutulmasina imkan tanimasidir ve otomatik yilikleme ve bosaltmaya
elverisli olmasi sebebi ile kurutma islemini kisa silirede tamamlamasi olarak

siralanabilir.

Akiskan yatak teknolojisi, kurutma, karistirma, absorbsiyonlu sistemlerde ve
reaktdor miihendisligindeki 1s1 degistiricilerinin yani sira, akigkan yatakli yakma

sistemlerinde de uygulama alan1 bulmaktadir (Genceli 1999).

Akiskanlastirilmis yatak, komiir, kiregtasii sist, fosfat, plastik ilag tabletleri
kurutmasi i¢in uygundur. (Giingor, 1997)

Akigkanlastirilmis yatakta kurutma sisteminin calisma sistemi Sekil 3-6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3-6 Akiskanlastirilmis yatakta kurutma

3.4.1.7 Kizgin Buhar Atmosferinde Kurutma

Gungor, A., Ozbalta N.’ye gore (1997);

(...) Bir malzemenin kurutulmasinda hava veya diger gazlar kullanildiginda, uzaklagtirilan nem
buharlar kitlesel gaz akimina ulagana dek durgun bir gaz filminde diffiizlenir. Bu filmin kiitle

transferine direnci biiylik oldugundan, kuruma hizi nem buharinin diffiizyon hizina bagl olur.

Buhar fazinda ki kiitle transfer direncini dnlemek i¢in kurutma ortami olarak
nem buhari tercih edilirse kurutma hizi sadece 1s1 transfer hizina bagli olacaktir. Yani
nem buharinda gerceklestirilen kuruma hizlari, havanin kurutma ortami olarak

kullanildig1r durumlara gore daha biiyiik olmaktadir.

Kizgin buhar atmosferinde gergeklestirilen kurutma islemi yiiksek verimli bir
yontemdir. Ayrica havanin kurutma ortami olarak kullanildigi durumlara nazaran
oksidasyon ve diger tepkimeler de kurutma ortami olarak nemin kullanildigr durumlarda
goriilmez. Bu durumun dezavantaj1 yiiksek sicakliklar sebebi ile hassas ve 1siya duyarh

malzemelerde uygulanmasinin sakincali olmasidir. (Gilingér, 1997)

Tekstil ve kimya endiistrisinde ticari drnekleri goriilmektedir. Ayrica kurutma
havasi olarak kizgin buhar yerine havanin kullanildig: fakat bu havanin kizgin buhar ile

1sitildigr yontemler de mevcuttur. Bu yontemlere de ilerleyen boliimlerde deginilecektir.
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3.4.1.8 Tasimim Kurutucu (Direkt Kurutucu)

Kurutma yapilabilmesi i¢in gerekli 1s1 enerjisi transferi 1slak madde ile sicak
hava veya gazlar arasinda gerceklesir. Maddeden buharlasan/ayrilan sivi, kurutma

ortamindaki gaz araciligiyla ortamdan uzaklastirilir. (Glingor, 1997)

3.4.1.9 Kabin ve Kompartiman Kurutucular

Kabin ve kompartiman seklinde ki kurutucularda malzeme temas yiizeyi en fazla
olacak sekilde raflara serilir. Kurutulacak malzemenin icerdigi nem buhar1 yanict ve
patlayici ozelliklere sahip ise kurutma isleminin basinda veya buharlagma hizinin en
yiiksek oldugu anlarda ¢ikis havasinin tamami sisteme geri gonderilmeden disari
verilmelidir. Standart ve normal durumlar s6z konusu oldugunda ise ¢ikis havasinin bir
kismini sisteme geri gondermek ekonomik bir yontemdir. (Giingor, 1997) Sekil 3-7°de

kabin ve kompartiman sistemine ait bir kurutucu goriilmektedir.

Sekil 3-7 Kabin ve Kompartiman Kurutucu
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3.4.1.10 Piiskiirtmeli Kurutucu

Piiskiirtmeli kurutucularda malzeme bir piiskiirtiicii araciligiyla sicak kurutma
ortamina gonderilir. Kurutma ortamma gaz giris sicakhigi 93 ile 760 derece
araligindadir. Kurutma ortami giris sicakhiginin  yliksek olmasi 1s1l  verimliligi
arttirmaktadir. Kurutma siireleri 5 — 15 saniye araliginda olmaktadir. Bu sebeple 1stya
duyarli malzemelerin de kurutulmasi igin tercih edilebilmektedir. Sistemde kurutma
ortami, besleme akimina paralel bir yonde gecirilebildigi gibi zit yonde de gecirilebilir.
Toz halinde ki ¢ikis gazi ile siiriiklenebilen malzemeler siklon, seperatér veya torba
filtre gibi sistemlerle tutulmaktadir. Kahve, siit tozu, deterjan ve sabun gibi triinlerin
tiretilmesinde piiskiirtmeli kurutucular kullanilmaktadir. Bu yontemle kurutulan {irtinler

tiniformdur. Kurutma stireleri ise 5 — 15 saniye araliginda olmaktadir.

Malzemenin yogunlugu ve tanecik biiyiikliigii gibi kiitlesel 6zellikler, kurutma
gazinin piiskiirtme karakteristiklerinden ve sicakligindan etkilenmektedir. Malzemenin
¢ikis nemi ¢ikis gaz akiminin sicaklik ve nemi ile kontrol edilmektedir. (Gilingor, 1997)

Sekil 3-8°de bir piiskiirtmeli kurutucu goriilmektedir.

.

!

PN

Sekil 3-8 Piiskiirtmeli Kurutucu

3.4.2 Mekanik Kurutma Yontemleri

Uriiniin 151 transferi yontemleri ile de§il mekanik operasyonlar ile

susuzlastirilmasina mekanik kurutma adi verilir. Bu yontemler genellikle dogrudan
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irine temas edilerek yada hava temasi ile (Vakum yada iifleme) seklinde

gerceklestirilir.

3.4.2.1 Vakumda Kurutma

Vakum ile kurutma yonteminde atmosfer basincinin altinda ¢aligildig1 i¢in suyun
kaynama noktasinda diisiis meydana gelmektedir. Bu yontemde kaynama noktasinin
diismesi avantaji sonucunda kurutma daha hizli bir sekilde olur. Kagit sektoriinde

kismen bu yontemden yararlaniimaktadir.

Tekstil sektoriinde mekanik kurutma yontemlerinden bahsederken bu konuya

daha ayrintili deginilecektir.

Vakumda kurutma sisteminin bilesenlerini ve calisma semasi Sekil 3-9°de

verilmistir.
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Sekil 3-9 Vakumda Kurutma
Karigtirmali yatakta kurutma isleminde malzemenin siirekli olarak ve belirli
araliklarla titresimli raf veya konveyor sisteminde titrestirilmesi sonucu {iiniform bir
kurutma elde edilmektedir. Benzer sekilde delikli raf veya konveyor kullanilarak

yatagin kismi olarak akigkanlastirilmasi ile de kurutma islemi gerceklestirilebilir.
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Sistem olarak akiskan yatakli kurutuculara kismen benzerlik gostermektedir.
Bundan dolayr tipki akigkan yatakli kurutucularda oldugu gibi tahil kurutmasi igin
uygun bir sistemdir. (Giingor, 1997)

3.4.2.2 Flas Kurutma

Bu yontem; yiiksek devirde donen bigaklarin sicak hava ile iirlinii yogurarak
irtiinli kurutmasi ile yapilir. Flas kurutma yontemi pigment, sentetik, recine, gida
tirlinleri ve kagit tiretiminde kullanilan bazi 6rnekleri bulunmaktadir. (Giingor, 1997)

Flas kurutma yontemini gosteren bir sema Sekil 3-10°da yer almaktadir.
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Sekil 3-10 Flas Kurutma

3.4.2.3 Tiinel Kurutma

Stirekli veya yar1 stlirekli olarak c¢alisan, yeniden tasarlanmis ve bdlmeli
kurutuculara tiinel kurutucular denir. Tinel tipi kurutmada hava sirkiilasyonu
olusturmak i¢in iist tarafinda fanlar bulunmaktadir. Delikli bantin {izerinde bulunan iiriin
alttan ve istten havalandirilir. Hava akimi; paralel, zit akimli veya her ikisinin bilesimi
seklinde hareket edebilmektedir. Havanin tekrar 1sitilmasi veya dolastirilmasi ile yiiksek

bir karisim kalitesine ulagilmasini saglar. Boylece duyulur 1s1 kaybinin azaltilmasi
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saglanabilir. (Giingor, 1997) Sekil 3-11’da bir tiinel kurutucunun hava akis yonleri

gosterilmistir.

|
|

Sekil 3-11 Tiinel Kurutucu

3.4.2.4 Doner Kurutucular

Doner kurutucular endiistride kullanilan yaygin ve en eski kurutucu tipidir.
Kurutma islemi; maddenin kurutucunun yiiksekte olan ucuna verilmesiyle baslar ve
ardindan yavas yavas madde asagida olan uca dogru ilerler. Kurutucu igerisinde yer alan
raf ve kanatlar sayesinde maddenin ilerleme, madde ile daha etkili temas1 saglanir. Sekil

3-12’de doner kurutucuda kurutma islemine ait bir sema gosterilmistir.
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Sekil 3-12 Déner Kurutucuda Kurutma Isleminin Gosterimi

Kurutucudaki 1sitma islemi, icerisinde dolasan sicak hava ile yapilmaktadir.
Ayrica bu islem kurutucu govdesi 1sitilarak da yapilabilmektedir. (Giingor, 1997) Sekil

3-13"de bir doner kurutucuya ait dis goériiniim gosterilmistir.

Sekil 3-13 Doner Kurutucu
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4. BOLUM

TEKSTILDE KURUTMA

4.1 Swvilarin Kumasta Bulunus Sekilleri

Islak olan bir kumasin iizerinde bulunan suyun sadece 1s1 yardimi ile
uzaklagtirilmasi pahali bir islemdir. Islak kumasa 6nce mekanik kurutma ardindan 1s1
yardimi ile kurutma yapilarak daha ekonomik bir islem gerceklestirilir. Verimli bir
kurutma islemi i¢in suyun bulundugu yere ve tekstili mamuliiyle arasindaki bag

durumuna gore ayrim yapilabilir.
4.1.1 Kimyasal Malzemelerin Mamulde Bulunus Sekilleri

Tekstil sektoriinde kurutma islemi Oncesinde kumasa bazi teknik ozellikler
kazandirabilmek i¢in kimyasal maddeler ilave edilebilir. Bu islem genellikle raméz ve
benzeri kurutma makinelerinde kurutma kabinlerinden once bulunan sikma {initeleri
(Hidrolik fular vb.) girisinde, kumasin; bir tekne i¢inde bulunan kimyasalin iginden

gecirilmesiyle gergeklestirilir.

Sikma tinitelerinde bu kimyasallarin merdaneler yardimiyla kumasin liflerine
niifuz etmesi saglanir. Uygulanan bu islem ile kumasa birgok teknik o6zellik
kazandirilabilir. Bunlara ornek olarak; mukavemet arttirma, ozel efekt uygulama,

burusmazlik, cekmezlik veya yanmazlik gibi 6zellikler kazandirma siralanabilir.

Kurutma islemleri sirasinda bu kimyasallarin liflere niifuz ettirilemeyen ve yas

olarak kumas iizerinde kalan kisimlar1 da buharlastirilir.
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4.1.2 Suyun Mamulde Bulunus Sekilleri

Damlayan Su: Liflerle bagli olmayan ve kendi agirligi ile akabilen su kismidir.

Suyun tamami1 mekanik yollarla ile uzaklastirilabilir.

Yiizey Suyu: Ipliklere adezyon kuvvetleri ile baglanan su kiitlesi mekanik

kuvvetler ile uzaklastirilabilir.

Kapilar Suyu: Ipliklerin icerisinde bulunan liflere adezyon kuvvetleri ile

baglanan sudur. On kurutma yapilarak uzaklastirilabilir.

Sisme Suyu: Liflerin molekiillerine dipol kuvvetlerle bagli olan su, lif
molekiillerinde sismeye yol agar ve bu kisimdaki su mekanik yollarla ayristirilamaz. Is1

yardimt ile suyun uzaklastirilmasi miimkiin olmaktadir.

Higroskopik Nem (Kristal Suyu): Kristal suyu, sisme suyu gibi misellerin
icerinde bulunan sudur. Kuru bir kumasta bulunmasi gereken sudur. Bu kisimdaki su
uzaklagtirilirsa kumasin tutumu bozulur ve suyun tekrar kumasa alinmasi miimkiin
degildir.

Kurutma yapilirken suyun tamaminin 1s1 yardimiyla uzaklastirilmasi, mekaniksel
kuvvetlerle suyun uzaklastirilmasinin saglanmasindan daha pahalidir. Bu nedenle 2

secenek ile su uzaklastirmasi saglanabilir.

1- Suyun mekaniksel kuvvet uygulanarak uzaklastirilabilecek kismi igin 6n
kurutma yapilmalidir. Damlayan su ve yiizey suyunun tamamu ile kapiler suyun biiyiik

bir kism1 6n kurutma isleminden gegirilmelidir.

2- Higroskopik nem kismi uzaklagtirilmamalidir. Higroskopik nem miktari
bulundugu atmosfere gore degisiklik gosterebilmektedir. Ciinkii bu miktar atmosferde
ki nem miktar1 ile dogru orantilidir. Kumasin nefes alabilmesi i¢in gerekli nem miktari
olarak da yorumlanabilir. Ayni zamanda higroskopik nem kumasin cekmezlik,
burugmazlik, yanmazlik gibi O6zelliklerini gosterebilmesi i¢in de gerekli olan nem

miktaridir.
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4.2 Tekstilde Kurutma Yontemleri

Tekstil iirlinleri tiretim siirecinde ¢esitli terbiye islemlerine tabi tutulmakta ve bu
islemler sirasinda biinyelerine aldiklari nem, kurutma yoluyla uzaklastirilmaktadir.
Tekstil triinlerinin kurutulmasi {iriin iizerindeki nemin alinma sekline gére; mekanik
yontemlerle yapilan 6n kurutma ve mamil {izerinde bulunan dogal nemin
kaybedilmeden, 1s1 transferi ile gerceklesen esas kurutma seklinde iki gruba

ayrilmaktadir. (Gelir, 2017)
4.2.1 Mekanik Kurutma

Kurutma isleminde enerji tasarrufu etme yollarindan biri de konveksiyonla
kuruma 6ncesi mekanik kurutma yapmaktir. Kumas tiiriine bagli olarak iiriin tizerindeki

suyun %7 ile %90°1 mekanik nem alma sistemleriyle uzaklastirilabilir.
Mekanik olarak nem alma yontemleri 4 kategoride incelenebilir.
=>» Sikma Yo6ntemi
=>» Santrifiijleme Yontemi
=» Vakumlama Yo6ntemi

= Ufleme Yontemi

4.2.1.1 Sikma Yontemi

Tekstilde sikma isleminde kumas; lastik kapli iki silindir arasindan belirli bir
basing altinda gegirilerek yapilir. Bu yontem kesintisiz ¢alisabilen kolay ve ucuz bir
calisma seklidir. Kumas tiiriine gére %7 ile %43 oraninda su uzaklastirilabilir. Kirik
olma ve diizgiin sikamama riski vardir. Sikma sisteminde olusan bu sorun kumas eninin
artmasi ile sikma silindirlerinde olusan kavislenmedir. Bu kavislenme kumas iizerine
uygulanan baskiy1 dengesizlestirerek suyu diizensiz bir sekilde uzaklagsmasina neden
olmaktadir ve kumasin orta kismi kenarlara gore daha nemli kalmaktadir. Su
dagilimindaki bu dengesizlik konveksiyonla kurutma islemi verimini azaltmaktadir.

Sikma yontemine ait bir hat semas1 Sekil 4-1°de gosterilmistir.
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Sekil 4-1 Sikma Yo6ntemi Hat Semasi

Sekil 4-2°de sikma yontemi ile kurutma yapan sistemlerde, {iriin {izerinden nem

alma sistemini gosteren bir sema verilmistir.
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Sekil 4-2 Sikma Yontemi Nem Alma Sekli

Sikma yonteminde en 6nemli unsur sitkma verimliligidir. Sikma yapildiktan
sonra kumas iizerinde kalan suyun miktarini etkileyen faktorlere 6rnek olarak kumasa
uygulanan basing, merdane yiizeyinin sertligi, mamuldeki suyun 1s1s1, kumas gecis hizi

ve merdane ¢ap1 6rnek olarak verilebilir.

Kumasa uygulanan basing, merdanelerin u¢ kisimlarindaki toplam yiikiin
merdane uzunluguna boliinmesi ile elde edilir. Basing arttikga kumas tizerinde kalan su

miktar1 azalacaktir. Fakat uygulanan basincin da bir sinir1 bulunmaktadir. Ciinkii ¢cok
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yikksek sikma basinglariyla calisildiginda kumasta kalan su miktar1 azalmazken,

kumasin ezilmesi artmaktadir.

Merdane ylizeyinin sertligi arttikca 6n kurutma etkisi artmaktadir. Bu sebepten
otlirii dokuma kumaslar i¢in genellikle sert merdane tercih edilmektedir. Boylece basing
sonucu kumag daha az deformasyona ugrar. Mamul {lizerinde daha az su kalmasi i¢in

basing arttirilabilir.

Mamuldeki suyun 1s1s1; kumas iizerine alinan su miktar1 sicakligin artmasi ile
azalmaktadir. Merdaneler arasindan kumasin gecis hizinin, suyun uzaklastirilma
miktarlar1 arasindaki rolii olduk¢a azdir.  Merdane ¢ap1 suyun uzaklastirilma
faktorlerinde ¢ok az etkilidir. Kiiglik ¢capli merdanelerin temas alan1 daha az oldugu i¢in

daha yiiksek basing olustururlar.

Sikma yonteminde kullanilan silindirlere halat sikma silindirleri, su kalandirlar

ve merdaneler 6rnek olarak verilebilir.

Halat sikma silindirleri; halat halindeki kumaslar ve kirisik tehlikesi olmayan
kumasglar i¢cin uygundur. Hassas olan kumaslarda bu silindir ¢esidi tercih edilmez. Bu

silindirlerde sikma basinci 2-3 bar’1 gegmez ve sikma etkisi azdir.

Su kalandirlarinda iki veya daha fazla silindir bulunmaktadir. Kumas a¢ilmis
olarak silindire gelir ve dolayisiyla kirisik olma tehlikesi yoktur. Diizgiin sekilde sikma
yapilir. Paslanmaz c¢elik, digeri tizeri kaplamali silindirlerden olusur ve ylinli
kumaslarda iki silindir lastik (kauguk) ile kaplidir. Sekil 4-3’de sikma ydnteminin

caligma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 4-3 Sikma Yontemi Calisma Prensibi

Merdanelerde; 1slak olan iiriin elastik madde ile kaplanmis olan iki silindir

arasindan gegirilir ve su baski uygulanilarak uzaklagtirilir.

Balon sikma ise yuvarlak 6rgii mamullerinin 6n kurutmasi i¢in yapilmis olan
makinelerdir. Tiip halindeki kumaslarin {izerindeki suyu azaltmak amaci ile yapilmistir.
Acik en calisan sikma makinelerinin baslica kullanilamama nedenleri; orgii tiriinlerin
hassas olmalari, enine agik olan kurutmalarda kenarlarda katlanma riski ve bu katlanma
sonucunda olusabilen izlerdir. Balon sikmada ise kumasa hava verilip sisirilerek olusan

izler kaldirilmaktadir.

4.2.1.2 Santrifiijleme Yontemi

Santrifiijleme yonteminde delikli bir sepet icerisine yerlestirilen {iriin tizerindeki
su, delikli sepetin donmesi aninda olusan merkezka¢ kuvvetle bu deliklerden disari
atilmaktadir. Bu yontem ile sikma yonteminden daha etkili bir 6n kurutma
gerceklestirilir. Santrifiijleme ile kumas tlizerindeki suyun %35-%55’1ik kismi
uzaklastirilabilir ve suyu uzaklastirma kapasitesi devir sayis1 ile orantili olarak
degismektedir. Tekstilde kullanilan santrifiijlerin hizi ise genellikle 500-1500
devir/dakika arasindadir. Mekanik kurutmada etkili bir yontem olmasina ragmen 6nemli

sakincalar1 vardir.
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Santrifiijlemenin avantaji; elyaf, iplik, kumas, hazir giyim gibi her tiirli tekstil
mamuliine uygulanabilmektedir. Fakat kesikli ve smirli ¢aligma kapasitesi, doldurma-
bosaltma sirasinda kumasa dengesiz ¢ekme ve gerilme uygulanmasi ve dengesiz su

uzaklastirma santrifiijleme i¢in en 6nemli sorunlardir.

Santrifiijleme ile ¢alisilirken dikkat edilmesi gereken en dnemli husus mamuliin
sepete diizgiin yerlestirilmesidir. Bu yontemde kullanilan delikli sepetler, paslanmaz
celikten yapilmistir ve kumasin makineye diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi doldurma
makineleri ile saglanmaktadir. Bu diizenek ile belirli bir hiz ve diisiik bir devirde
dondiiriilen sepete kumasin sabit olarak yerlestirilmesi saglanir. Diizgiin yerlestirme
hizla donen makinede tehlikeli titresime neden olmama agisindan 6nemlidir. Sekil 4-

4’de santrifiijleme makinelerine ait resimler gdsterilmistir.

Makinesi T

—— , i
Bobin Santrifuj =

)
©

Sekil 4-4 Santrifiijleme Makinesi
Orme kumaslar santrifiijleme islemi sonrasinda yas agma islemine tabi tutulur.
Bu islem sadece kumasi agma veya pastal olusturmak amaciyla yapilmaz. Boydan

avansli agarak ilmek deformasyonunu 6nleme ve enine agma da amaglanur.

Bobin santrifiij makinelerinde, bobinler tabla lizerinde bulunan 6ne arkaya dogru

hareketli ¢ubuklara yerlestirilir. Tabla doldugunda santrifiijleme islemi i¢in makineye

31



koyulur. Bobinler islem sonrasinda yuvarlak olarak kalmayip oval halde ¢ikarlar. Bunun
sebebi bobinlerin  merkezka¢ kuvvetlerinin etkisiyle makine cidarlarina dogru

yapigmalaridir.

Santrifiijleme yOntemi, yuvarlak orgii kumaslar i¢in yapilan balon sikmanin
yayginlagmasiyla birlikte 6nemini kaybetmistir. Fakat elyaf, ¢ile iplik ve diger parcalar
icin tek etkili yoOntemdir. Bobinlerin 6n kurutmasi icin gelistirilmis santrifiij

konstriiksiyonlar1 da mevcuttur. Sekil 4-5’de bir santrifiijleme makinesi gosterilmistir.

Sekil 4-5 Santrifiijleme Makinesi

4.2.1.3 Vakumlama Yontemi

Vakumlama kumas {izerinde bulunan suyun vakum ile emerek uzaklastiriimasi
islemidir. Kumas i¢inden hizla emilen hava ile birlikte su da emilerek
uzaklastirilmaktadir. Sekilde temsili olarak bir kumas {izerinden vakum ile su

uzaklastirma islemi verilmistir.

Vakumlama yontemi ile kurutma yapan sistemlerin g¢alisma prensiplerini

gosteren bir hat semast Sekil 4-6’da verilmistir.
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Sekil 4-6 Vakum Yontemi Hat Semasi

Vakumlama islemi oOzellikle kirisik tehlikesi fazla ve baskiya hassas olan
kumaglarin 6n kurutmasinda kullanilir. Enine a¢ik durumda olan kumas bir veya birden
fazla emme yariklarinin lizerinden gecirilmektedir. Bu yariklardan 5000-6000 1/dak’ya
kadar ¢ikabilen miktarlarda hava vakum pompalar1 yardimiyla emilmektedir. Kumas

icerisinden emilen hava ile birlikte suyun bir kism1 da uzaklagtiritlmaktadir.

Vakumlama; temel olarak bir vakumlama {initesi emis bolmesi, seperatdr ve
vakum pompasindan olugmaktadir. Yalniz sistemin diizgiin ¢aligabilmesi i¢in ortalayici,
atik su pompasi, vakum giiclinii ayarlamak i¢in vana veya elektronik kontrol sistemi
gibi ana parcalara da ihtiyag vardir. Vakum sisteminin emis bolmesinden bagslayarak

egzoza kadar olan hat semasi1 Sekil 4-7°de verilmistir.
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Sekil 4-7 Vakum Sistemi Hat Semast

Vakum sistemi ile kurutma gergeklestirildiginde kumas tizerinde kalan su

miktarlarini, kumas tiiriine gore gosteren cizelge, Cizelge 4-1’de gosterilmistir.

Cizelge 4-1 Vakumlama Islemi Sonucunda Kumas Uzerinde Kalan Su Miktarlar1

Kumas Tiirti Kalan Su Miktar1 (%)
%2100 Viskon 70-75
%100 Polyester 25-30
%2100 Pamuk 50 -55
%100 Yiin 33-38
%80 Polyester / %20 Pamuk 25-30
%65 Polyester / %35 Pamuk 30-35
%50 Polyester / %50 Pamuk 35-40
%50 Viskon / %50 Pamuk 55-65
%50 Viskon / %50 Polyester 40 - 45
Aklirik 23-28
Lycol / Tensel 43 — 47
PA Flament 10-15
Polyester Flament 5-10
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Kumag giris nem oranina bagl olarak farkli kurutma yontemleri ve iglemleri

sirasinda harcanan enerji miktarlarina ait ¢izelge, Cizelge 4-2’de gosterilmistir.

Cizelge 4-2 Kumasin Nem Oranina Bagh Olarak Cesitli Kurutma Y éntemleri i¢in

Gerekli Is1 Miktarlar1

Degerler kW cinsindendir. Kumas Girigs Nem Orant

88% 60% 55% 50% 45% 40%
Kumasin 1sinmasi igin gerekli 1s1 54 54 54 54 54 54
Buharlastirma 1s1s1 577 375 339 304 268 232
Taze havanin 1sitilmasi 398 398 398 398 398 398
Izolasyon kayiplari 35 35 35 35 35 35
Diger 5 5 5 5 5 5
Vakum islemi i¢in harcanan enerji 0 15 15 15 15 15
Toplam Enerji 1069 882 831 796 760 724
Fark 187 223 258 294 330

Cizelge 4.2 ‘de 1000 kg agirliginda ve %88 nemli bir kumasi vakum ile kurutma
isleminden gecirerek gerekli 1s1 miktarlart verilmistir. Kumastan vakum yontemi ile 50
kg/sa gibi ¢ok ufak bir miktarda su uzaklagilarak 36 kW/sa enerji tasarrufu saglayabilir.
Bu 360 giin 22 saat ¢alisan bir isletme i¢in 118381 TL/y1l kazan¢ demektir. Eger su
miktar1 150 kg/sa saat gibi ortalama bir deger olursa isletme i¢in kazang 335143 TL/y1l

olmaktadir.

Vakumla su uzaklagtirmanin isleminde dengesiz gerilme, dengesiz nem alma
dagilimi veya kesikli ¢aligma gibi sorunlar olmamaktadir. Yalniz yanlis vakum sistemi
seciminden dolayr orgii kumaslarda ezilme riski vardir. Bu sorunda tamburlu emme

unitesi ile ortadan kalkmaktadir.

4.2.1.4 Ufleme Yontemi

Ufleme ile kurutma temel olarak vakumlama sisteminin tersidir. Kumas

iizerindeki su yiiksek basingta hava iifleyerek uzaklastirilir. Isletme maliyeti ve kurulum
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maliyeti vakumlu sisteme gore daha azdir. Teorik olarak pamuk ve pamuk iceren
kumaglarda nem oranini %40-50’lara kadar diisiirdiigii iddia edilmektedir. Konu ile
ilgili cok fazla deneysel veya akademik arastirma olmadigi igin sistemin farkli kumas
tiirlerinde fiziksel etkisi olup olmadigi bilinmemektedir. Ufleme ydntemi ile kurutma

sistemini anlatan bir gorsel Sekil 4-8’de yer almaktadir.

Sekil 4-8 Ufleme Yontemi ile Kurutma

4.2.2 Isiyla Kurutma

Tekstil mamuliinde bulunan suyun 1s1 yardimiyla uzaklastirilmasina esas
kurutma denilir. Yiiksek miktarda enerji gerektiren bir iglemdir ve dolayisiyla pahalidir.
Bu islem 1s1 transferi ile ger¢eklesmektedir. Is1 transferi ile ger¢eklesen kurutma islemi

bes ana prensip olarak incelenebilir:
Konveksiyon Kurutma

Kontakt Kurutma

Isinlama (Radyasyon) ile Kurutma

Yiiksek Frekansla/Mikro Dalgalarla Kurutma

Yakarak Kurutma

4.2.2.1 Kontakt Kurutma

Yag veya kizgin buhar yardimi ile 1sitilmis bir yilizeye, yas tekstil mamiiliiniin

temast sonucu su buharlastirarak gerceklestirilen kurutma islemine kontakt kurutma
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denir. Silindirli kurutucular kontakt kurutma da en fazla kullanilan kurutuculardir.
Silindirli  kurutucularda genellikle i¢i bos 570mm ¢apinda silindirlerden olusur.

Silindirler iist iiste, yan yana veya egik olarak dizilebilirler.

Kontakt kurutma tekstil mamdiiliiniin yiizeyinin pargalanmasi veya egilmesi,
dogrudan temas vesilesiyle kumasin sertlesmesi, kurutma isleminin iiniform olmamast,
yiinlii ve sentetik kumaglara uygun olmamasi nedeniyle genellikle 6n terbiye sonrast,

pamuklu iirtinlerin kurutulmasinda yaygindir.

Kontakt kurutmaya ornek olarak silindirli kurutucular ve keceli kalandirlar

gosterilebilirler.

Silindirli kurutma makinalar1 genellikle havlu, kadife, dokuma benzeri kumaglarin bask1

Oncesi ve sonrasi kurutmalari i¢in dizayn edilmistir.

4.2.2.2 Ismlama (Radyasyon) ile Kurutma

Is1 elektromanyetik dalgalar ile sicak olan maddeden soguk olan maddeye 1s1
transferiyle gergeklestirilmektedir. Goziin gorebilecegi dalga boyundan daha biiyiik olan
IR (Enfraruj) 1sinlar1 kullanilmaktadir. Bu kurutmada iki tarafinda 1sinlayicilarin oldugu
dikey bir kanaldan tekstil mamulii gegirilerek IR 1smlari mamiil tarafindan absorbe
edilir. Kurutma islemi gerceklestirilecek olan mamuliin cinsine gore sicaklik 500°C’ye
kadar cikabilmektedir. Fakat 1slak olan mamule zarar vermemek icin esas kurutma
yerine On kurutma yapilarak su miktart %25-35’e disiiriilen kurutmalar tercih
edilmektedir. Isinlama ile kurutma isleminde materyalin absorblama derecesine gore
verimlilik degerlendirilmektedir. Bu sebepten dolayr mamuliin rengi, formu ve elyafin

cinsi kurutmay: etkilemektedir.

Bu kurutma islemi genellikle sok kurutma gereken durumlarda kullanilan bir 6n
kurutma seklidir. Mamuliin hicbir yere degmeden gegmektedir ve boyanmig mamullerin

sok kurutmasi i¢in tercih edilmektedir.
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4.2.2.3 Yiksek Frekanshh Kurutma

Yiiksek frekansla kurutma isleminde mamule disarindan 1s1 transferi
yapilmamaktadir. Yiksek frekansli alternatif akima bagh iki kondansator levhasi
arasindan yas tekstil mamuliiniin gecirilmesi ile saglanmaktadir. Alternatif akim altinda
kalan su molekiilleri stirekli olarak yerlesim sekillerinin degismesi sirasinda
stirtinmeden dolay1 1s1 agiga ¢ikarmaktadir. Boylece elektrik enerjisi kinetik enerjiye,
kinetik enerji de 1s1 enerjisine doniismesi seklinde olmaktadir. Yiiksek frekansli
kurutma; dielektrik kurutma (10-100 MHz) ve mikrodalga kurutma (1000-3000 MHZz)
olarak iki sekilde kullanilmaktadir. Bu kurutma sekli homojen ve hizli kurutma
saglamast ve asirt kurutma riskinin bulunmamasindan dolay1 tekstil Sanayisinde

yayginlagsmaktadir.

4.2.2.4 Yakarak Kurutma

Mamiilden uzaklastirilmas1 gereken sivinin bir kismi yanici ise, sivinin
buharlarimin yakilmasi ile kurutulacak olan malin g¢evresinde 1s1 agiga c¢ikmasi ile
gerceklesmektedir. Mamiiliin hassas oldugu durumlarda kullanilamaz. Bu sebeple ¢ok

tercih edilen bir yontem degildir.

4.2.2.5 Konveksiyonla Kurutma

Konveksiyon ile kurutmada prensip; sicak ve nemi az olan hava, nemli tekstil
mamuliine temasi ile uygulanan bir yontemdir ve kurutucu yiizeye temas yoktur. Bu
kurutma ile iki tarafli 1s1 ve kiitle transferi meydana gelmektedir. Sicak havaya nemli
tekstil mamuliinden su buhar transferi ve sicak havadan da nemli tekstil mamuliine 1s1
transferi olarak gerceklesmektedir. Su buhar1 havaya ge¢mektedir. Konveksiyon ile

kurutma yonteminde sicak hava kullaniminin iki nedeni bulunmaktadir:

Is1 transferi i¢in gazin daha sicak olmasi gerekmektedir ve havanin yogusmadan,
sis haline gecmeden, buhar olarak igerebilecedi bir su miktar1 vardir. Bu sicaklikla

ilgilidir. Diisiik sicaklikta bu miktar azalmaktadir.
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Konveksiyon ile kurutmada islemin gerceklesebilmesi i¢in kumasin ylizeyinde
bulunan ince hava smir tabakasi asilmalidir. Ince hava sinir tabakasina bagl olarak
degisim hiz1 ve kurutma hizi1 etkilenmektedir. Tabaka ne kadar ince olursa degisim hiz1
ve kurutma hiz1 birbirlerine bagli olarak artacaktir. Kumasa paralel olarak piiskiirtiilen
hava kumasi yalayip gececektir. Bu durumda kumas ylizeyindeki hava sinir tabakasinin

kalinlig1 artmaktadir.

Sicak hava alttan ve lstten verilirse hava sinir tabakasinin kalinlig1 azalmaktadir
ya da sicak hava kumasin i¢inden verilirse sinir hava tabakasi en az olmaktadir. Sicak
havanin piiskiirtildiigii yere gore hava smir tabakasinda artma ya da azalmalar
goriilmektedir. Smir hava tabakasinin en aza indirgendigi kumasin icerisinden sicak
hava piiskiirtiilme ile en seri kurutma gerceklesir. Bu yontem 6zellikle hassas yiizeyli
kumaslarin kurutulmasinda uygulanmaktadir. Konveksiyon ile kurutma islemini anlatan

iki farkli gorsel Sekil 4-9°da gosterilmistir.

Sekil 4-9 Konveksiyon Tipi Kurutma

Konveksiyonla kurutma yontemi tekstil endiistrisinde en sik kullanilan kurutma
yontemidir. Sanayi de kullanilan makinalarin biiyiik c¢ogunlugu bu prensipte

calismaktadir.
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Bu durumun baslica nedenleri, kumasin kirlenme riskinin minimum da olmasi,
gerilimin kolaylikla kontrol altinda tutulabilir olmasi1 ve tiim kumas tipleri i¢in uygun

bir sistem olmasidir.
Konveksiyonla kurutma prensibine gore ¢alisan makinalarda hanin 1sitilmasi;
- Basingli buharla,
- Kizgin yag ile,
- Indrekt fuel-oil ile,
- Direkt fuel-oil ile gergeklestirilmektedir.

Bu 1sitma sistemlerinden ii¢linde hava indirekt olarak 1sitilmaktadir. Fakat direkt
fuel-oil sisteminde kumas direkt olarak yanma gazlar ile 1sitilmaktadir. Direkt fuel-oil
sistemi, 1s1 iletimine ihtiya¢ duymadigi igin yiiksek bir verime sahip ve en ekonomik
sistem olmaktadir. Fakat yanma gazlarinin korozyon olusturmasi, kirlenmeye sebep
verebilmesi ve temperatiiriin sabit tutulamamasi gibi sakincalar1 nedeniyle tercih

edilmemektedir.

Konveksiyon yontemi ile kurutma yapan kurutucularin verimleri oldukca
yiiksektir. Kapali bir sistem igerisinde 1yi bir izolasyon ve yeterli bir hava sirkiilasyonu

ile verim daha da arttirilabilir.

Konveksiyon prensibi ile calisan makinalara ornek olarak su makinalar

gosterebilir:

- Ramoz, gergefli kurutucu,

- Hot-flue,

- Tumbler,

- Emme tamburlu kurutucu,

- Askili kurutucu,

- Basingli kurutucu,

- Tagima bandli, hava yastikli gerilimsiz kurutucu,

- Cile kurutucu ve parg¢a kurutucular.
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5. BOLUM

RAMOZLER (GERGEFLI KURUTMA MAKINELERI)

5.1 Ramoziin Tanimi

Terbiye isletmelerinde en fazla enerji tiikketilen islemlerden biri de, 1s1 enerjisiyle
yapilan esas kurutmalar ile benzeri makinelerde yapilan termofiksaj, kondenzasyon ve

termosolleme islemleridir. (Tarak¢ioglu, 1984)

Ramdz makinalari, enine bir sekilde igne yada paletler yardimi ile kumaglarin
makine icerisinde kenarlarindan tutturuldugu, kumasin hareketinin bir ¢ift hareketli
zincir yardimi ile gerceklestirildigi ve bu esnada sicak havanin kumasa gonderildigi
kurutma makinalaridir. Ik yatirrm ve isletme maliyetleri ¢ok yiiksek olmasina ragmen
ram0z makinalari, tekstil {rlinlerinin boyutsal formlarinin kontrol edilebilmesi,
kondenzasyon, kurutma ve termofiksaj islemlerinde de kullanilabilmesi gibi avantajlari

nedeniyle en ¢ok tercih edilmekte olan kurutma makinalaridir.

Sekil 5-1°de Has Group firmasina ait bir Ramo6z makinasinin dig goriislinii iceren

bir gorsel yer almaktadir.
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Sekil 5-1 Ramo6z Makinesi

Birgok tekstil terbiye makinesinde oldugu gibi, ramozlerin de standart bir tipi ve
buytikliigii yoktur. Her terbiyeci kendi isletme ve {iretim sartlarina en uygun makineyi

kendisi tayin etmek durumundadir. (Karaaslan, 2006)

Kumaga istenilen en ve boy ayarlar1 ramdz makinasinda verilebilmektedir.
Kumas kenarinda ki tutucular vasitasi ile, kumas makine ile temas etmeden gecis
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica bu sistemde kumasta ki kinsikliklar  da
giderilebilmektedir.

Ramd6z makinalar1 kumagin alt ve iist ylizeylerine diizelerden piiskiirtiilen sicak
ve basin¢li hava yardimi ile nemli kumasta bulunan suyun, buhar haline gegmesi ve bu
su buhari igeren havanin O6zel bir emme tertibati ile kumastan uzaklastirilmasi
prensibiyle c¢alismaktadir. Bu sekilde kumas kurutulmus olarak makinay1 terk
etmektedir. Makinanin ¢ikis boliimlerinde kurutulmus tekstil mamiiliiniin sogutulmasini
saglayan sogutma diizenekleri ve sarma donanimlart da bulunabilir. Bunun sebebi

mamiiliin fazla kurumasi ve zarar gérmemesidir.

Ramozlerde 1.5-3 metre boylarinda ve istenilen kurutma performansina gore
sayilar1 belirlenebilen kabinler bulunmaktadir. Daha etkili bir kurutma sistemi i¢in ilk
boliimlerde kumas yiiksek 1silarda hizli bir sekilde kurutulmakta, orta kabinlerde
sicaklik sabit tutulmakta ve son kabinde daha diisiik sicakliklar kullanilmaktadir.
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Kabinler arasinda kumas yalnizca kenarlarindan tutularak hicbir yere degmeden hava
yastigi ile tasinmaktadir. Bu esnada diizelerden kumasin alt ve iist yiizeylerine basingl

sicak hava piiskiirtiilmektedir.

Kurutma esnasinda basingli havanin etkisi ile kumastan ayrilarak ucan elyaf ve
tozlar, elekli emici bir 6zel tertibatla makinadan uzaklastirilir. Bunun igin filtreler
kullanilabilir., Yiinlii mamiillerde kurutulma sirasinda liflerin zarar gormemesi i¢in daha
diisiik sicakliklarda yavas hava akimi kullanilarak kurutma yapilabilir. Diisiik sicaklik
ve yavas hava akimlar1 kullanilmaya daha uygun konstriiksiyonuna gore kumasin bir
veya daha fazla kez yon degistirdigi ve giris kismindan ¢iktig1 katli ram6z makinalari

gelistirilmistir.

Orme mamiillerde tasima bantli ramdz makinalar tercih edilmektedir. Bdylece
istenilen tuse(tutum) mamiile kazandirilabilmektedir. Bu mamiillerde tutum hassas
oldugundan dolay1 dikey zincir konstriiksiyonunda ramézler kullanilmaktadir. Pratikte,
en iyi tutumun kurutma ve fiksaj islemlerinde 140m/dak c¢aligma hiziyla saglandigi
bilinmektedir. Ramdz makinalar1 bitim sonras1 fiksaj, sentetik kumaglar icin
termofiksaj, boyama baski islemleri sonrasi kurutma ve fiksaj ve diger terbiye islemleri

sonrasi kurutma da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yiiksek enerji tiikketimine sahip bu makinelerde egzoz gazi biiyiik miktarda atik 1s1
barindirmaktadir. Bu atik 1siin kullanilmas1 ram6z makinelerinin enerji tiiketimini ¢ok

biiyiik dlgiilerde azaltabilir. (Cabak, 2018)

5.2 Ramoéz Cesitleri

Ramé6z makinalarin1 siniflandirmak istersek bunu ii¢ farkli baslik altinda
gerceklestirebiliriz.  Bunlardan ilki kurutma havasinin 1sitilma sekline gore

gerceklestirilebilecek siniflandirmadir.

Kurutma havasinin 1sitilma sekline gére ramézler;
Direkt gaz ile kurutma,
Indirekt gaz ile kurutma,

Buharli kurutma,
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Kizgin yagh kurutma,
Elektrikli kurutma,
Buhar-gaz kombinasyonu ile kurutma basliklarinda toplanabilir.

Ikinci segenek olarak ramdz makinalar1 zincir tipine gore de siniflandirilabilir.
Zincir tipine gore ramdz makinalari iki ¢eside ayrilirlar. Bunlar yatay zincir tipinde

ram0z makinalar1 ve dikey zincir tipinde ram6z makinalaridir.

Ucgiincii bir alternatif olarak ramoz makinalar1 konstriiksiyonlarina bagli olarak
kumas gecis sayisina gore iki ¢eside ayrilabilirler. Bu cesitler tek gecisli ve cok gegisli
ramdz makinalaridir. Isminden de anlasilacagi gibi tek gecisli ramdz makinalarinda
kumas kurutma ortamindan bir kez gecirilmekte ve kabinler yatay olarak
siralanmaktadir. Cok gecisli ramdz makinalarinda ise bir kurutma bdlmesi (kabin)
icerisinde kumas birden fazla kez gecirilmektedir. Ayrica kabinler yalnizca yatay olarak
degil dikey olarak da siralanabilir. Ornegin iki katli bir ramdz makinasi i¢in 6rnek bir
resim agagida gosterilmistir. Sekil 5-2’de katli ram6z makinalarinin ¢aligma prensibini
gosteren ve iki kath bir ram6z makinasi i¢in kumas gegis hatlarini iceren bir gorsel yer

almaktadir.
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Sekil 5-2 Iki katl1 bir rambz makinasinda kumas gecis hatlari
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6. BOLUM

RAMOZ MAKINASINDA VERIM ARTTIRICI DEGISIKLIKLER

6.1 Ramoéz Makinasi Enerji Tiiketim Degerleri

Tiirkiye’de  iretilen  elektrik  enerjisinin =~ %7,2’si  tekstil  sektoriinde
kullanilmaktadir. Bu enerjinin ise %12-16’si terbiye bdliimiinde kullanilmaktadir.
Boyama ve son iglemleri igeren terbiye boliimiinde enerjinin %85’den fazlasi 1s1 olarak
kullanilmakta olup, s6z konusu bolim enerji tasarrufunun en fazla oldugu prosesleri

icermektedir. Bu enerjinin %15-40 kism1 da gerdirmeli kurutucularda kullanilmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda konveksiyonlu kurutucularda enerji tasarrufu biiyilik
onem tasimaktadir. Yapilan arastirmalarda bu makinalarda kullanilan enerjinin %55-
60’lik kismi1 atik olarak atilmaktadir. Yapilacak c¢esitli iyilestirmelerle bu oranin

rahatlikla diistiriilebilecegi kanitlanmigtir.

Bir gerdirmeli kurutucuda harcanan 1s1 enerjisinin dagilimi bir 6rnek {izerinde

incelenirse hangi noktalarda iyilestirme yapilabilecegi daha rahat anlasilabilir.

Ornek olarak 1000 kg agirliginda %88 nemli kumasi 160°C sicaklikta 6 kabinli
bir ram6z makinasinda, 1 saat iginde kurutmak istenirse kullanilan enerji miktari (ortam

sicakligr 30°C, kumas ¢ikis nemi %38);

Bir gerdirmeli kurutucu i¢in gergeklestirilen kumasin 1sitilmasi, suyun
buharlastirilmasi, taze havanin 1sitilmasi, izolasyon kayiplar1 ve diger enerji

tiiketimlerini igeren bir tabloya, Cizelge 6-1’de yer verilmistir.
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Cizelge 6-1 Gerdirmeli bir kurutucuda harcanan enerji miktarlari

Kumasin 1sitilmasi 54 kW

Suyun buharlastiriimasi 577 kW

Taze havanin 1sitilmasi 398 kW (Baca gazi nem orani %7)
Izolasyon kayiplar 35 kW

Diger 5 kW

Yukarida da goriildigi gibi harcanan enerjinin hemen hemen tamami suyun
buharlastirilmasi ve taze havanin 1sitilmasi i¢in kullanilmaktadir. Bu iki nokta tizerinde
cesitli iyilestirmeler yapilarak kullanilan enerji miktarlar1 diisiiriilebilir. Bunun yaninda
1s1 ve kiitle transferine etkiyen faktorlerde iyilestirmeler yapilarak kumas ilerleme hizi

arttirabilir. Bu sayede iiretim miktar1 artacagindan makine verimi de artmis olur.

6.2 Ramoéz Makinasinda Yapilabilecek Verim Arttiric1 Degisiklikler
Ramo6z makinesinde yapilabilecek olan verim arttirict iyilestirmeleri maddeler
halinde siralayabiliriz:
a.Baca gazi nem oraninin tayini
b.Salyangoz faninin verinin ytikseltilmesi
c.Taze hava girisi
d.Diize yapisinin degisimi

e.Mekanik kurutma uygulamalari

6.2.1 Baca Gazi1 Nem Oraminin Tayini

Ramoz makinasinin ¢alisma sisteminde kurutucu havanin nem oram belirli bir
seviyeyi gectigi zaman kurutma hizinda diisme olmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in sitemden

belli miktarda hava uzaklastirilmaktadir. Atilan hava miktar1 kadar taze hava (diisiik
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nemli hava) sisteme giris yapmaktadir. Boylelikle kurutma havasinin nemi belirli bir

seviyenin altinda tutulmaktadir.

Atik havanin optimal miktarda nem almadan digsar1 atilmasinin 6nlenmesi ve
dolayisiyla atik hava miktarinin azaltilmasi, havadaki nemi 6lgerek saglanabilmektedir.

(Ugak, 2010)

Yukarida so6zii gecen nem orani ram makinasi tasarimina, kumas cinsine, kumas
agirligina, ilerleme hizina, sicakliga, taze hava giris nem oranina, vb. bir¢cok faktore

bagli oldugundan teorik olarak hesaplanmasi ¢ok zordur.

Genel kabul olarak bir ramoz makinasinda bu nem oranini %7 olarak

belirlenmektedir.
Bu kabuliin dogrulugu ve performansa etkisi alaninda yapilan aragtirmalarda bu
degerin sicaklifa gore degistigi saplanmistir. Sekil 6-1’de yer alan grafikte

sicakliklardaki kumas ge¢is hizinin baca gazindaki nem orani ile degisimi gosterilmistir.
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Sekil 6-1 Kurutma verimi (I.Tarakgioglu, 1984)
Grafikte bulunan verilere gore 100°C ¢alisma sicakliginda %7 mutlak nem

oranindan sonra kurutma verimi diismeye baglamaktadir. Bu deger 130°C i¢in %10,

160°C igin %12 olarak belirlenmistir.
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30°C hava giris sicakligi i¢in, KW/sa cinsinden, kabin sicakliklar1 ve mutlak nem

oranina gore atilan enerji miktarlar1 Cizelge 6-2’de gosterilmistir.

Cizelge 6-2 Degisen ¢alisma sicakligi ve nem oranlar ile atilan enerji miktarlari

Sicaklik
Atilan Enerji Miktar1 (KW/sa)
(°C)
7% 8% 9% 10% 11% 12% 13%
100 60 - - - - - -
130 84 76 67 61 - - -
160 113 98 87 79 72 66 -

Not: Hava giris sicakligi 30°C alinmistir.

Kayip enerji kuru hava ile atilan enerji miktaridir.

e Degerler bir kabinde %100 caligma kapasitesi i¢in gecerlidir

Kurutma hizinda ve kumas kalitesinde degisiklik olmadan, baca gazi nem oranini 1

puanlik degerler arttirilarak elde edilen atik 1s1 enerji miktarlari tabloda goriilmektedir.

Not: Analizleri yapilan ramdz makinasinda tam kapasite calisma esnasinda bir
kabinde buharlagan su miktar1 226 kg/saat olmaktadir. Hesaplamalar bu deger tizerinden

yapilmistir.

Tabloda da belirtildigi gibi 160° ¢alisan bir ram6z makinasinda baca gazi nem orani
%7 yerine %12 olarak ayarlanir ise 47 kW/h yani %42 oraninda enerji tasarrufu

saglanir.

Pratikte ise bir ram6z makinasinin briilorler kullanim kapasitesi %30 civarindadir.
Dolayisi ile bir kabinde ki tasarruf miktar1 12,6 KW/sa olmaktadir. Sistemin dogalgaz ile
calistigim diisiiniirsek bir kabinde ki tasarruf miktar1 1,43 m®sa olarak gergeklesir. 360
giin 22 saat ¢aligan 6 kabinli bir ram6z makinasinda ise yillik dogalgaz tasarrufu 67954

m?/yil olur. Bunun parasal karsilig1 ise 78031 TL/y1l’dur.

Grafikte verilen nem oranlar1 teorik olarak hesaplanamadigi i¢in makinanin
calismasi esnasinda Eraxis Miihendislik firmasi tarafindan yapilan testler sonucu elde
edilmistir. Bu yiizden yapilan caligmalar arasinda az da olsa farkliliklar oldugu
goriilmiistiir. Bunun sebebi makinalardaki tasarim farkliliklar1 ve baca gazi nem

sensoriiniin konumlandig: yer olarak goriilmektedir.
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Bulunan sonuglar iizerinden yapilacak olan yazilimla, makinanin ¢aligsma sicakligina
bagli olarak baca gazi nem ayar degeri otomatik olarak degistirilebilir. Bu sekilde enerji

verimliligi arttirilmis ve tasarruf saglanmis olabilir.

6.2.2 Salyangoz Faninin Veriminin Yiikseltilmesi

Teorik olarak kurutma isleminde kumas iizeri gonderilen hava miktar1 ne kadar
fazla olur ise kurutma islemi o kadar kisa olmaktadir. Lakin bu durum belli bir degere
kadar gecerlidir. Yani kumas {izeri ¢arptirilan hava hizi belli bir degeri gectikten sonra
kurutma verimini ¢ok az etkiler. Hatta hava hizindaki fazla artis basing kayiplarin1 da

arttiracagindan fan motorunun daha fazla gii¢ ¢cekmesine neden olur.

Ramézlerde fan motoru giicii ile 1s1 iletim katsayi arasindaki iliskisi B=VP
seklindedir. Burada motor giicii %100 arttiginda 1s1 transfer katsayina etkisi %20°dir.
%200 arttiginda ise etki %30 olmaktadir.

Kurutma verimi maksimum degerine nozul ¢ikisinda hava hizinin 36-38 m/sn
oldugunda ulasir. Cizelge 6-3’de mevcut fan tasarimi i¢in analizleri yapilan bir ramoz

makinasinda farkli kumas enlerine gore diize hava ¢ikis hizlar gortilebilir.
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Cizelge 6-3 Kumas Enlerine Gore Diize Hava Cikis Hizlar

Kumas Eni (mm) Hava Cikis Hiz1 (m/sn)
1600 47,3
1800 36,8
2000 29,2
2200 26,9
2400 24,3
2600 22,6
2800 21,2
3000 19,5
3200 18,4
3300 17,8
3400 17,4
3500 16,9

Tablodan da anlagildig1 gibi ram6z makinalarimizda diizeden ¢ikan hava hizlari,
1600 ve 1800 mm kumas enleri harig, istenilen seviyede olmadigi goriilmektedir. Bu
durumun sonucu verimsiz bir kurutma yapilmasidir. Bu verimsizligi karsilamak igin
sisteme fazladan bir kabin koyulma, daha fazla yakit harcanma, kurutma hiz1 diisiiriilme

gibi 6nlemler alinmaktadir.

Hava hizin1 arttirmak i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden biri de

kullanilan fanin verimini arttirmaktir.

Fanin vermini artirmak i¢in bir fan tasarimi {i¢ boyutlu tasarim programlari

araciligi ile gergeklestirilmistir.

Tasarlanan yeni fan ile mevcut fan arasinda farklar asagida belirtilmistir.
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Cizelge 6-4 Mevcut fan ile yeni fan arasindaki farklar

Mevcut Fan Yeni Fan

Debi (m3/h) 6998 7805
Devir (d/dak) 2800 2800
Giig (kW) 4 4
Basma Yiik. (mmSS) 210 190

(Pa) 2060 1865
Kanat Sayis1  (Adet) 6 6
Cap (mm) 455 380
Genislik (mm) 132 118

Boyutsal olarak degisikligi ise asagidaki goriilmektedir. Mevcut fana ait teknik

cizimler ve Olgtiler Sekil 6-2°de gosterilmistir.
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Sekil 6-2 Mevcut fan teknik Olgiileri
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Sekil 6-3 Tasarlanan yeni fan teknik dlgiileri

Yeni tasarlanan fana ait teknik gizimler ve Gl¢iiler Sekil 6-3’de gosterilmistir.

Fan debisinde %12’lik bir artis olur iken basma yiiksekliginde %9,5’luk bir
azalma olmustur. Bu azalmay1 karsilamak icin salyangoz yapisinda degisikliler

yapilarak basing kaybina sebep olan unsurlar azaltilabilir.

Gergeklestirilen fan tasarimi sonrasinda yapilan analizlerde elde edilen hava

¢ikis hizlar1 Cizelge 6-5’de yer almaktadir.
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Cizelge 6-5 Yeni uygulanan fan tasarimi sonucunda yapilan analizlere gore hava ¢ikis

hizlar
Kumas Eni (mm) Hava Cikis Hiz1
(m/sn)

1600 529
1800 412
2000 327
2200 31

2400 271
2600 753
2800 736
3000 218
3200 206
3300 198
3400 195
3500 188

Iki fan ile elde edilen verileri bir tablo iizerinde dzetler ve karsilastirir isek
asagida ki sonuglar ortaya ¢ikacaktir. 1600 mm kumas enine sahip makine tizerinde elde
edilen veriler karsilastirildig: takdirde hava ¢ikis hizlarinin 47,3 m/s degerinden 52,9
m/s degerine kadar yiikseldigi goriilmektedir.

Daha genis makine enleri i¢in artis miktarlar1 daha diisiik degerlerde gerceklesse
de fan debisinde ki artis ile 2000 ve 2200 mm eninde c¢alisan makinalarda kurutma

verimini ¢alisma alanina ge¢irmis oldugu analizler sonucunda goriilmiistiir.
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Cizelge 6-6 Mevcut Fan ile Yebi Fanin Karsilastirilmasi

Kumas Eni (mm) Hava Cikis Hiz1 Eski HaV-a Cikis Hiz
Fan (m/sn) Yeni Fan (m/sn)
1600 47,3 52.9
1800 36,8 412
2000 29,2 32.7
2200 26.9 T
2400 24,3 271
2600 22.6 253
2800 21,2 236
3000 19,5 21.8
3200 18,4 206
3300 178 108
3400 17,4 195
3500 169 188

6.2.3 Taze Hava Girisi

Konveksiyonlu kurutucularda, kurutucu icindeki hava belli bir nem oranina
ulastiginda, kurutma hizinin etkilememesi i¢in sistemden disariya uzaklastirilir ve

uzaklastirilan miktar kadar sisteme taze hava girisi gerceklesir.

Sistem i¢ine taze hava girisi ilk ve son kabinlerden, hava atilimi ise ya tiim
kabinlerden yada birka¢ kabinden gergeklesir. Klasik sistem diyebilecegimiz bu

sistemde tiim kabinlerin sicaklig esittir.

Klasik ramdz sistemlerinde hava giris ve ¢ikis bolgelerini gosteren hat semasina

Sekil 6-4’de yer verilmistir.
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Sekil 6-4 Klasik sistem hava giris ¢ikis bolgeleri

Yapilan arastirmalarda bu sisteme alternatif, %5-8 oraninda daha verimli yeni
bir sistem gelistirilmektedir. Bu yeni sistemde taze hava girisi sadece kumas girisi
tarafindan olmakta (giris kabini) ve atik hava c¢ikisi da sadece son kabinden
yapilmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu ortaya konan yeni sistem i¢in hava giris ve

cikis bolgelerini gosteren hat semasina Sekil 6-5’de yer verilmistir.

F SRR i
o K i E| |

Sekil 6-5 Yeni sistem hava girig ve ¢ikis bolgeleri

Termodinamik olarak 1s1 ve kiitle transferi yapan iki madde arasindaki
degerlerler arasindaki fark artar ise birim zamanda transfer (yani transfer verimi) artar.
Hatta verimin artma ivmesi farkin artma ivmesinden fazladir. Yani kabaca degerler
arasindaki fark 1 birim artar ise verim 1,2 birim artar. Eger fark 2 birim artarsa verim

2,6 artar.

Bunun dogrultusunda klasik sisteme alternatif bir sistem dogmaktadir. Bu
sitemde ramdz makinasina taze hava girisi sadece ilk kabinden, baca gazi ¢ikisi ise
sadece son kabinde olmaktadir. Ayrica kabinlerdeki c¢alisma sicakliklar1 da farklidir.
Boylelikle ilk kabinde kurutma veriminde %20-30 oraninda, tiim sistemde ise %5-8
oraninda verim artig1 gergeklestirilebilir. Ayni1 zamanda bir tane baca ¢ikist oldugundan

kurulum maliyeti de diismektedir.
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Alternatif sistemde taze havanin tamami ilk kabinden alinmakta oldugunu
sOylemistik. Boylelikle sisteme giren taze hava 1sitilirken az miktardaki eskimis hava ile
karigmaktadir. Yani bagil nemindeki artis az olmaktadir. Buda kumas sogutma sinir
sicakliginin (kumas 1sisinin) daha diisiik olmasi1 demektir. Taze hava sirasi ile kabinler

icinde hareket eder ve max. nem oraninda son kabinden disar1 atilir.

Klasik sistemde ise havanin yaklasik yaris1 6n kabinden alinir. Burada daha fazla
miktardaki eski hava ile karistig1 i¢in nem oranindaki artis fazla olur. Bunun sonucunda
kumas sogutma sinir sicakligi daha yiiksek olur. Daha sonra ilk ¢ikisa dogru ilerler ve

tam doyamadan disar1 atilir. Boylelikle taze havadan tam olarak faydalanilmamaktadir.

Yapilan arastirmalarda her iki sistem i¢in kumas nem oranlari kabin ig¢inde
Olciilmiis ve asagidaki grafik olusturulmustur. Sekil 6-6’da hava giris ve cikis
bolgelerinin klasik sistem ve alternatif sistemlerde kunam nemi alma prosesine etkisinin

karsilagtirildigt bir grafik yer almaktadir.

80

70 -
60 \/ a
50 \
40 \ —— Alternatif Sistem
30 Klasik Sistem

20 \

10 \

0 T T T 1
0 2 4 6 8
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Kumag Nemi (%)

Sekil 6-6 Hava giris ve ¢ikis bolgelerinin kumas nemi alma prosesine etkisi
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Kumas nemleri arasindaki farki o agis1 yardimiyla yorumlayabiliriz. Dikkat
edilir ise alternatif sistemde a agis1 klasik sisteme gore daha biiylik. Bu 1. kabinde

kurutma islemi, alternatif sistemde klasik sisteme gore daha 1yi gergeklestigini gosterir.

o acgisini etkiyen en Onemli nokta, daha Once soz ettigimiz, termodinamik

iliskiye giren maddeler arasindaki sicaklik farki ve nem farkidir.

Alternatif sistemde makine i¢ine alinan taze havanin eski hava ile karigimindan
sonra klasik sisteme gore daha az bagil nem oranina sahip oldugunu sdylemistik. Bu

durumda havanin nem alma potansiyeli klasik sisteme gore daha yiiksektir.

Ayni durum kumas i¢inde gegerlidir. Ik kabinde kumas en nemli halindedir yani
nem verme potansiyeli en yliksektir. Son kabinde ise en az nemli durumda oldugu igin

nem verme potansiyeli diigiiktir.

Benzer durum hava ve kumas sicakliklar icinde gecerlidir. Kumas sicaklig
dogrudan havanin yag termometre sicakligina baglidir. Alternatif sistemde ilk kabindeki
havanin bagil nem orami klasik sistemden daha diisiik oldugu i¢in yas termometre
sicakligr (kumas sicakligl) daha diisiiktiir. Bu durumun tam tersi son kabin igin

gecerlidir.

Klasik sistemde tiim kabinlerde hava sicakligi esittir. Fakat alternatif sistemde
ise hava sicakligr ilk kabinde c¢alisma sicakliginin 30°C iistiinde ve son kabin de ise
30°C altindadir. Ara kabinlerde ise sicaklik bu iki deger arasinda orantili bir sekilde
dagitilmistir. Dolayisi ile alternatif sistemde sicakliklar arasindaki fark ilk kabinde daha

fazla, son kabinde daha azdir.

Bu iki durum goz 6niine alindiginda alternatif sistemde ilk kabinde kumastan

uzaklastirilan nem miktar1 daha fazla oldugundan a agis1 daha biiyiiktiir.

Burada dikkat edilmesi gereken iki konu vardir. ilki enerji kullanimi digeri ise

kumas sicakligidir.
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Sekil 6-7 Hava giris ve ¢ikis bolgelerinin kabin sicakliklar1 ve kumas sicakliklarina
etkisi

Sekil 6-7°de 6 kabinli bir ram6z makinasinda her iki sistem i¢in kabinlerde
Ol¢iilen hava ve kumas sicakliklar: verilmistir. Kabinde harcanan enerji kabin sicakligi
ile dogru orantilidir. Kabin sicaklig1 arttikga harcanan enerjide artar. Bunun tersi de
gecerlidir. Bu durumda yukardaki grafikte hava sicakliklarinin altinda kalan alan bize
her iki sistemde harcanan enerji miktarlarin1 karsilagtirmamiz i¢in yol gosterebilir.

Gortildiigii tizere her iki sistemde de harcanan enerji miktar1 aynidir (1s1 kayiplari dahil).

Kumas sicakliklari ise dogrudan havanin yas termometre sicakligi ile orantilidir.
Bu sicakligimt Ek 5°deki psikometrik diyagramdan bulabiliriz. Diyagram tizerinde
gorildiigli gibi alternatif sistemde ilk kabindeki yas termometre sicakligi klasik sisteme
gore daha diisiiktiir. Bu durum benzer sekilde yukardaki grafikte de goriilmektedir.
Ramdz makinasindan ¢ikan kumas sicakligi alternatif sistemde klasik sisteme gore biraz

fazla olmasina ragmen kumasa zarar verecek olciide degildir.

Tabloda verilen ornek {izerinden hesaplamalar yapilmaya devam edilirse;
Ornegimizde kurutma islemini 150°C sicaklikta klasik sistemde c¢alisan ram&z makinasi

mevcuttu.

Baca gazi ¢ikisi ortadaki 2 kabinden olmaktaydr ve baca gazi ¢ikis nem orani da
%7 idi. 1000 kg agirhigindaki kumasin makinaya giris nem oran1 %88 ¢ikis orani ise %8
oldugu biliniyordu.

Taze hava giris sicakligi 30°C ve bagil nem orani1 %60 oldugu varsayilmstir.
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Makinada buharlasan su miktar1 800 kg’di.

%7 baca neminde ic¢in bu miktarda suyu disar1 atmak i¢in 11428,6 kg/sa
debisinde hava gerekmektedir. Bu deger aym1 zamanda makinaya giren taze hava

miktaridir.

Makinanin her iki taraftan da esit miktarda hava alindigini1 varsayarsak kabinlere
giren hava debisi 5714,3 kg/sa olur. Bu havanin i¢inde 91,4 kg su bulundurmaktadir

(piskometrik diyagram). Yani taze havadaki nem oran1 %1,6°dir.

Burada taze hava 12728,8 kg/sa debisinde %4,5 nem oranina sahip hava ile
karigir. Karisim sonunda %3,6 nem oraninda 18443,1 kg/sa debisinde kurutma havasi

elde edilir.

Bu durumda giris kabininde yas termometre sicakligi (kumas sicakligl) 49°C

olacaktir.

Eger ramdz makinasi alternatif sistemde caligsaydi taze hava sadece ilk kabinde
alacak ve baca gazi ¢ikisi sadece son kabinden olacakti. Bu durumda 11428,6 kg/sa
debisinde %1,6 nem oraninda sisteme giris yapan hava %3,5 nem oraninda 7017,5
kg/sa debisindeki hava ile karigir. Karigim sonucu %2,3 nem oraninda 18443,1 kg/sa
debisinde kurutma havasi elde ederiz (kabin sicakliklari sabit). Bu durumda kumas

sicaklig1 46°C olur.

Q= A X K X (Thava — Tkumas) formiiliinde her iki sistem i¢in bulunan degerleri

yerine koyar ve oranlar isek; (6.1)
Qalternatif 1= AXKX (150 - 46) (6.2)
Quiasik= A X k x (150 — 49) (6.3)

Elde edilen sonuca gore ilk kabinde yaklasik %3’liik bir 1s1 transfer artis1 olur.

Tiim sistemde verim artisimiz %0,5 civaridir.

Degisken kabin sicakliginda ise kumas sicakligi 49°C olur. Esitlikte yerine

koyuldugu zaman
Qarternatit2= A X k x (180 — 49) (6.4)
Quiasik= A X k X (150 — 49) (6.5)
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Elde edilen sonuca gore ilk kabinde yaklasik %30’luk bir 1s1 transfer artisi olur.

Tiim sistemde verim artisimiz %8 civaridir.

Teorik hesaplamada da goriildiigii lizere verim artisi konunun iistiine egilecek

kadar fazladir.

Alternatif sisteminin verimliligi birinci boliimde s6z ettigimiz baca gazi nem
tayini ile dogrudan orantilidir. Baca gazi nem oranini ¢alisma sicakligina gore dogru
tayin edilir ise alternatif sistemin verimi en yiiksek noktaya cikar. Tersi durumunda

sistemin verimi en distik seviyede kalir.

Ote yandan, kademeli sicaklik yonteminin uygulanmasi, olduk¢a yiiksek hava
sicakliklarmin ayarlandigi ilk bolmelerdeki en yiliksek kuruma hizlar1 nedeniyle en
yiiksek toplam ekserji verimliligine neden olmustur. (Cay, Tarak¢ioglu, Hepbasli, 2010)
Egzoz havasi nem oraninin ve kumas ¢ikiginin arttk nem igeriginin arttiritlmasi, ekserji

maliyetlerini de dogrusal olarak azaltacaktir. (Cay, Tarakg¢ioglu, Hepbasli, 2011)
Sonug olarak yapilmak istenilenler maddeler halinde siralanirsa;

Taze hava girisi sadece giris kabininden ve baca gazi ¢ikist da sadece son

kabinden yapildiginda;

Kabin sicakliklariin esit olmasi yerine ilk kabinin sicakligini c¢alisma
sicakliginin 30°C iistiine, son kabinin sicakligini ¢aligma sicakliginin 30°C altina ve ara
kabinlerin sicakliklarini bu degerler arasinda esit farklar olusacak sekilde

ayarlandiginda;

Kurutma veriminde yaklagik %5-8 oraninda artig saglanabilir. Ayrica tek baca

¢ikist oldugundan kurulum maliyetlerinde de hissedilir oranda diisiis gerceklesmektedir.

6.2.4 Diize Yapisimin Degisimi

Etkili bir kurutma i¢in dikkat edilmesi gereken birkac husus vardir. Bu hususlari

su sekilde siralayabiliriz;
Carpma alani,

Carpma agcisi,
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Carpma hizi,
Carpma sonrast havanin hareketi,
Bu sayilan hususlarin tamami diize yapisi ile direk baglantilidir.

[k olarak havanin kumasa ¢arpma alnmni incelemek gerekmektedir. Bu alanin
genisligi ve homejenligi bliylik dlgiide diizede bulunan nozullarin sekline ve havanin
diizeden c¢ikis hizina baghdir. Yapilan aragtirmalarda en etkili kurutmanin havanin
dairesel kesitten ¢iktig1 zaman gergeklestigi goriilmiistiir. Daha sonra sirasiyla oval ve

kare kesit gelmektedir.

Bu durumu gozlemlemek igin ¢esitli kesitlerden ¢ikan havanin kumas iizerinde
nasil bir hareket izledigi analizlerle incelemistir. Yapilan bu analizler esnasinda esit
alana sahip kesitlerden 8 m?/sa hava gececek sekilde tasarlanmistir. Kumasin diize
cikisindan uzakligr ise 75 mm alinmistir. Bu mesafe pratikte piyasa da kullanilan ram

makinalarindan alinmustir.

Yapilan analizlerde diize ¢ikis hiz1 diistiikce kumas tlizerindeki etkili ¢arpma

alan1 ve ¢carpma hizinin azaldig goriilmiistiir.

Bu sekilde bir dagilimm olmasmin dolayli bir sebebi de kumas ile diize
arasindaki mesafedir. Aradaki mesafe arttikca havanin almasi gereken mesafe
fazlalasmakta bunun sonucu olarak hava hizindaki diisme artmaktadir. Bu da dagilmay:

arttirmaktadir.

Bu mesafeyi azaltmak kurutma hizini arttirmasina ragmen, kumas tiirtine gore,
iiriin lizerinde fiziksel etkileri olabilmektedir. Uzakligin etkileri ile ilgili yeterince teorik
bilgi ve arastirma olmadigindan dolay1r mesafe yiliziinden olusan verim kayb1 g6z ardi

edilecektir.

Kumas {iizerinde etkili bir ¢arpma alan1 olugmamasinin en biiyiik sebebinin

yapilan analizlerde havanin ¢carpma sonra ki hareketinden kaynakli oldugu goriilmiistiir.
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6.2.5 Mekanik Kurutma Uygulamalar:

Kurutma isleminde enerji tasarrufu etme yollarindan biri de konveksiyonla
kuruma o6ncesi mekanik kurutma yapmaktir. Kumas tiiriine bagl olarak iirlin iizerindeki

suyun %7 ile %90°1 mekanik nem alma sistemleriyle uzaklastirilabilir.

Mekanik kurutmanin en biiylik avantaji, konveksiyonlu kurutucuda
buharlagsmasi gereken su miktarini azalttigi i¢in {iretim hizin1 arttirmasi olarak
sOylenebilir. Cizelge 6-7’da cesitli kurutma yontemlerinde kullanilan yaklasik enerji

miktarlarinin karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 6-7 Cesitli Kurutma Tiplerinde Enerji Gereksinimleri

Kurutma Y6ntemi Enerji Gereksinimi (Kcal/Kg)
Sikma 14

Vakumlama 167
Konveksiyon 1670

Radyan Isiticili 2219

Tablodaki verilere gore mekanik kurutma yontemleri ile konveksiyonla kurutma
karsilagtirildiginda enerji kullanimi agisindan ¢ok biiyiik fark bulunmaktadir. Bu
durumda ramdz makinas1 Oncesi ne kadar ¢ok su mekanik kurutma yontemleri ile

uzaklastirilirsa kullanilacak olan enerji miktar1 da o kadar diisecektir.
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7. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

7.1 Ramoz Makinalarinda Ekonomizer

Ekonomizerler, 1s1, buhar veya gii¢ iiretim tesislerinde kazanlardan ¢ikarak bacaya
verilen duman gazlari tizerinde bulunan 1sinin bir boliimiinii, biinyelerinde sirkiile eden
suya veya havaya aktarmak suretiyle, geri kazanmak amaciyla kullanilan makinalardir.

(Crtir, 2013)

Ayrica ekonomizer; sisteme eklendiginde iiretilen birim 1s1 enerjisinin maliyetini
diisiiren ve kurulu kapasiteyi artiran bir sistemdir. Calisma prensibi esanjor temeline

dayanmaktadir.

Atik 181 kazanindan atilan baca gazlarinin sicakligi 200 °C civarindadir. Digari
atilan bu enerjiden faydalanmak miimkiin olabilmektedir. Yani atilan baca gazindan

enerji geri kazanilabilmektedir. (Bengiil, 2007)

Ramé6z makinalarina entegre edildiginde ekonomizer finiteleri atik havanin
sicakligi ile taze havayi 1sitarak sisteme daha ytiksek sicaklikta girmesini saglamaktadir.
Boylece taze havanin 1sitilmasit i¢in gerekli olan enerji ¢ok daha diisiik degerlerde
olmaktadir. Bu da ramdz makinasinin verimini arttirdigt gibi enerji tasarrufu

saglamaktadir.

Bu boéliimde bir ramdz makinasiin lizerinde kullanilmak iizere bir ekonomizer
tasarim1  gerceklestirilecek  olup, ekonomizer kullanimmin sisteme etkileri

incelenecektir.

Cift gecisli olacak tasarlanacak bu ekonomizerin tiim teknik detaylar1 ve kesit

resimleri ile makina tizerine kurulumuna dair resimler ekonomizer tasarimi boliimiinde
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verilecektir. Bu tasarim yapilir iken hali hazirda endiistri de sik¢a kulllanilmakta olan
ekonomizer tipleri esas alinmis olup tiim olgiiler birebir korunarak bir ¢ok isletmede
gorebilecegimiz bir ekonomizerin kazanglari hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilir iken
makine iizerinden alinan tiim bilgiler “Eraxis Makine Miihendislik Tasarim Arge”

firmasimin Ar-Ge miihendisleri tarafindan elde edilmistir.

Sekil 7-1°de iizerinde ekonomizer yer alan bir ramdz makinasinin hat resmi yer
almaktadir. Bacalarda ki hava akis yonleri ve ekonomizerin yerlesimi de bu hat

resminde goriilebilmektedir.

|- s Feslex o1 [id] Feelest

Sekil 7-1 Uzerinde ekonomizer ile bir raméz makinasiin hat resmi

Yukaridaki resimde iizerinde calismalar yapilacak olan ekonomizerin bir ramdz
makinasina yerlesim resmi goriilmektedir. Baca hatlarina entegre edilen ekonomizer
Hava ¢ikis borularindan atilan sicak havay1 sisteme almakta, taze hava ile karistirmadan
borularin igerisinden gecirererek taze havayr oda sicakligindan daha yiiksek
sicakliklarda sisteme vermektedir. Bu resimde goriildiigii iizere taze hava girisi ilk
kabinden gerceklestirilmistir. Havanin giris ve ¢ikis kabin secimlerinin etkisinden 6.3.
Taze Hava Girisi adl1 boliimde bahsedilmistir. Bu hesaplamalar resimde goziiken ramoz
makinasina gore gergeklestirilecek ve diger verim arttirict degisikliklere tekrar
deginilmeyecektir. Tercih edilmesi durumunda ekonomizer ile birlikte 6n kurutma
yontemleri ve diger tiim verim arttirict degisiklikler de kullanilabilir. Ekonomizer
uygulamasi sistemin ¢ikis noktasinda kullanilacagindan dolayr diger sistemlerden

bagimsiz olarak enerji tasarrufu saglamaktadir.
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Gergeklestirilen hesaplamalar Tubular Exchanger Manufactures Association
(TEMA) standartlarina gore, Bell Delaware ve Kern yontemlerinden yararlanilarak

tamamlanmustir.

7.2 Ekonomizer Tasarimi

Asagidaki resimlerde hesaplamalarda kullanacagimiz ekonomizer {initesinin detay
resimleri goriilmektedir. Borularin yataklandigi ara plakalara saptirma plakalar1 adi

verilir.

Unite ¢ift gegisli bir sistemden olusmaktadir. Temiz hava govde tarafindan igeriye
aliarak borularin igerisindeki sicak hava ile 1s1 transferi gergeklestirdikten ve 1sindiktan

sonra makinenin i¢ine verilmektedir.

Is1 geri kazanim sistemleri ramoz atik havasindaki atik 1s1y1 geri kazanirken, ayni
zamanda atik havanin temizlenmesini de saglamaktadirlar. Atik havanin sogutulmasi,
hava/hava ve hava/su 1s1 degistiricilerde ¢ok asamali 1s1 degisim prosesi ile

saglanmaktadir. (Yilmaz, 2010)

Endiistri de siklikla kullanilmakta olan, ve hesaplamalarda kullanacagimiz

ekonomizerin dis goriisiiniine Sekil 7-2°de yer verilmistir.
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Sekil 7-2 Ekonomizer dis goriiniisii

D1g govdesi Sekil 7.2. de goriilen ekonomizerin dis duvarlarina istenilmesi
durumunda izolasyon uygulanabilmektedir. Ramoz makinalarinda da uygulanan
izolasyon malzemesi genellikle kaya yiinii olarak tercih edilmekte olup 5 yada 10
santimetre kalinhiklarinda kullanilmaktadir. Izolasyon kullanilmas1 durumunda
ekonomizerin sagladigi enerji tasarrufu daha biiyiik miktarlarda olacaktir. Asagida
hesaplar1 gergeklestirilen ekonomizer izolasyon malzemesi uygulanmamis hali ile

hesaplamalarda kullanilmistir.

Sekil 7-3’de hesaplamalarda kullanilacak olan ekonomizerin merkezinden alinan
bir kesit resmi ile i¢ detaylari, boru yerlesimleri, saptirma plakalari, yer almakta ve taze

hava girig yolu ile baca gazi ¢ikis yolu gosterilmektedir.
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TEMIZ HAVA CIKIS

BACA GAZI GIRi$

BACA GAZI
CIKIS

Sekil 7-3 Ekonomizer kesit detay resmi

Kullanilan ekonomizerin kisaca 6zellikleri;

Havadan havaya 1s1 gegislidir.

Kapasitesi 325 kW giiclindedir.

Baca gazi tarafi 2 gecisli — temiz hava tarafi 10 gecislidir.

330 x 2 =660 adet @40x1 mm AISI 304 kalite boru kullanilmistir.

Is1 transfer alan1 248,4 m?

Baca gazi hatt1 fan1: 36000 m?*h

11 kw

1100 Pa
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Asagidaki resimde ise sistemin c¢alisma prensibi iki boyutlu hat resmi ile
gosterilmistir. Burada taze havanin makineye giris sicakligt ve baca gazinin
ekonomizerden ¢ikis sicakligi ortalama degerler olarak yazilmistir. Ilerleyen boliimlerde
ekonomizerin 1s1l hesaplamalar1 gergeklestirilecek ve bu sicakliklar hesaplanacaktir. Bir
ramdz makinesinin hat resminde iizerinde ekonomizerin pozisyonlanmasi Sekil 7-4’deki

gibi gerceklesmektedir.

TAZE HAVA BACA GAZI
35 °C- 13750 m*/h 120 °C - 36000 m*/h
EKONOMIZER
BACA GAZI TAZE HAVA
180 °C - 36000 m*/h 115 °C - 13750 m*/h
RAM

Sekil 7-4 Ramoz - ekonomizer hava gegisleri

Sekil 7-5 ve Sekil 7-6’da ekonomizer kurulu bir sekilde yer almakta olan bir
ram0z makinas1 goriilmektedir. Resimlerde gorildiigi iizere ekonomizer ramoz

makinesine orta kabinlerden monte edilmistir.
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Sekil 7-5 Ekonomizer kurulu bir ram6z makinasi

Sekil 7-6 Ramo6z makinasi iizerinde ekonomizer resmi
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7.3 Ekonomizer Hesaplamalari

Hesaplamalarda kullanilacak olan ekonomizerin boru yerlesimi ve detaylarim

iceren teknik resim Sekil 7-7’de goriilmektedir.

41,5

Sekil 7-7 Tasarimda kullanilan ekonomizerin kesit detay resmi
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Sekil 7-8 Tasarimda kullanilan ekonomizerin boru hatt1 dizilis resmi

Tasarimi endiistride ¢okca kullanilan bir 6rnegine gore yapilan ekonomizerin

boru dizilis detaylarini gosteren kesit resmi asagida verilmistir.
Tasarimda kullanilan 6l¢iiler asagidaki gibidir:

p=0.048m

de=0.040 m

di=0.038 m

Lx1; Govde yatay uzunlugu= 1.115m

Ly1; Govde dikey uzunlugu = 0.9664 m

Boru sayisi; n = 330 adet (22 adet yatay x 15 adet dikey olarak konumlandirilmis. Tek

gegiste kullanilan boru sayisidir.)
Boru uzunlugu; Ly =2.997 m (Tek gegis igin)
Saptirma plakalari arasindaki mesafe; B = 0.593 m

Tasarimda kullanilan borunun cap ve et kalinlig1 bilgilerini iceren kesit resmi

Sekil 7-9°da verilmistir.
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Sekil 7-9 Tasarimda kullanilan ekonomizerin boru detaylar

7.3.1 Is1 Tasimim Katsayisi
Hidrolik cap (Uggen dizilis igin):

1,10

dH= =
do

x (p?-0,917do?)= 0,0230 m (7.1)

Havanin hacimsel debisi:
m=13750/3600 (m3/s) = 3,8194 m3/s (7.2)

Govde tarafi akis alan1 (As): Boruya dik akista iki saptirma plakasi arasindaki akiskan

serbest gecis alani:

Sekil 7.8. de goriilen B — B kesitinde borulara dik gévde tarafi akis alan1 hesaplanirken,
gbdvdenin B — B kesit genisliginden, kesite denk gelen borularin genisligi ( bu dlcii
izdiisiimde 40mm olan boru ¢apina karsilik gelmektedir. ), boru adeti ile ¢arpilarak

¢ikarilir.
As = [1115-(22x40] x 0.593 m? (7.3)

As=0,235x0,593=0,1393 m?
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Havanin Ozellikleri

Akiskan ozelliklerinde kullanilan 1 indisi govde tarafi akigkani, 2 indisi boru tarafi

akigkani temsil etmektedir.
Govde Tarafi Akiskan Ozellikleri
Tig= 35°C

T1; = Bu deger tam olarak bilinmediginden ortalama bir akiskan sicaklig1 kabul edilerek

akiskan degerleri hesaplanir.

Tort1= (T1g+T14)/2 = 70°C ortalama degeri igin havanin 6zellikleri:
Ozgiil 11, cp1= 1,0085x10% J/kg.K

Is1 iletkenlik katsayist, k1= 29,5%10% N/m.K

Dinamik viskozite, p=2,049x1073 N.s/m?

Yogunluk, p1= 1,0183 kg/m?®

Kinematik viskozite, 91=0,199x10* m?/s

Havanin kiitlesel debisi

13750 m¥/saat = 3,8194 m3/s

m1= mxp1= 3,8893 kg/s (7.4)
Havanin hizi

_my 38194
T Ag 013

vV = 29,38 m/sn (7.5)
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Akis alanina gore hesaplanmus kiitlesel debi

Gi= % = 29,9179 kg/s.m? (7.6)

N
Re sayis1 boru dis ¢capiyla tanimlanir:

do G
Re;= —— = 58406 (7.7)

251

Prandtl sayis1

Cp1 M1

Pri= =0,7010 (7.8)

1
Govde Tarafi Is1 Tasimim Katsayisi

h1=ho Fn Fw Fo FL (7.9)
ho= ’;—; Jnp Re1 Py, (7.10)

ho: Govde tarafindaki ideal boru demetine dik akista 1s1 taginim katsayisi, W/m2.°C
Fn: Boru sayisini1 goz oniine alan diizeltme katsayisi

Fw: Pencere etkisini gz oniine alan diizeltme diizeltme katsayis1

Fb: Kisa devre diizeltme katsayisi

Fr: Kacak akimi diizeltme katsayis1

k: Akigkanin ortalama 1s1 iletim katsayisi, W/m.°C

jn.B: Boyutsuz 1s1l garpan

Re: Govde tarafinda boru dis ¢apina gore tanimlanmis Reynolds sayisi

Pr: Prandtl sayis1
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Diizeltme Faktorii

o= ()" (7.11)

Isitilmis gaz akigkanlar i¢in asagidaki bagint1 kullanilabilir;

T+273
Tw+273

Ju=( )22 (7.12)

Boru cidar sicakligi Tw= (T1g+T1¢+T2g+T2¢)/4=100 °C kabul edildi. (7.13)
Jng Reynolds sayisina gore Ek 1°den;

Jng=3,6x107

ho = 156,0656 W/m?K

he = 110,7129 W/m?K

Fn (Boru sayisim1 goz oniine alan diizeltme katsayisi)

Govdede bulunan akis yoniindeki boru sira sayis1 10°dan fazla ise Fn diizeltme

katsayisinin bulunmasi gerekmektedir. 15 boru siras1 i¢in EK 2’den
Fn=1,02

Fw (Pencerelerde bulunan borularin etkisini gosteren katsay)
Pencerelerde boru sayis1 0 oldugu i¢in;

Fu=1

Fb (Kisa devre diizeltme katsayisi)

Boru demeti ile govde i¢ cap1 arasindaki aralik nedeniyle olusan kisa devre akimlarinin

etkisini goz Oniine alarak kisa devre diizeltme katsayis1 hesaplanir.

75



Ap=(20,5%2)0,522 = 21,402 mm = 0,214x10™* m? (7.14)
As= 0,13 m?

Ab: Boru demeti ile govde i¢ ¢ap1 arasindaki aralik alani

As: Govde akis alam

Ap _ 0,214.107% 3
T o1z =0,165.10 (7.15)
S ]

Degerine karsilik EK 3’ten Fb= 0,99 okunur.
FL (Kacak akim diizeltme katsayisi)

Atb+2Asb ]

Fi=1-p [ ————= (7.16)

Atb: Sasirtma levhalar ile borular arasindaki toplam kacak araligi alani, (m?)
Asb: Sasirtma levhalari ile govde i¢ ¢ap1 arasindaki toplam kagak araligi alani, (m?)

AL: (Atb+Asb) toplam kagak araligi alani, (m?)

Atb= % [(0,040+0,0004)%(0,04)?] 330= 0,0168 m? (7.17)

TEMA (Tubular Exchanger Manufactures Association)’ya gore sasirtma levhasi ve

borular aras1 agiklik 0,4 mm olarak kabul edilir.

TEMA’ya gore sasirtma levhasi ve govde i¢ capi arasi aciklik;

Lsb= (1,6+0,004Ds) formiiliine gore belirlenir. (7.18)
Esdeger govde cap1

4A
Ds= — = (4(1115%966.,4))/(2(1115+966.4))= 1035 mm (7.19)

76



Lsh=1,6 + 0,004 (1035) = 5,74 mm (7.20)
Asb=5,74 [1115+2(807)] x 10°® (7.21)
Asb=0,0157 m2

AL _ AeptAsh
As 0,13

(7.22)
degerine karsilik EK 4’ten:

BL= 0,18 okunur.

FL=0,7025

Boru tarafi akiskan o6zellikleri

Tag= 180°C

Ta degeri bilinmediginden ortalama bir akiskan sicakligi kabul edilerek akiskan 6zellik

degerleri hesaplanir.

Tm2 = (T2g+T2)/2= 140°C kabul edilerek boru tarafi akiskan 6zellikleri belirlendi.
Ozgiil 151, cp2=1,0158%103 J/kg.K

Is1 iletkenlik katsayisi, ko = 34,7x10° W/m.K

Dinamik viskozite, pz = 2,3546x10° N.s/m?

Yogunluk, p2 = 0,8459 kg/m?®

4m/N
Rez = = 16772 (7.23)
md1p
C
Pr, =22 ™2 - 0,6891 (7.24)
2
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Boru Tarafi Is1 Tasinim Katsayisi

k
hi= 0,023(Re2)%8 (Pr,)03 d—z = 32,6064 W/m2K (7.25)
0
Toplam Is1 Transferi Katsayisi

Boru 1s1 iletim katsayisi:

ko= 16,2 W/m.K (AISI 304 paslanmaz ¢elik)

1
K= T—a—a—a— = 32,4188 W/m’C (7.26)
Rtk s Thgdo

7.3.2 Cikis Sicakhiklarimin Hesabi

Crnin = Mg Cp1 = 3923,2 W/K (7.27)
Cmax = mg Cp2 = 3950,9 W/K (728)
C .
Cc = =0,9958 (7.29)
max

A1=2Nnd L=236,1371 m? (7.30)
KA,

NTU = =1,9513 (7.31)
min

Capraz akimda Cmin karisan Cmax karismayan akiskan oldugunda esanjor

etkenligi:
_1({_p(=NTU)
e=1.e(clle ) = 05777 (7.32)
Q = & Crin (T2g-T1c) = 328,62 kKW (7.33)
Tic=Tig+ = 118,8005 °C (7.34)
Mg Cp1
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Too=Tag+ = 96,8226 °C

Mg Cp2

(7.35)

Tahmin edilen degerler yerine hesaplanan akis sicakhik degerleriyle yapilan

hesaplar sonucu asagidaki bulunmustur.
T, =118,8005°C

Tac=96,7404°C

7.3.3 Esanjor Cidarindan Is1 Kayb1

Yalitim malzemesi (SL-70-5) 1s1 iletim katsayisi, ky= 0,04 W/mK
Esanjor cidar kalinhigi, L1 = 0,003 m

Yalitim kalinligi, L, = 0,1 m

he: Esanjor cidarlari (Ust, alt ve yan) icin 1s1 transfer katsayilar :
Neist: 2,14(AT)%? (kcal/mhC)=5 W/m?C

heait: 1,13(AT)%?° (kcal/m?hC)= 2,66 W/m?C

Neyan: 1,25(AT)%28 (kcal/m2hC)= 3 W/m2C

AT = TwTw

Tw= (To+T1g+Tig) / 3 = (35+35+118,8005) / 3 = 62,93°C

AT =62,93-35 =27,93°C

Esanjor cidarn (iist, alt, yan) 1s1 katsayilari:

1
1 Ly L 1
hg kp ky hc

Ke:

Keist = 0,3687 W/m?C
Ke(atlt) =0,3462 W/m2C

Ke(yan) = 0,3512 W/m2C
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Ayan = (2,193%5,209)2 + (2,193x1,112)2 = 27,7239 m?
Aust = Aart= 5,209x1,082 = 5,6361 m?

Cidardan Is1 Kaybu:

Q= Qyan * Qust + Qat

= Kyan Ayan AT + Kist Aiist AT + Kaie Aait AT
=385,0482 W

Cidardan kaybolan 1s1 sonucunda govde tarafi akiskan cikis sicakhg:

—0K
Tig =T+ Q-QK _ 118,7040 °C

MgCp1
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8. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

8.1 Yapilan Hesaplamalar Sonucunda Tasarlanan Ekonomizerin Avantajlari

35°C deki taze hava 1s1 geri kazanim esanjoriinde 118.7040°C ye kadar

1sinmaktadir. Buna gore dogalgaz kullanimindan yapilan tasarruf miktart :

Ha = (8200 kcal/m®) (4.18) = 34276 kj/m®

V =(Q-Qk)/Ha

V = (328,62-0,385) / 34276 = 0,00957 m3 / sn
Vt = 365 x 8 x 3600 X V = 100.599,84 m3/y1l

Fg =1,1508 TL/m3

Yillik tasarrufun parasal degeri:

Ft =FxVi=115.770 TL/ Y1l

Ha: Dogalgaz alt 1511 degeri

V : Havanin 35°C den 118.7040 °C ye 1sinmasi i¢in gerekli dogalgaz miktar
Vi : 365 giin 8 saat ¢aligma siiresi i¢in tasarruf edilecek dogalgaz miktari

Fa : Dogalgaz birim fiyat: ( Ocak 2019 Istanbul Igdas Sanayi m® fiyatidir.)

Ft : Parasal olarak yapilan tasarruf miktari

—
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8.2 Ekonomizer A¢ik ve Kapalh Durumda Karsilastirma Testleri

Yapilan tasarim neticesinde gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda yillik
tasarruf miktarlarindan bir Onceki Dbaslikta bahsedilmistir. Bu hesaplamalarin
neticesinde yaptigimiz hesaplarin dogrulugunu bir kez daha teyit etmek ve endiistride ki
sonuglarint degerlendirebilmek adina Has Group Makine firmasinin 10.5 kabinli, 2200
mm en genisligine sahip, M9293 kodlu makinas1 iizerinde baz1 testler
gergeklestirilmistir. Yapilan testler kuruma ve fikse prosesleri i¢in ayr1 ayri tekrarlanmis
olup daha yiiksek dogruluk elde edebilmek adina dorder kez tekrarlanmistir. Kurutma
ve fikse i¢in gerceklestirilen testleri ayr1 ayri ele alarak hesaplamalar gergeklestirecegiz.
Boylece ekonomizerin farkli durumlarda ki farkli etkilerini degerlendirebilme sansina
sahip olacagiz. Yapilacak bu testlerde kumas girisinde fular pick-up sonrasi, yani
makinenin girisinde alinan kumas nemlilik degerleri kontrol edildikten sonra ayni
kumas iizerinde ayni kurutma operasyonu ger¢eklestirilirken tiiketilen dogalgaz ve
elektrik sarfiyatlar1 ekonomizerin agik ve kapali oldugu durumlar i¢in karsilastirilmistir.

Kullanilan birim fiyatlar: Ocak 2019 Istanbul sanayi kullanim fiyatlarindan alinmistir.
Dogalgaz m® fiyat1:  1,1508 TL

Elektrik kW fiyati: 0,415 TL

8.3 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Uygulamasinin Etkileri

Kurutma prosesi i¢in gergeklestirilen hesaplamalarda kullanilan set degerleri ile
bu degerlere bagl olarak ortaya ¢ikan degiskenler asagida ki tabloda listelenmistir. Bu
caligmalar sorasinda hidrolik fular aktif olarak c¢alismaya devam etmistir.
Hesaplamalarin dogrulugunu etkilememek adina fular sonrasi pick-up testleri

gerceklestirilmis ve bu degerlerde tabloya entegre edilmistir.

Kurutma prosesinde gerceklestirilen testlerin tamaminda sabit araliklarda tutulan

degiskenler sunlardir:

Fular basinci: 5 bar

Kabin 1s1 set degeri: 135 °C
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Diize fan degeri: 90-80 %
Baca fan degerleri:  70-80 %

Makine ilerleme hiz1 olarak 35 ve 40 metre/dakika hizlar kullanilmis olup her iki
hiz icin de ikiser adet test gerceklestirilmistir. Burada bahsedilen her tez kendi
icerisinde iki farkli durum i¢in yapilan hesaplamalar1 icermektedir. Her set degerleri i¢in
makine bir siire ekonomizer agik durumda calistirilirken bir siire de ekonomizer kapali
durumda c¢alistinnlmistir. Calistirma siireleri miimkiin oldugunca uzun tutulmaya
caligilarak daha yliksek dogrulukta sonuglar elde edilmeye c¢alisilmistir. Bu testler
sirasinda kullanilan kumas tiirleri %53 CO %44 PES %3 EL ve %67 CO %30 PES %3
EL iceren kumaslardir. Gergeklestirilen g¢aligmalar sonucunda elde edilen testlere

Cizelge 8-1’de yer verilmistir.

Cizelge 8-1 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullanim Testleri; Kabin Set Degerleri

MAKINE HAS GROUP HAS GROUP HAS GROUP HAS GROUP
/MARKA/MODEL RDY 10.5K RDY 10.5K RDY 10.5K RDY 10.5K
H2200 M9293 | H2200M9293 | H2200M9293 | H2200 M9293
L %53 CO %44 | %53 CO %44 | %67C0 %30 | %67 CO %30
KUMAS CINSI PES %3 EL PES %3 EL PES %3 EL PES %3 EL
KUMAiSS‘:;ﬁPILAN KURUTMA KURUTMA KURUTMA KURUTMA
Fular Basinci 5 bar 5 bar 5 bar 5 bar
Kabin Sicaklik Set |, o oC 135 °C 135 °C 135 °C
Degeri
Diize Fan Degeri | 90-80 | % |90-80| % |90-80| % |90-80 | %
Baca Fan Degerleri | 70-80 | % |[70-80| % |[70-80| % |70-80 | %
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Cizelge 8-2 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullanim Test Verileri

MAKINE HAS GROUP RDY | HAS GROUP RDY | HAS GROUP RDY | HAS GROUP RDY
MARKA /MODEL 10.5KH2200 10.5KH2200 10.5KH2200 10.5K H2200
/ / M9293 M9293 M9293 M9293
P %53 CO %44 %53 CO %44 %67 CO %30 %67 CO %30
KUMAS CINSI PES %3 EL PES %3 EL PES %3 EL PES %3 EL
KUMAiSS‘:EﬁPILAN KURUTMA KURUTMA KURUTMA KURUTMA
Kumas llerleme 1820 m 1260 m 1700 m 1850 m
Mesafesi
Toplam Kumas
Agrh 710 kg 461 kg 566 kg 616 kg
Ekonomizerli Kumas | m 1680 m 1700 m 1850 m
Ilerleme Mesafesi
Ekonomizerli
Toplam Kumas 927 kg 577 kg 566 kg 616 kg
Agirhg
Kumas Eni 135 cm 135 cm 145 cm 145 cm
Kumas Gramaji 285 gr 285 gr 230 gr 230 gr
Fular Pick-Up Testi 55 % 55 % 53 % 53 %
Makine Hiz- M/Dk 35 | m/dk | 35 | mydk | 40 | mydk | 40 | m/dk
Eko Giris Sicakligl 115 °C 120 °C 117 °C 115 °C
Eko Cikis Sicakligi 113 °C 115 °C 115 °C 115 °C
Eko Baca Cilas 91 oC 94 oC 96 °C 90 °C
Sicakligi
Eko Fan Girig 31 °C 32 °C 31 °C 31 °C
Sicakligi
ilave Kabin Sicakligi 78 °C 83 °C 106 °C 100 °C
Kumas islem Siiresi 52 dk 36 dk 43 dk 47 dk
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Yapilan bu testler sirasinda dogalgaz tiiketimleri incelenmistir. Bunun ig¢in
dogalgaz sayaclar1 prosesin basinda kontrol edilerek makine belirtilen set degerlerinde

calistirilmaya baglamistir.

Tim testler ekonomizer kapali durumda ve agik durumda iken aymi sartlar
altinda tekrarlanarak karsilastirmalar yapilmistir. Gergeklestirilen testlerin sonucuna
Cizelge 8-3’de yer verilmistir.

3

Tiim dogalgaz tiikketimleri m” cinsinden yazilmistir. Ayrica rakamsal farkliliklar

her kosulda degisiklik gosterecegi i¢in yilizdesel olarak farklara da yer verilmektedir.

Test stireleri ve Ol¢glim yapilan kumas miktarlar1 esit olmadigr icin ilerleme
mesafeleri de metre cinsinden olacak sekilde dogalgaz tiikketimlerinin yanina parantez

icerisinde  eklenmistir.  Karsilastirma  yaparken metre basina tiikketimlerin

hesaplanabilmesi i¢in bu mesafelerden yararlanigmistir.

Cizelge 8-3 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Denemelerinin Sonuglari (m® tiiriinden)

6LcUM | EKONOMIZER | EKONOMIZER o EKONOMIZER | EKONOMIZER | YUZDESEL FARK
DENEME oo HESAP TURU .
TURD KAPALI ACGIK KAPALI AGIK (SARFIYAT)
1 m Kumas I¢in
D.Gaz Sayag 82 77
1 Gaz Tiiketimi 0,045 0,032 28,89
Farki (m3) | (1820m) (2410m)
(m3/m)
1 m Kumas I¢gin
D.Gaz Sayag 47 52
2 Gaz Tiiketimi 0,037 0,031 16,22
Farki(m3) | (1260m) (1680m)
(m3/m)
1 m Kumas [¢in
D.Gaz Sayag 64,86 38,9
3 Gaz Tiiketimi 0,038 0,023 39,47
Farki(m3) | (1700m) (1700m)
(m3/m)
1 m Kumas [¢in
D.Gaz Sayag 71,34 49,7
4 Gaz Tiiketimi 0,039 0,027 30,77
Farki(m3) | (1850m) (1850m)
(m3/m)

Dogalgaz sayacindan okunan degerler Tiirkiye i¢in kabul edilen dogalgaz alt 1s1l

degeri ile ¢arpilarak asagida ki formiille KW’a ¢evrilmistir:

Dogalgaz alt 1s1l degeri: 8250 kcal/m®

1 kW= 860 Kcal/h

1m?3= 8250 / 860 kW
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Cizelge 8-4 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Denemelerinin Sonuglar1 (kW tiirtinden)

OLCUM | EKONOMIZER | EKONOMIZER . EKONOMIZER | EKONOMIZER | ENERJI FARKI
DENEME o HESAP TURD

TURU KAPALI ACIK KAPALI ACIK (kW)

D.Gaz Saya(,‘ 786,63 738,66 1m Kuma$ I(;ln Gaz
1 o 0,43 0,30 0,13

Farki (kW) | (1820m) (2410m) | Tiketimi (Kw/m)

D.Gaz Sayag 450,87 498,84 1 m Kumas i¢in Gaz
e 0,35 0,30 0,05

Farki (kW) | (1260m) (1680m) | Tiiketimi (kW/m)

D.Gaz Sayag 622,20 373,17 1 m Kumas icin Gaz
. 0,36 0,22 0,14

Farki (kW) | (1700m) (1700m) | Tiiketimi (KW/m)

D.Gaz Sayag 684,37 476,77 1 m Kumas I(;]n Gaz
L 0,37 0,26 0,09

Farki (kW) | (1850m) (1850m) | Tiiketimi (kW/m)

Cizelge 8-4 incelendiginde bir metre kumasi 1sitmak icin gereken enerji
miktarinin 4 farkli denemede sirasiyla 0,13 - 0,05 - 0,14 - 0,09 kW degerlerinde azaldigi

gOriilmiistiir.

Bu 4 degerin ortalamasin1 alirsak bir metre kumas ic¢in harcanan enerji
miktarinin yaklagik olarak 0,10kW azaldigin1 gormekteyiz. Burada gergeklestirilen
testlerde kumas eninin 1350-1450 mm degerlerinde oldugu bilinmektedir. Dolayis1 ile
farkli kumas enlerinde, farkli makine hizlarinda ve genisliklerinde daha farkli sonuclar
elde edilebilir. Ayrica kumasin 6zgiil agirligi, nemlilik orani gibi etkenler de bu tasarruf
miktarin1 degistirebilir. 1350 mm genisliginde 285 gr/m? 6zgiil agirliga sahip bir kumas

icin 1 metre ilerleme de 0,38kg kumasin kurutuldugu hesaplanabilir.

Buradan ¢ikarilan sonugla yaklasik 0,38 kg kumas igin 0,10 kW enerji tasarrufu
saglanan bir durumda 1 ton kumasi kurutmak igin gereken enerjiden 263,15 kW tasarruf

saglanabilecegi goriilmektedir.

Ayrica dogalgaz tiiketim verilerinde elde edilen sonuglar Sekil 8-1, Sekil 8-2 ve

Sekil 8-3’de yer almakta olan grafikler iizerinde gosterilmektedir.
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Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz
Tuketimine Etkisi
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Sekil 8-1 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz Tiiketimine EtKisi
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Deneme 3 Dogalgaz Farki Deneme 4 Dogalgaz Farki

Sekil 8-2 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz Tiiketimine Etkisi-2
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Ekonomizer Kullaniminin Tiiketimine Etkisi
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Sekil 8-3 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz Tiiketimine Etkisi-3

Yapilan testler sonucunda elde edilen verilerin m? tiiketimi metre basina olacak
sekilde Cizelge 8-5 de Ozetlenmistir.Dogalgaz tiikketiminde yiizde 28,84 oraninda bir
kazang saglandigi bu tabloda goriilmektedir. Bir metre kiip kumasi kurutmak igin
gereken dogalgaz miktarlarinda ise dogalgazli ve dogalgazsiz tiiketimler arasinda 0,011
m?3gibi bir fark olmaktadir.

Cizelge 8-5 Kurutma Prosesinde Ekonomizer Kullanim1 Sonucunda Elde Edilecek
Yiizdesel Parasal Kazang

Metre Basina Kazang 1 2 3 4 | Ortalama
Ekonomizersiz Dogalgaz Tiiketimi (m*/m) | 0,045 0,037 (0,038 (0,039 0,039
Ekonomizerli Dogalgaz Tiiketimi (m*m) |0,032 (0,031 (0,023 (0,027 | 0,028

Dogalgaz Tiiketimi Kazanci (%) 28,89(16,22139,47130,77| 28,84

8.4 Fikse Prosesinde Ekonomizer Uygulamasinin Etkileri

Kurutma prosesi sirasinda gerceklestirilen tiim testler fikse prosesi i¢inde
tekrarlanmistir. Bu testler sirasinda iki farkli kumas tiirii tizerinde denemeler yapilma
sansina sahip olunmustur. Kullanilan makine tiirii ilk makine ile birebir ayn1 olan Has

Group Makine firmasinin 10.5 kabinli, 2200 mm en genisligine sahip, M9293 kodlu
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makinasidir. Bu testlerde farkli iki kumas kullanildigi icin set degerleri de kumas tiiriine

bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu degerlerin tamamina cizelge 8-6’de yer

verilmistir.

Cizelge 8-6 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullanim Testleri Kabin Set Degerleri

MAKINE / HAS GROUP RDY HAS GROUP RDY HAS GROUP RDY HAS GROUP RDY
MARKA / MODEL 10.5K H2200 M9293 | 10.5K H2200 M9293 | 10.5K H2200 M9293 | 10.5K H2200 M9293
i %62 PES %33 VIS | %662 PES %33 VIS | | . . .
KUMAS CINSI %5 EL %5 EL 097 CO %3 EL %97 CO %3 EL
KUMASA YAPILAN . . . .
i SLEM FIKSE FIKSE FIKSE FIKSE
Fular Basinci 45 bar 45 bar 45 bar 5 Bar
Kabin Sicaklik Set 190 °C 190 °C 195 °C 190 °C
Degeri
Diize Fan Degeri 80-70 % 70-60 % 90-80 % 90-80 %
Baca Fan Degerleri 50-60 % 50-60 % 70-80 % 70-80 %
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Cizelge 8-7 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullanim Test Verileri

MAKINE /
MARKA / MODEL

HAS GROUP RDY
10.5K H2200 M9293

HAS GROUP RDY
10.5K H2200 M9293

HAS GROUP RDY
10.5K H2200 M9293

HAS GROUP RDY
10.5K H2200 M9293

KUMAS CINSi

%062 PES %33 VIS

%062 PES %33 VIS

%97 CO %3 EL

%97 CO %3 EL

%5 EL %5 EL
KUMAiSéALgﬁPILAN FIKSE FiKSE FIKSE FiKSE
Kumas Tlerleme 455 m 900 m 450 m 1000 m
Mesafesi
Toplam Kumas Agirhgi 248 kg 491 kg 132 kg 266 Kg
Ekonomizerli Kumas 500 m 1060 m 450 m 1000 m
Ilerleme Mesafesi
Ek%‘sggeﬂig;ﬁgl'am 273 kg 579 kg 132 kg 266 Kg
Kumas Eni 140 cm 140 cm 140 cm 140 Cm
Kumas Gramaji 390 gr 390 gr 210 ar 190 Gr
Fular Pick-Up Testi 55 % 55 % 63 % 50 %
Makine Hizi 10 m/dk 10 m/dk 8 m/dk 20 m/dk
Eko Giris Sicakhgi 162 °C 161 °C 168 °C 163 °C
Eko Cikis Sicakhigi 159 °C 158 °C 164 °C 160 °C
Eko Baca Cikis Sicakhig 114 °C 113 °C 120 °C 116 °C
Eko Fan Giris Sicakhig 33 °C 29 °C 33 °C 29 °C
ilave Kabin Sicakhg1 133 °C 133 °C 141 °C 134 °C
Kumas islem Siiresi 46 dk 91 dk 57 dk 52 Dk
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Cizelge 8-8’de fikse prosesi i¢in elde edilen dogalgaz tiiketimleri m® tiiriinden ve

Cizelge 8-9’da fikse prosesi i¢in elde edilen dogalgaz tiiketimleri kW tiirlinden

gosterilmistir. m® tiiriinden olgiilen degerler dogalgaz alt 1s11 degerinden yararlanarak

kw’a ¢evrilmis ve kW cinsinden olan tablo bu sekilde olusturulmustur.

Cizelge 8-8 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullanim Test Verileri (m? tiiriinden)

EKONOMIZER | EKONOMIZER EKONOMIZER | EKONOMIZER | YUZDESEL FARK
DENEME | 6LCUM TURD HESAP TURU .
KAPALI ACIK KAPALI ACIK (SARFIYAT)
1 Mt Kumas i¢in
1 D.Gaz Sayag 63,7 49,68 Gaz Titketim 0,140 0,099 29,29
Farki (m3) (455m) (500m) (m3/m)
1 Mt Kumas icin
2 D.Gaz Sayag 127 104 Gaz Tiiketim 0,141 0,098 30,5
Farki (m3) (900m) (1060m) (m3/m)
1 Mt Kumas i¢in
3 D.Gaz Sayag 745 52,92 Gaz Tiiketim 0,161 0,117 27,33
Farki (m3) (450m) (450m) (m3/m)
1 Mt Kumas icin
D.Gaz Sayag 87,48 63,72 e
4 Farki (m?) (1000m) (1000m) Gaé;ll;u/l;e;;lm 0,087 0,063 27,59

Cizelge 8-9 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullanim Test Verileri (kW tiirlinden)

O6LCUM | EKONOMIZER | EKONOMIZER o EKONOMIZER | EKONOMIZER | ENERJi FARKI
DENEME o OLcUM TURD

TURU KAPALI ACIK KAPALI ACIK (kw)
D.Gaz Sayag 611,08 738,66 1 m Kumas i¢in Gaz

1 1,34 0,95 0,39
Farki ( kW) (455m) (500m) Tiiketimi ( kW/m)
D.Gaz Sayag 450,87 498,84 1 m Kumas i¢in Gaz

2 1,35 0,94 0,41
Farki ( kW) (900m) (1060m) Tiiketimi ( kW/m)
D.Gaz Sayag 622,20 373,17 1 m Kumas i¢in Gaz

3 1,54 1,12 0,42
Farki ( kW) (450m) (450m) Tiiketimi ( kW/m)
D.Gaz Sayag 684,37 611,27 1 m Kumas i¢in Gaz

4 0,83 0,60 0,23
Farki ( kW) (1000m) (1000m) Tiiketimi ( kW/m)

Cizelge 8-9 da goriildiigii lizere gerceklestirilen 4 farkli test i¢in 1 metre kumasta
ki enerji tasarruflar sirasiyla 0,39 - 0,41 - 0,42 - 0,23 KW olarak 6lgiilmiistiir.
Dolayistyla ortalama 0,36 KW gibi bir tasarruf goriilmektedir.

Fikse prosesinde ekonomizer kullaniminin dogalgaz tiiketimine etkisi Sekil 8-4,

Sekil 8-5 ve Sekil 8-6’da grafiklerde gosterilmistir.
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Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz
Tuketimine Etkisi

(M?)

o

[
Ll
]

2
-
i
x

D
-
N
<
Q
-
<
O
o
o

Ekonomizer Kapali Ekonomizer Agik

Dogalgaz Tiketimi Deneme 1 B Dogalgaz Tiketimi Deneme 2

Dogalgaz Tuketimi Deneme 3 Dogalgaz Tuketimi Deneme 4

Sekil 8-4 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz Tiiketimine EtKisi
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Ekonomizerin Dogalgaz Tiiketimine Etkisi
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Sekil 8-5 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Tiiketimine Etkisi-2

Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz
Tuketimine Etkisi

(M?)

Dogalgaz Maliyeti 1. Deneme B Dogalgaz Maliyeti 2. Deneme
Dogalgaz Maliyeti 3. Deneme Dogalgaz Maliyeti 4. Deneme

o

I3
(1F]
=

2
-
Ll
==

D
-
N
<T
Q
-
<
O
o
(o]

Sekil 8-6 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullaniminin Dogalgaz Tiiketimine Etkisi-3

Yapilan ¢aligsmalarda elde edilen sonuglar Sekil 8-10°de grafik haline getirilmis
ve fikse prosesinde ekozomizer kullanimi sonucunda elde dilecek yiizdesel parasal
kazang oraya konulmustur. Olgiimler sonucunda metre basma 0,04 TL gibi bir tasarruf

yapildig1 goriilmistiir.
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Cizelge 8-10 Fikse Prosesinde Ekonomizer Kullanimi Sonucunda Elde Edilecek
Yiizdesel Parasal Kazang

Metre Cinsinden Kazang 1 2 3 4 | Ortalama

Ekonomizersiz Dogalgaz Tiiketimi (m¥m) | 0,16 [ 0,16 [ 0,19 | 0,1 0,15

Ekonomizerli Dogalgaz Tiiketimi (m%m) | 0,11 | 0,11 | 0,14 | 0,07 0,11

Dogalgaz Tiiketimi Kazang (%) 29,3130,5127,3|1276| 28,68
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9. BOLUM

SONUC VE ONERILER

9.1 Sonuc ve Oneriler

Bulgular ve tartisma bolimiinde yaptigimiz ekonomizer tasarim, analiz ve
hesaplamalar1 sonucunda belirli c¢aligma siireleri baz alinarak yillik olarak bize
kazandiracagi miktar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda 115.770 TL / Y1l gibi
bir miktarda dogalgaz tiiketimi ilizerinden tasarruf saglanacagi goériilmiistiir. Bu miktar
ayni zamanda enerjinin ¢ok daha verimli kullanildigina delalet etmektedir. Cevre
kirliligine daha az neden olan daha az fosil yakit kullanan teknolojiler kullanabilmek
yasadigimiz dénemde en Onemli tercihlerimizden birisi olmak zorundadir. Buu
hesaplamalar gergeklestirirken elektrik enerjisinden kaybettigimiz miktarlar bu
hesaplarin igerisine katilmamistir. Bu sebeple hem dogalgaz hem de elektrik
tiketimlerini igeren aynit zamanda ekonomizerli ve ekonomizersiz olarak endiistri de
yapilan denemeler ile hem yapilan caligmalarin dogrulugunu pekistirmek hem de
elektrik tliketimlerinin etkilerini de degerlendirmek adina bazi ¢aligmalar yapilmistir.

Bu c¢aligmalarin sonucunda elde edilen sonuglar ise ciddi anlamda 6nem arz etmektedir.
Endiistri de yapilan testlerde elde edilen sonuglar;
Fikse prosesinde ortalama %19,18 oraninda parasal kazang,

Kurutma prosesinde ise %17,59 oraninda parasal kazan¢ elde edildigini

gostermektedir.

Bu tezde yapilan ¢alismalarin sonucunda atik 1s1 ile taze havanin 1sitildigi
ekonomizer uygulamalarinin enerji verimliligi anlaminda getirilerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Daha sonra yapilabilecek ¢alismalarda ekonomizer tasariminin

konstriiksiyonal degisiklikler ile verimlerinin arttirilmasi, kayip enerji miktarlarinin
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azaltilmast ve hatta uygulama bolgeleri lizerinde denemeler yapilarak daha verimli
calisma ortamlarina eristirilmesi gibi segenekler mevcuttur. Ayrica bu calisma da
avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenen diger verim arttirict degisiklikler ile de ciddi
oranlarda enerji tasarrufu saglanabilece8i goriilmiistiir. Bu yontemlerin de gelecek
calismalar sonucu performanslarinin arttirilmasi, raméz ve diger konveksiyonlu
kurutucularda bir veya birkagiin kullanilmasi ile ¢ok daha yiiksek miktarlarda enerji

tasarruflarina erisilebilecegi ongoriilmektedir.
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EKLER

Ek 1 Kern yonteminde givde borulu st degistiricilerde govde tarafindaki boyutsuz isil

carpanin reynolds sayist ile degigimi (Genceli,2017)
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Ek 2 Akiga dik boru sayisinin diizeltme katsayist (Genceli,2017)
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Ek 3 Capsal sizdirmazlik elemant olmayan govde-borulu is1 degistiricilerinde Fb kisa

devre diizeltme katsayist degisimi (Genceli,2017)
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Ek 4 FL katsayisinda kullanilan BL katsayist (Genceli,2017)
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Ek 5 Psikometrik Diyagram Cengel, (2015)

Psikrometrik Diyagram
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OZGECMIS

26.08.1991 yilinda Istanbul-Sisli de dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Istanbul’da
tamamladi. Beyoglu Dilnihat Ozyegin Anadolu Lisesinde tamamladig1 lise egitiminin
ardindan, 2011 yilinda basladigit Namik Kemal Universitesi Makine Miihendisligi
boliimiinden 2015 yilinda mezun oldu. 2016 Yili giiz déneminde Trakya Universitesi

Uygulamali Bilimler ve Teknoloji bolimiinde yiiksek lisans egitimine basladi.

2015 yilinda Asos Mekatronik firmasinda basladigi miihendislik kariyerinde ilk
olarak bu firmada Tiibitak i¢in bir ‘Zehirli Gaz Temizleme Tesisi’ tasarimi
gerceklestirdi. Daha sonra 2016 yili itibari ile tekstil sektoriiniin 6nde gelen
firmalarindan Has Group’da g¢alismaya basladi. Burada da bir ¢ok tiibitak projesi
gerceklestirdigi donemde Yiiksek lisans Egitimine basladi. Yiiksek lisans tez konusu
olarak tekstil sektoriiniin en Onemli fonksiyonlarindan olan enerji verimliligi
arttirabilecek c¢alismalar yapabilmek iizere ekonomizerler ve diger verimlilik arttirici
yontemler olarak belirledi. 2017 yilinda Eraxis Makine Miihendislik Tasarim Arge
firmasina Arge ve Tasarim sorumlusu olarak transfer oldu. Burada da birgok Tiibitak ve
Kosgeb projesini miisterileri i¢in hayata gecirdikten sonra 2019 yili itibari ile kariyerine

Termo Is1 Sistemleri firmasinda arge miihendisi olarak devam etmektedir.
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