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Tekstil işletmelerinde en fazla ısı 
enerjisi tüketen kısım terbiye 
daireleridir. İplik, dokuma, ve/veya örme 
ile terbiye dairelerinden oluşan bir 
işletmenin toplam enerji tüketiminin 
%40-65 kadarını terbiye dairesi 
kullanmaktadır. 



Tekstil işletmelerindeki özgül enerji tüketiminin 
dairelere göre dağılımı

Elektrik Tüketimi Isı Tüketimi  

kWh/kg 
Klima için 

tüketilen % 
MJ/kg 

Klima için 

tüketilen % 

İplik dairesi 

Dokuma dairesi 

Örme dairesi 

Terbiye dairesi 

TOPLAM 

2,7-4,0 

2,1-5,6 

1,0-1,5 

1,5-3,0 

7,3-14,1 

15-20 

20-25 

25-30 

5-10 

- 

1,1-4,7 

8,3-17,0 

1,8-5,8 

40-80 

51,2-107,5 

100 

45-55 

100 

- 

- 

 



Kurutma işlemleri, tekstil terbiye 
işletmelerinde en çok enerji tüketilen 
işlemlerden birisidir.

- % 45-70 yaş işlemler

- % 15-40 kurutma ve fiksaj

- % 8-18 diğer işlemler



KURUTMA

1) Damlayan su

2) Yüzey suyu

3) Kapilar suyu

4) Şişme suyu

5) Kristal suyu

Yaş bir tekstil mamulünde suyun hepsi aynı durumda 
bulunmamaktadır



Kurutma

-Mekaniksel kurutma (ön kurutma)

-Isıl kurutma (asıl kurutma)

Enerji verimliliği açısından suyun 
mümkün olan kısmını ön kurutma ile 
uzaklaştırmak önemlidir. 



Asıl Kurutma

- Konveksiyon kurutma (Ramöz, Hotflue, 
Taşıma bantlı, Emme tamburlu)

- Kontakt kurutma (Silindirli kurutucu)

- IR kurutma 

- Yüksek Frekans ile kurutma



Konveksiyon Kurutma

- Sıcak kurutma gazından nemli tekstil 
mamulüne ısı transferi

- Nemli tekstil mamulünden kurutma 
gazına doğru kütle transferi



KURUTMA PERİYOTLARI

Nem içeriği

Kurutma Süresi
Kamara     4-5-6                 2-3            1



Isıtma Sistemleri

1) Basınçlı buhar ısıtması

2) İndirekt fuel-oil ısıtması

3) Kızgın yağ ısıtması

4) Direkt doğal gaz ısıtması

5) İndirekt doğal gaz ısıtması



RAM NEDİR ?
Ramöz ( Stenter )

Tekstil'de kumaşa ön terbiye, baskı ve boya 
işlemlerinden sonra uygulanan, kumaşa istenilen 
özellikleri vermek amacı ile uygulanan terbiye 
işlemleridir. İngilizcesi de bitirme anlamına gelen 
finishing'dir. 

Yumuşatma, Dolgu verme, Yanmazlık, Kırışmazlık
Çekmezlik,Sanforlama, Şardonlama, Zımparalama 
gibi apre işlemleri vardır. 

Apre işlemlerinin fiksajı Ramöz (kısaca Ram) adı verilen 
makinede yapılır. ErkaMaX®

Enerji Geri Kazanım



RAMÖZLER



RAM GÖRÜNÜM



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME – MODEL I

 



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME – MODEL I
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME-MODEL IIa

Direkt doğal gaz ısıtmalı ramöz
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME-MODEL IIa

Direkt doğal gaz ısıtmalı ramöz
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME-MODEL IIb

Kızgın yağ ısıtmalı ramöz



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
EKSERJETİK MODELLEME-MODEL IIb

Kızgın yağ ısıtmalı ramöz
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER

ÖZGÜL ENERJİ TÜKETİMİ (kJ/kg su)
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER

Özgül Ekserji Tahribi Akımı (kJ/kg su)
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER

Ekserji kaybı akımı
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER 
İLE KIZGIN YAĞ ISITMALI RAMÖZLERİN 

KIYASLANMASI



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER İLE KIZGIN YAĞ ISITMALI 

RAMÖZLERİN KIYASLANMASI



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
DİREKT DOĞAL GAZ ISITMALI RAMÖZLER İLE KIZGIN YAĞ ISITMALI 

RAMÖZLERİN KIYASLANMASI



Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMİNİN ETKİSİ
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMİNİN ETKİSİ

Ekserji tahribi – toplam sistem
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMİNİN ETKİSİ
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMİNİN ETKİSİ

Ekserji verimi – toplam sistem
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
KUMAŞ ÇIKIŞ NEMİNİN ETKİSİ

Kamara 1 2 3 4 5 6

% 8 nem

Kumaş çıkış sıcaklığı (oC) 61,3 65 65 80 95 108

Kumaş çıkış nemi (%) 63 46,5 30,5 19 12 8

Kumaş ilerleme hızı: 35 m/dk

Kumaş debisi: 0,26 kg/s

% 5 nem

Kumaş çıkış sıcaklığı (oC) 63 65 90 105 115 128,5

Kumaş çıkış nemi (%) 60 42 25 14,5 7,5 5

Kumaş ilerleme hızı: 30 m/dk

Kumaş debisi: 0,22 kg/s

% 3 nem

Kumaş çıkış sıcaklığı (oC) 65 85 100 114,3 123 140

Kumaş çıkış nemi (%) 58 37 19 10 5 3

Kumaş ilerleme hızı: 26 m/dk

Kumaş debisi: 0,19 kg/s

Kumaş giriş nemi : % 75

Kamara sıcaklığı : 150 oC
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
KUMAŞ ÇIKIŞ NEMİNİN ETKİSİ

Birim zamanda buharlaştırılan su miktarı
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
KUMAŞ ÇIKIŞ NEMİNİN ETKİSİ
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
KUMAŞ ÇIKIŞ NEMİNİN ETKİSİ
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
KAMARA SICAKLIKLARININ ETKİSİ

Özgül ekserji tahribi
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KAMARA SICAKLIKLARININ ETKİSİ

Ekserji verimi
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Kurutma işlemlerinde ekserji analizi
ECON-AIR SİSTEMİNİN İNCELENMESİ
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Çektirme yönteminde ekserji analizi
PAMUKLU TERBİYESİ-GRASSMAN DİYAGRAMI



Sonuç olarak:
• Ekserji analizi ısıl sistemlerin performansının 

belirlenmesinde etkin bir araçtır
• Enerji tüketimi bakımından orta seviyede bulunan 

tekstil terbiye sektörünün ekserjetik açıdan 
değerlendirilmesine dair herhangi bir veri 
bulunmamaktadır. 

• Bu tez çalışmasında tekstil terbiye süreçlerindeki 
ekserji kayıpları ve iyileştirme potansiyelleri ile 
ekserji verimleri ilk kez saptanmış, ekserjetik - 
eksergoekonomik modelleme gerçekleştirilmiştir.  

• Çalışmanın tekstil sektörü için bir örnek teşkil 
etmesi amaçlanmaktadır.  
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