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Tekstil isletmelerinde en fazla s
enerjisi  tiuketen  kisim  terbiye
daireleridir. Iplik, dokuma, ve/veya orme

ile terbiye dairelerinden olusan bir
isletmenin  foplam enerji tiketiminin
740-65  kadarini  terbiye  dairesi
kullanmaktadir.




Tekstil isletmelerindeki 6zgil enerji tiiketiminin
dairelere gore dagilimi

Elektrik Tuketimi Is1 Tiiketimi

Klima igin Klima igin
KWhikg tlketilen % MJkg tlketilen %

Iplik dairesi 1,1-4,7

Dokuma dairesi 8,3-17,0
Orme dairesi 1,8-5.8
Terbiye dairesi 40-80
TOPLAM - 51,2-107,5
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Kurutma islemleri, tekstil terbiye
isletmelerinde en ¢ok enerji tiketilen
islemlerden birisidir.

- 7% 45-70 yas islemler
- 7% 15-40 kurutma ve fiksaj
- % 8-18 diger islemler




KURUTMA
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Yas bir tekstil mamuliinde suyun hepsi ayni durumda
bulunmamaktadir

1) Damlayan su

2) Yiizey suyu
3) Kapilar suyu
4) Sisme suyu
5) Kristal suyu




Kurutma
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-Mekaniksel kurutma (6n kurutma)
-Isil kurutma (asil kurutma)

Enerji verimliligi agisindan suyun
mumkun olan kismini 6n kurutma ile
uzaklastirmak énemlidir.
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Asil Kurutma

- Konveksiyon kurutma (Ramoz, Hotflue,
Tasima bantli, Emme tamburlu)

- Kontakt kurutma (Silindirli kurutucu)

- IR kurutma
- Yiuksek Frekans ile kurutma
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Konveksiyon Kurutma

- Sicak kurutma gazindan nemli tekstil
mamuliine 1s1 transferi

- Nemli tekstil mamulinden kurutma
gazina dogru kitle transferi




KURUTMA PERIYOTLARI
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Kuratma hnm

0,25 - - - Eritik nokta

: —

Kurutma Suresi

Kamara 4-5-6




/Isn’rma Sistemleri

1) Basingli buhar isitmast

2) Indirekt fuel-oil 1sitmasi
3) Kizgin yag 1sitmasi

4) Direkt dogal gaz 1sitmasi
5) Indirekt dogal gaz i1sitmasi




'RAM NEDIR ?

# Raméz ( Stenter)

® Tekstil'de kumasa 6n terbiye, baski ve boya

islemlerinden sonra uygulanan, kumasa istenilen

ozellikleri vermek amaci ile uygulanan terbiye

i(slemler'igiir'. Ingilizcesi de bitirme anlamina gelen
inishing dir.

# Yumusatma, Dolgu verme, Yanmazlik, Kirismazlik
Cekmezlik,Sanforlama, Sardonlama, Zimparalama
gibi apre iglemleri vardir.

® Apre islemlerinin fiksaji Ramoz (kisaca Ram) adi verilen

makinede yapilir. ErkaMaXe

Enerj1 Ger1 Kazanim



N

RAMOZLER




'RAM GORUNUM




Kurutma iglemlerinde ekserji analizi
EKSERJ ETIK MODELLEME - MODEL I

{8’} Atik hava

ATIK HAVA
FANLARI - I
{9} Sirkiile edilen nemli hava (8)
1
(10}
Kurutma
(4) Hava havasi
\ KURUTUCU
HAVA SIRKULASYON : {6) Kumag
FANLARI - 1l
(2) Kumag
¥
{T} Su
{3} Su

(1) Kizgn yag giris  (5) Kizgin yag gikag

I Eurutucu:
#a i e+ By (ahy, + 1) = wig e ey e (@ 1)+ (@ +1)
B+E+E+8 =B +E+E +E,+ B, +8,

Exl +E-'x2 +E.x3 + Exm = Exj +Ex,5 +E'.,x? +Ex3 +£i':Jr:gl +Exq, +E'.,xﬂ

II. Hava sukilasyon fanlar:
wa (@, +1) 4wy (@ +1) = By (@, +1)
B+ By + W, = By

Ex4 + Exg + me = E'xm + Exi T

T Atde havwa fanlan
wig (ay +1) = B (@ + 1)
By +W,, = &,

E.xs +Wm = Exs. + E'xﬂ.ﬂ




Kurutma igslemlerinde ekserji analizi

EKSERJ ETIK MODELLEME - MODEL I

Tasima bantli kurutucu ile Ramoz'in kiyaslanmasi

—e— Tasima banth kurutucu

220
;’7 2004 A
20
18 A
16 -
S 14 |
£ 12-
2 10 A
S g
2
w6
4 - —e— Tasima banth kurutucu
2 —A— Ramoz
0

0,02 0,04 006 0,08 0,1 0,172 0,14 0,16 0,18
Atik hava nemi (kg su/kg hava)

0,2

—— Ramoz

\\A’:?\‘\f\O\A

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
i (kg su/kg hava)




Kurutma igslemlerinde ekserji analizi
EKSERJ ETIK MODELLEME-MODEL IIa

Direkt dogal gaz isitmali raméz

\
|
| 8 Sirklle edilen hava 7 Atik hava |
|
| \
| - |
3 Yanma 4 Kurutma 4' Kurutma . |
\ gazi havasi havasi v
1 Hava_’ _— ) > KURUTMA —_
—_—
KISMI 6 Kumas + su
2 Yaki | | 9 Hava \ \/ L ek
[ : Il FAN \
| . I
| BRULOR KARISMA
7777777777 KkSMIL_ |



Kurutma islemlerinde ekserji analizi

I Brialér
By +H, = R
bk =k B Y Y L B O Y

Direkt dogal gaz isitmali ramoz

EKSERJ' ETIK MODELLEME-MODEL IIa

IMTFan
wylay, + 1) =mela, +1)
B, +17,, = B,

Ex4 + me = E‘x4. + Exdﬂ

\
Exl +E.'-’.’2 = Ex3 + E-'xd-J ~
[
| 3 Yanma

| gazi
1 Hava _—

‘ BRULOR -

II Earizma kismi
sy e lay 10 g =0 (@, +1)

B +E, +E =E,

Ex3 + E.'xs + E.x;, = E.'x4 + El'xﬂ.j

4 Kurutma 4" Kurutma B —

\
8 Sirkiile edilen hava 7 Atik hava ‘

I—,
2 Yakit | 9 Hava
|—P r\/

KARISMA

havasi havasi v |
> KURUTMA | —
KISMI 6 ‘Kumas +su

cikis
Il FAN [
[

IV Eurutma kismi
g (@ +1) + 02, = i, + 00 (@ + D+ (@, +1)
B +EB =B +E, +E +E,

E-'x4. +Ex5 = Exﬁ +Ex? +Ex3 +Exq +E-xd1ﬂ,




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
EKSERJETIK MODELLEME-MODEL IIb
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Kizgin yag isitmali ramdéz

2 Karisim

9 Sirkule edilen hava

3

hava

h 4
1 Hava
NG
| |
| KARISMA
| KISMI

¥ 11 DEGiSTIRICI
] ]

Kurutma 3' Kurutma

e e e e e s e e e e e B e T e e e E i e S B e e e

8 Atk hava |

4
Kizgin

yag giris

5
Kizgin

yag ciki

10 Yakit

YAG KAZANI

havasi @ havasi
| A
| 4 | 4

Il FAN

$

12 Baca gazi

|

|

\
L 1

IV |

KURUTMA ||

KISMI 7

|

|

et jost

6 Kumas + su
giris

4
Kumas + su

cikis



Kurutma islemlerinde ekserji analizi
EKSERJETIK MODELLEME-MODEL IIb

v . I Fan urutma kismmi
Kizgin yag isitmall ramoz o Burmak
sy (@ +1) = iy (@ +1)

N

iy (@ +1) ik = sy +ottg (@ + 1) oy (@ + 1)

E, +W,, = £, B +E =, +E+5 +F
I Karigma kismu: fo P TR T T
Hx +Bxy = Bxy + Bxy g 9 Sirkiile edilen hava 8 Atil ‘
[ \
[ \
2 Karisim 3 Kurutma 3' Kurutma 1 ‘
1 Hava hava i I i havasi havasi v
i — ieTiRi » KURUTMA ——
| ISI DEGISTIRICI KISMI 7 Kumas + su
3 [ ki
| U 4 5 1l FAN I o
\ I Kizgin Kizgin \
‘ KARISMA yag giris yag cikis
_ _ KISMI _ 48 | | |
6 Kumas + su
o giris
I Is1 degigtirici YAG KAZANI |15 5oca gaz

wiy @y + T +#iy, = vy (@ + 1)+ o0 WV Eizgin yag kazan

10 Yakit 11 Hava

B, +E, =E +E,

g +P?€m +P?211 =Ry +P?212

_ _ _ _ _ B +E +E =B +E,+E,
Hxy + Bxy = By + Bxg+ Bxy g

E'xj + E‘xm + E‘xn = E‘x4 + Exu + E.xq + E‘xd._w
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Kurutma iglemlerinde ekserji analizi
DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER

0zZGUL ENERJI TUKETIMI (kJ/kg su)

16000
a 14000 -
2
S 12000 +
=
g 10000 -
2 8000 A
:‘E
= 6000 A
)
c
o 4000 -
>
N -
S 2000
0
kamaral kamara2 kamara3 kamara4 kamara5 kamara6
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Kurutma iglemlerinde ekserji analizi
DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER

Ozgiil Ekserji Tahribi Akimi (kJ/kg su)

7000

l
RN 1A
Sy aLy

kamara1 kamara2 kamara3 kamara4 kamara5 kamara6

()]
o
o
o

Ozgiil ekserji tahribi (kJ/kg su)

—&— Brilor —— Karisma kismi —0— Fan —&— Kurutma Kamarasi




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
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Ekserji Verimi

L (m,, )(ex,,)
Ex. B

E

DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER

90

80 -

70 -

Ekserji verimi
= N w H N (@)
o o o o o o
1

o

kamara1l kamara2 kamara3 kamara4 kamara5 kamara6

—&— Brulor —A— Karisma kismi —0— Fan —&— Kurutma kamarasi




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER

A
4
Toplam Sistem
-a -a - - 60
Enerji ve Ekserji Verimi
50 -
E’ 40
— ev Eé 30
n=—= :
E
y
10 A
Ex e ———
eV kamaral kamara2 kamara3 kamara4 kamaraS kamara6
&E—— — —
EX —aA— ekserji verimi —A— eneriji verimi
y

% 10,9, % 14,9, % 15,3, % 12,2, % 9,8 ve % 5,3




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
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Ekserji kaybi akimi

DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER

Atik hava ile ekserji kaybi1 akimi (kJ/s)

21

N
(o]
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—
~
1

—
($)}
1

-
w
1

—
-
1

(o]

kamara1 kamara2 kamara3 kamara4 kamarab5 kamarab




Kurutma iglemlerinde ekserji analizi
DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER
ILE KIZGIN YAG ISITMALI RAMOZLERIN

KIYASLANMASI

@ 700 7 //\

2 600 4—

€ 500

=

® 400

2

T 300

2 200

g 100 -

=

w0
ez | 8 28| § | S || & |28
= 2 | o » o 3 © 0 = £ 50
T < o 5 E X T < 5 E
: 8 28 : 28

Kizgin yag isitmali Direkt dogal gaz 1sitmali




Kurutma islemlerinde ekserji analizi

DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER ILE KIZGIN YAG ISITMALI
RAMOZLERIN KIYASLANMASI




Kurutma islemlerinde ekserji analizi

DIREKT DOGAL GAZ ISITMALI RAMOZLER ILE KIZGIN YAG ISITMALI
RAMOZLERIN KIYASLANMASI

N




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
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ATIK HAVA NEMININ ETKISI

Ekserji tahribi — bilesen bazinda

DGIR

KYIR

900

(o]
o
o

~
o
o

[2]
o
o

500 -

400 A

w
o
o

Ekserji tahribi akimi (kJ/s)

N
o
o

-
o
o

e,

0 0,05 0,1 0,15 0,2

o

Atik hava nemi (kg su/kg hava)

—— briilér —a— karisma kismi —o— fan —a— kurutma kamaralari

1400
1200 A
1000 A
0
5
=3
£ 800
=
©
2
§ 600 A
H
[Z]
R
w
400 A
200 A E\D\a\ﬂ\a_\o_a__a_ﬂ
0 T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Atik hava nemi (kg su/kg hava)

—o— Karigma kismi —89— Is| degistirici —&— Fan —&— Kurutma —e— Yag kazani
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMININ ETKISI

Ekserji tahribi — toplam sistem

2000
1800 -

1600 -

1400 -
1200 -
1000 -
800 -

600 -

Toplam ekserji tahribi (kJ/s)

400 A

200 -

0

0 0,05 0,1 0,15 0,2
Atik hava nemi (kg su/kg hava)

—4&— KYIR —— DGIR




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
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ATIK HAVA NEMININ ETKISI

Ekserji verimi — bilesen bazinda

DGIR

KYIR

100

90 +

80 -

70 A

60 -

50 A1

40

Ekserji verimi (%)

30 +

20 A
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0

0
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi
ATIK HAVA NEMININ ETKISI

Ekserji verimi — toplam sistem

|
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<
= 12 1
E
g 10 -
.E_,. g | I
=
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4
2
0 T T T
0 0,05 0,1 0,15 0,2
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi

KUMAS CIKIS NEMINiN ETKiSi

p
4

Kamara 1 2 3 4 5 6

Kumas ¢ikis sicakligi (°C) 61,3 65 65 80 95 108
% 8 nem Kumas ¢ikis nemi (%) 63 46,5 30,5 19 12 8

Kumas ilerleme hizi: 35 m/dk

Kumas debisi: 0,26 kg/s

Kumas ¢ikis sicakligi (°C) 63 65 90 105 115 128,5
% 5 nem Kumas ¢ikis nemi (%) 60 42 25 14,5 7,5 5

Kumas ilerleme hizi: 30 m/dk

Kumas debisi: 0,22 kg/s

Kumas ¢ikis sicakligi (°C) 65 85 100 114,3 123 140
% 3 nem Kumas ¢ikis nemi (%) 58 37 19 10 5 3

Kumas ilerleme hizi: 26 m/dk
Kumas debisi: 0,19 kg/s

Kumas giris nemi : % 75
Kamara sicakhigi : 150 °C




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
KUMAS GIKIS NEMININ ETKISI

“~ Birim zamanda buharlastirilan su miktari

a 0,045

c

© 0,04 -

=Z 0,035 A

&

= £ 0,08 -

c O

5 = 0,025 -

=8 0,02

T =X

s ‘e 0,015 A

E 0,01

N

c 0,005 A

E 0 1 1 1 1 1

kamaral kamara2 kamara3 kamara4 kamara5 kamara6

—— % 8nem —/—% 5nem —a— % 3 nem




Kurutma islemlerinde ekserji analizi
KUMAS CIKIS NEMININ ETKISI 06zgiil ekseriji tahribi

N
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi

KUMAS CIKIS NEMINiN ETKiSi

Ekserji verimi

Exergy efficiency (%)

N G G|
o N M OO @©
1 1 1 1

N
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi

KAMARA SICAKLIK

Ozgiil ekserji tahribi

N

A: Tum kamaralar 150 °C
B: Tum kamaralar 160 °C
C: Sirasiyla 150-170-170-1

ARININ ETKISI
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi
KAMARA SICAKLIKLARININ ETKISI
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Ekserji verimi
18

Ekseriji verimi (%)

A: Tum kamaralar 150 °C 4
B: Tum kamaralar 160 °C
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Kurutma islemlerinde ekserji analizi
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ECON-AIR SISTEMININ INCELENMESI

-
~ -
—
-

160 - ~-__ W

Sicak hava
temp. (C) 140

-
-
-~
-

o
-
-
-

100 Z
- == |
8D ty - -
= |
Kumasg QO -
temp. (C) —— - -
0/ 7
7/
2
L e . B _
Atik hava m
Temiz hava girisi e )
] I I S
- 0O |-+ 0O -1+ letor -~ -
L4 1 et
————————— Econ- Air sistem

Klasik sistem

Ozgiil ekserji tahribi (kJ/kg su)

20000

18000 -
16000 -
14000 -
12000 -
10000 A
8000 -
6000 -
4000 A
2000 A

kamara1

kamara2 kamara3 kamara4 kamara5 kamara6

—— ECON AIR —&— Klasik




Cektirme yonteminde ekserji analizi
PAMUKLU TERBIYESI-GRASSMAN DIYAGRAMI
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Sonuc olarak:

* Ekserji analizi sl sistemlerin performansinin

belirlenmesinde etkin bir aragtir

* Enerji tiketimi bakimindan orta seviyede bulunan

tekstil terbiye sektorinin ekserjetik agidan
degerlendirilmesine  dair  herhangi  bir veri
bulunmamaktadir.

* Bu tez calismasinda tekstil terbiye siireglerindeki

ekserji kayiplari ve iyilegstirme potansiyelleri ile
ekserji verimleri ilk kez saptanmis, ekserjetik -
eksergoekonomik modelleme gergeklestirilmistir.

* Calismanin tekstil sektori icin bir ornek teskil

etmesi amac¢lanmaktadir.
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