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Oz: Hizla gelisen teknoloji ve artan diinya niifusu, insanlarin yasam standartlarinda degisikliklere yol
agmaktadir. Ote yandan diinya enerji kaynaklari hizla azalmakta iken, buna karsilik enerji ihtiyacr siirekli
artmaktadir. Enerji ¢cogu sektor igin oldugu gibi, tekstil i¢in de temel gider kalemlerinden biridir. Tiirkiye
ekonomisi i¢in, istthdam ve ihracat anlaminda 6nemli bir yere sahip olan tekstil isletmeleri, gelisen rekabet
sartlarina uyum saglamak zorundadirlar. Bu yiizden de giderlerini ve 6zellikle enerji maliyetlerini azaltmak
durumundadirlar. Kaldi ki, birincil enerji kaynaklarinda % 72,6 oraninda diga bagimli olan Tiirkiye igin
enerji verimliligi kagimilmazdir. Tekstil terbiye isletmelerinde, boyarmaddelerle birlikte atik su karakterini
o6nemli dlgiide belirleyen ¢ok sayida kimyasal madde kullanilmaktadir. Bircogu gevresel agidan risk igeren
bu maddeler, atik su ile birlikte bir sorun olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Tekstil sanayiinde 1 ton iiriine
karsilik 200 m? ile 350 m?® arasinda atik su olusumu sdz konusudur. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki gercek bir
tekstil boyahanesinde olusan atik sularin 1sisindan yararlanarak, isletmeye giren temiz soguk suyun
1sitilmast ile kazanilan 1s1 enerjisi incelenmistir. Kazanilan enerji miktart ve yatirimin geri 6demesi siiresi
matematiksel verilerle ortaya konularak, edinilen kazanimlar degerlendirilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Is1 geri kazanimi, Tekstil boyama, Atik su.
Heat Recovery From Textile Dyeing Waste Water: Real Business Example

Abstract: Rapidly developing technology and increasing world population cause changes in people's living
standards. On the other hand, while the world's energy resources are decreasing rapidly, the need for energy
is constantly increasing. Energy is one of the main expense items for textiles as well as for most sectors.
for Turkey's economy, the textile company which has an important place in terms of employment and
exports, must adapt to the changing competitive conditions. Therefore, they have to reduce their expenses
and especially energy costs. Moreover, 72.6% of which is dependent on foreign energy efficiency in
primary energy sources for Turkey is inevitable. A large number of chemicals are used in textile finishing
businesses, together with dyestuffs, that significantly determine the character of wastewater. These
substances, many of which are environmentally risky, emerge as a problem with wastewater. In the textile
industry, there is a wastewater generation between 200 m® and 350 m® for 1 ton of product. In this study,
by utilizing the heat of the wastewater produced in a real textiles dye in Turkey, the heat energy recovered
by heating the entity incoming fresh cold water was investigated. The amount of energy gained and the
payback period of the investment are presented with mathematical data, the gains gained have been
evaluated and recommendations have been made.

Keywords: Energy recovery, Textile dyeing, Wastewater.
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1. GIRIiS
1.1. Diinyadaki Su Potansiyeli

Diinya'da su rezervi 1.384.120.000 km®tiir. Bunun % 97,5 gibi biiyiik bir kism1 deniz ve
okyanuslardaki tuzlu sudur. Tablo 1.’de diinya su rezervleri dagilimi goriilmektedir.

Tablo 1. Diinyada su rezervleri dagilimi.

Su kaynagi Miktar, km? %

Denizler (tuzlu sular) {1.348.000.000 97,39
Tath sular

Kutuplardaki buzullar | 27.820.000 2,01
Yer alt1 sular: 8.062.000 0,58
Goller ve nehirler 225.000 0,02
Atmosferdeki buhar 13.000 0,0001
Toplam 1.384.120.000 100

Tuzlu suyun kullanilabilir hale getirilmesi i¢in aritilmas1 (desalination) gerekir. Ancak bu islem,
enerjiye ihtiyag duydugundan, maliyeti sebebiyle ¢ogunlukla ekonomik olmamaktadir. Keza
aritim sonucu olusan toksik ¢amurlar, igerik ve miktar yonii ile gevresel acidan sorun teskil
etmektedir. Kalan % 2,5’lik kisim ise kutuplardaki buz ve yeralti sularindan olusur. Kullanima
elverisli tatl su orani toplam suyun sadece % 0,007 si kadardir ki bu da 98.000 km*’liik miktara
karsilik gelir.

Gilinlimiizde niifusla birlikte artan ihtiyaca karsilik iyi yonetilememesi, su varligini ne yazik
ki kritik bir seviyeye tagimistir.

Uzak ge¢miste su tiikketimi i¢in kriterlerin olusturulmamis olmasinda; sanayi gelisim hizinin
ongoriilememesi, temiz suyun tiikkenmez oldugu inanci ve kismen ticari kaygilar etkili olmus
olabilir. Oysa yakin gelecek igin ayni tezin ileri siiriilebilmesi miimkiin degildir. Zira yillardir su
kitligina dair, ilgili gevrelerce arastirma sonuglarina dayali ciddi uyarilar yapilmaktadir. Birlesmis
Milletler Diinya Su konseyi (UNCWW), Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Diinya Kaynaklar
Enstitiisii (IWR) gibi su ile ilgili teskilatlar ve bagli birimlerince; 1990'larda 300 milyonluk
niifusu barindiran 26 iilkede su sikintist yasanirken, 2050 yilinda 66 iilke ile diinyanin 2/3’{inii
etkilemesi 6ngoriilen kiiresel diizeyde siddetli bir su kithgina isaret edilmektedir.

Ulkelerin su baski degeri hesabinda kisi basma diisen yillik ortalama su miktar1 énemlidir.
Bu degerlendirmede Tablo 2.’deki “Falkenmark Gostergesi” veya "Shiklomanov Gostergesi" esas
alinir (Bilen, 2008).

Tablo 2. Falkenmark Gostergesi

Kategori Su Miktar1 (m®/Kisi/y1l)
Su baskisi hi¢ yok >1700
Su baskisi az var 1700 — 1000
Su baskisi ¢ok var 1000 — 500
Yogun su problemleri var <500

Su kaynaklarindaki esitsiz ve dengesiz dagilim, diinya niifusunun % 40’1nin suya ulasimini
imkansiz kilmaktadir (USIAD, 2007).
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Tiirkiye’de ise, 2050 yilinda 90 milyon kisinin su kithgindan etkilenecegi tahminleri
yapilmaktadir (Atabay ve dig., 2014, Sahin, 2016).

1.2. Tiirkiye’deki Su Potansiyeli

Tiirkiye’de su yonetimi, mevcut su potansiyeli ve yagis rejimi ile birinci derecede iliskilidir.
Iklimsel olarak yar1 kurak bir bdlgede yer almas, iilke su kaynaklarmin azami 6lgiide korunmasini
ve kullanilabilir su oraninin artirilmasini kaginilmaz kilmaktadir. Bolgelere gore degismekle
birlikte, Tiirkiye i¢in 1981-2017 yillar1 aras1 ortalamaya gore, yillik yagis miktar1 574 mm olup,
bu deger hacimsel olarak ortalama 450 milyar m*/y1l’a karsilik gelmektedir. Kullanilabilir olan
yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli ise 112 milyar m*tiir (DS 2018; Tarim 2019).

Tirkiye’de yillik tatli suya erisim orani, hem gelismis lilkelere gore, hem de diinya
ortalamasina gore daha diisiiktiir. Genel kaninin aksine Tiirkiye, kisi basina diisen 1.543 m*/y1l su
miktart ile su stresi yasayan lilke konumundadir (Muluk ve dig., 2013).

Diger bir deyisle Tiirkiye “su fakiri” olma riski ile kars1 kargiyadir (Aksay ve dig., 2005;
Karadag, 2008; Gezer, A. ve Erdem, A. 2018).

1.3. Tekstil Sektorii ve Enerji

Enerji iiretim teknolojilerinin temel girdisi yakit ile birlikte sudur. Enerji sektoriinde su
kullanan teknoloji orant % 90’lar diizeyindedir. Ozellikle sogutma sistemlerinde yogun bir
kullanim s6z konusudur.

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in ise bu oran ¢ok diisiiktiir. Dogal gaz santrallerine gore,
giines enerjisi sistemlerinde (GES) 5 kat daha az su kullanimi s6z konusu iken, riizgar enerji
santrallerinde (RES) ise suya ihtiya¢ yoktur.

Diger taraftan, kontrolsiiz kullanimin da bir sonucu olarak, giiniimiizde enerji rezervlerindeki
azalma hizi endise verici boyutlara ulagmistir. Resmi verilere gore 2015 yili sonu itibari ile
petroliin diinya toplam rezervi 1,7 trilyon varildir. Diger bir ifade ile petrol 51 yil sonra diinyada
tiikenme durumu ile karsi karstyadir. Benzer sekilde 187 trilyon m3‘liik rezerve karsilik dogal gaz
53 yil ve komiir ise 114 y1l sonra ayni kiiresel krizin beklenen diger unsurlar1 olacaklardir (Enerji,
2018; Sen, 2007).

Her y1l yapilan tespitlerin de dogruladigi bu vahim tabloya karsin, enerjiye duyulan ihtiyag
her giin artmaktadir. Bu durum mevcut enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimini zorunlu
hale getirmektedir (Kalayci ve dig., 2019).

Sanayide enerji tiiketiminin % 25’1 alic1 ortama (hava, su, toprak) salinan gazlardan ve farkl
formlardaki 1silardan kaynaklanmaktadir. Endiistriyel tesisler i¢in ana gider kalemlerinden olan
enerjideki bu kayip, ilk yatinm giderine karsin, geri kazanim projelerine ilginin artmasina yol
agmaktadir (Selbas,1992; Tokgdz ve Ozgiin, 2019).

Bu kayiplar arasinda énemli bir yeri olan 1s1 enerjisi i¢in, tekstil sanayii olmak iizere bir¢ok
sektorde 1s1 geri kazanim (IGK) sistemleri kurulmasi yoniinde 6nemli mesafeler alinmustir.

Endiistride muhtelif proseslerde olusan ve sicakligi atmosfer sicakliginin iistiinde olan 1s1
“atik 181” olarak anilir. Diger bir ifade ile atik 1s1; degerlendirilemedigi i¢in alic1 ortama verilen
1s1 enerjisidir. Bu sekilde; enerji kaybinin yani sira, basta kiiresel 1sinma olmak iizere, hava ve su
kirliligi gibi 6nemli ¢evresel problemlere de sebebiyet verilmektedir. Bundan dolayidir ki, atik 1s1
geri kazamim sistemleri, hem enerji verimliligi hem de ekolojik denge igin vazgecilmez
projelerdir. Atik 1smin geri kazanilmasi i¢in projelendirilen sistemler “Atik IGK Sistemleri”
olarak bilinirler.

Atik 1silar sicaklik degerine gore tasnif edilirler; 120 °C’ye kadar diisiik sicaklik, 120 °C-
650 °C aras1 orta sicaklik ve 650 °C iistii de yiiksek sicaklik smifi 1silardir (Tokgoz ve Ozgiin,
2019).
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Tekstil, enerji tiikketimi acisindan yogun bir sektordiir. Tekstil sektoriindeki iki lider {ilkeden
Cin’de toplam enerji tiiketimi i¢inde tekstil sektoriinde kullanilan enerji pay1 % 4 iken, ABD’de
ise bu oran % 2’nin altindadir (BATEA, 2001.; U.S. DOE. 2006).

Tiirkiye’de tekstil sektoriiniin toplam sanayi i¢inde enerji tiikketim payi ise %7,2’dir. Tekstil
iiretiminde, toplam giderler icinde enerjiye diisen pay % 6-14 arasindadir. Ozellikle bitim
islemleri de denilen {iriine doniisiin son merhalelerinde yiiksek 1s1 enerjisi tiiketimi s6z konusudur.
Tekstil terbiye prosesleri, % 75’1 asan degerle sektdr iginde en fazla enerji tiiketen siireclerdir
(Inovation Org, 2018; Uyanik ve dig., 2019). Demir-gelik sektoriinden sonra, sanayide 15.521
GWh’lik elektrik tiikketimi ile siralamada ikinciligi tekstil-hazir giyim ve deri sektdrleri alir. Bu
miktarin 6nemli bir boliimii tekstil terbiye islemlerinde tiiketilir. Ana enerji girdileri dogal gaz,
elektrik enerjisi, 1s1l enerji ve buhar olan bu isletmelerden tekstil terbiye tesislerinde, ¢ok sayida
faktor etkili olmakla birlikte, 1 kg {iriin igin harcanan elektrik enerjisi yaklasik 1,5 kW/h iken,
dogal gaz 1,10 cm®tiir (Bilim ve San. Bak., 2017; Uyanik ve dig., 2019).

1.4. Tekstil Sektoriinde Atik Su Karakteristigi

Sanayide, su tiiketimi yoni ile tekstil sektorii ilk siralarda yer almaktadir. Tekstil kumagi
i¢in, uygulanan proseslere ve elyaf tiiriine bagl olarak, ton iiriin bagina 20 m® ile 230 m?® arasinda
su tiikketilmektedir. Ortalama bir tekstil isletmesinde atik su kaynaklar1 Sekil:1’de verilmistir.
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Sekil 1:

Tekstil igletmesi boyahanesi i¢in atik kaynaklari gésterimi.
Atik IGK sistemleri i¢in bu suyun toplam miktarinin yani sira, sicakligi da 6nemlidir. Is1
aktarimi yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga dogru olacagindan, bu fark ne kadar yiiksek olursa,
181 transfer miktart da o derece fazla olacaktir (Pulat, 2009).
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Su tiiketimine paralel olarak, sektérde onemli Olglide kimyasal madde sarfiyati da sz
konusudur. Bu miktar, elyaf tiiriine, kumasa uygulanan yas ve kuru islemlere, boyarmadde tiir ve
rengi gibi bir¢ok parametreye baglidir.

Yapilan tespitler, {iretilen tekstil materyalinin agirlikca % 10’uile % 100’ arasinda kimyasal
madde tiiketildigini ortaya koymustur.

Diger taraftan, elyaf tiirtine gore kullanilan her biri farkli yapida ¢ok sayida boyarmadde
gruplart vardir. Atik su karakterini dnemli dlgiide bu boyarmaddeler ve bunlara bagli olarak
kullanilan kimyasal maddeler belirler. Kirletici igerikleri bulunan bu sular, atik su aritma
tesislerinde aritilmayi takiben alict ortama verilebilmektedir (Mercimek ve dig., 2008).

Ozellikle icerdikleri biyolojik olarak pargalanamayan partikiillerin dogrudan desarj1, sucul
ortamda oksijen seviyesini diisiirerek, canli yasamini tehdit etmektedir (Bahadir E. B. ve dig.,
2012; Verma A. K. ve dig., 2012).

Tekstil sektorii i¢in sik uygulamasi olan prosesler ve olusan atiklarin karakteristigi Sekil
2:’de verilmistir (Bahadir E. B. ve dig., 2012; Verma A. K. ve dig., 2012).

Kirleticiler Proses Atiksu karakteristikleri
Iplik atiklar, _ ' ~_ Yiiksek BOI. orta KOI
kullanimayan nigasta —<————1 Hagillama — ’
bazli parcalar
Enzimler, p ¥
; : ) } __ BOI (%34-50), yiiksek KO,
nigasta,amonyak < Hasil skme [——>> gicakik (70-80 C)
.
Dezenfektanlar, h 4
insektisit kalintilan, _ e _ Yag asitleri, BOI (%30), yiiksek pH,
NaOH, siirfaktanlar, e PI§II'ITIE ———— = sicaklik (70-80 C), koyu renk
sabunlar J
Hidrojen peroksit, A0X, (" N _
NaOCl, organikler ~ <———1 Beyazlatma ————>YUksekpH. TS
e l o
-
NaOH < Merserizasyon ———> Yiksek BOI, yiiksek
) pH.askida kati madde
Renk, metaller, silfid, l
tuzlar, asidite/alkalinite, i ) __ Yiksek toksisite, BOI (%6), yiksek
formaldehid e — Boyama " gizinmis madde, yiksek pH
A
Ure, cozgenler, . f Yiksek toksisite, yiksek KOI, yiksek
renk, metaller < ——Baski { B0, yiksek cozinmis katilar, yiksek
\ pH, gicld renk
Klorlanmis bilegikler, l
recineler, harcanan " Diigik alkalinite, disik BOI,
cézgenler, P Terbiye —— vyilksek toksisite
yumusaticilar, asetat L )
Sekil 2:

Tekstilde atik su karakteristigi.

Sekil 2:’de;
BOI (Biyokimyasal/ Biyolojik Oksijen Ihtiyaci); Aerobik sartlarda, su icerigindeki organik
maddelerin bakteriler tarafindan tiiketilebilmesi i¢in gerekli oksijen miktarini,
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KOI (Kimyasal oksijen ihtiyac1): Suda bulunan yiikseltgenebilir maddelerin oksitlenmeleri
i¢in gerekli oksijen miktarini,

TDS (Total Dissolved Solids): Suda ¢6ziinmiis toplam kati1 maddeleri, ifade etmektedir.

Gorildugii lizere, boyahane dncesi de dahil, materyalin tabi tutuldugu islemlere gore farkli
muhteviyatta atiklar olugsmaktadir.

Sekil 2:’de kumasa uygulanan yas islemler sonucu olusan atiklarla birlikte, enzim, nisasta,
yag asitleri gibi kumas haline gelmeden oOnceki islemlerden kaynakli atiklara yer verilmistir.
Boyama iglemine tabi tutulan kumas Sekil 3:’teki pamuk 6rneginde goriildiigii lizere, bu asamaya
kadar ¢ok sayida evrelerden gegmektedir.

P it R -
& &5 = =
A ey &

Yikanmamis Pamuk Pamuk Elyafi Pamuk 1pligi Ham Pamuklu Kumas ;z;‘;'x; I‘i°;:‘:|§:° Pamuklu Elbise
\
Pamuk Balyasi Girgirlama Islemi tplik Egirme Tslemleri Dokuma veya Orme Terbiye 1 ive iy Satis ve
Kumas Eldesi Kumasin Boyanmasi tslemleri Pazariama
.
Sekil 3:

Pamuktan giysiye iiretim asamalari.

Soézgelimi, seliilozik elyaf, kumas formuna gelinceye kadar gectigi asamalarin bir
boliimiinde farkli maddelerle isleme sokulur. Somutlagtirmak gerekirse, ¢6zgii (boyuna) iplikleri,
dokuma sirasinda karsilastiklari mekanik etkilere karsi mukavemetlerini artirmak igin “hasil” adi
verilen malzemelerle muamele edilmektedirler.

Keza pamuk lifi, % 88-96 seliillozdan olusmakla birlikte, dogasindan gelen % 2,0-3,5 nem,
% 1,5-5.0 protein/ pektin, anorganik maddeler ve % ‘1’den az da vakslar ve yaglar igerir.
Materyalin hasil, yag, vaks vb. bu tiir safsizliklardan arindirilmasi gerekir. Aksi halde diizgiin bir
boyama elde edilmesi miimkiin degildir.

2. TEKSTIL BOYAHANESI ATIK SUYUNDAN ISI GERI KAZANIMI

Tekstil boya isletmelerinde ana giderler; yakit, elektrik enerjisi, kimyasal maddeler, su ve
insan kaynagidir. Yakit giderinin, toplam giderin % 35’1 seviyelere gelmesi, yatirimcilar1 bu
konuda tasarrufa yonelmek zorunda birakmistir. Kullanilan enerjinin biiylik cogunlugu, kendini
yenilemeyen esasli oldugundan, bu tasarruf kaginilmazdir (Gifford 2012,; Dursun ve dig., 2017).

Tekstilde kumas boyahane atik sularmnin isisindan yararlanmak iizere uygulanan IGK
sistemleri projesi, kendini geri 6deme siiresi en kisa yatirimlardan biridir. Bu sebeple de son
zamanlarda projeye ilgi artmig olmakla birlikte, bircogu fason galigsan isletmelerde, uygulama
siiresince iiretime ara verilmesine bagli muhtemel miisteri kayb1 en 6nemli ¢ekince olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada bir tekstil boyahanesinde olusan 250 ton/giin debideki atik sicak suyun
ws1s1 ile, 18 °C’deki temiz isletme girig suyunun 55 °C’ye 1sitilmasi sonucu 210.000 kWh enerji
tasarrufu saglandigi ortaya konulmustur. Bu ¢aligma i¢in yatirimin geri 6deme siiresi ise 7 ay
olarak hesaplanmistir (Bereket 2017).

Keza bir basgka tekstil isletmesindeki ¢alismada ise, 65 °C sicakliktaki atik sudan 1s1 geri
kazaniminda; 100.000 € yatirima karsilik, 261.662 €/y1l kadar enerji tasarrufu saglanmistir. Bu
projede yatirimin geri 6demesi siiresi 5 ay kadardir (Yamankaradeniz ve dig.,, 2007).

Ters akisl plakali 1s1 degistirici igin, 1s1 aktarim parametrelerinin incelendigi, akrilik ve
pamuk elyaf boyanan bir fabrikada yapilan deneysel ¢alismada ulasilan termodinamik verilere
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gore; sistemde kullanilan plakali 1s1 degistirici etkinligi (fiilf 1s1 transferinin, maksimum teorik 1s1
transferine orani) ile aktarim birim sayist arasinda {istel bir iligski oldugu tespiti yapilmustir.
Ayrica, atik sicak su debisi 10 m*/h degerinde sabit iken, temiz soguk giris suyu icin optimum
debinin 7 m*h oldugu ortaya konulmustur. ideal sartlarin saglanmasi ile; enerji birim maliyeti ve
1s1 liretim ihtiyacinda azalma, kumas boyama 6n igslemleri i¢in gerekli enerji ve zamandan tasarruf,
suyun 1sitilmasi siirecinde boya makinelerinde yasanan yipranmada azalma ve nihayet toplam
iiretim maliyetinin diismesi seklinde avantajlarin saglandigi tespitleri yapilmustir.

Bu ¢alismada asagidaki 6n kabullerden yola ¢gikilmistir:

1. Sistem adyabatik ve siireklidir.

2. Is1 degistiricide, akis yoniine dik kesit boyunca sicaklik degeri sabittir.

3. Is1 plakalarinda, 1s1 degistiricisinin her yeri i¢in 1s1l direng sabittir.

4. Is1 aktarim, akisa diktir, akis yoniine paralel 1s1 aktarim yoktur.

5. Akigkanlar siv1 fazdadir ve faz degisimi yoktur. Sivilar su olarak alinmstir.

6. Sistemde higbir kimyasal tepkime yoktur.

7. Sistem lzerine, potansiyel enerji ve kinetik enerji etkileri ihmal edilmistir. (Tokgéz ve
Ozgiin, 2019; Kandilli ve Koglu, 2011).

IGK sisteminde isletme kapasitesi, dolayisi ile atik su debisi arttik¢a geri kazanilan atik 1s1
miktar1 artacagindan, yatirimin geri 6denme siiresi de dogal olarak kisalmis olacaktir.

IGK sistemlerinde 1s1 degistirici/ 1s1 pompasi tercihinde temel belirleyici kriter atik su
sicakligidir. Atik su sicakliginin 40 °C’nin altinda oldugu hallerde, 1s1 pompalar1 verimli sonuglar
vermektedir. Buna karsilik 40 °C ile 100 °C arasinda ise plakali 1s1 degistiricilerin daha ekonomik
oldugu ortaya konulmustur.

IGK sistemlerinin en kritik donanimi 1s1 degistiricilerdir. Plakali 1s1 degistirici devre semasi
Sekil 4:’te gosterilmistir.

Sekil 4:
Plakali 151 degistirici devre semast.

Plakal1 1s1 degistiricilerde, plakalarin {izerinde olusturulan akis kanallardan gegen akigskanlar,
contalar vasitastyla, birbirleriyle karigsmaksizin akarlar. Is1 degistiriciyi olusturan plakalarin ebat
ve sayilari; kullanim amacina bagl olarak, akigkan debisine, sicakligina, fiziksel 6zelliklerine,
basing diismelerine ve istenen maksimum dayanimlarina gore tespit edilir.

Plakali 1s1 degistiricilerinde 1s1 aktarim katsayilari borulu sistemlere gore 5-6 kat daha
biiyiiktiir. Bu, daha kii¢iik boyutlarda ayni islevi gorebildikleri anlamina gelir. Tekstil boyamada
kullanilacak 1s1 degistirici plakalar iizerindeki kanal yapilar1 ve plakalar arasi agiklik tekstil
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elyafinin tikayamayacagi sekilde olmalidir. Bu sebeple iireticiler, yliksek viskoziteli siv1 ve elyaf
iceren kagit, gida ve tekstil sektorii icin 6zel plakalar iiretmektedirler.

Plakali 1s1 degistirici tiplerinde boyali su ile temiz suyun birbirine temas olasilig1, plaka
delinmesi diginda imkansizdir. Muhtemel conta kagaklarinda ise, akiskan dis ortama akacagindan,
islemeye verilecek temiz suyun kirlenmesi s6z konusu degildir (Kaya ve dig., 2002;
Yamankaradeniz ve dig.,, 2007).

Ote yandan, Sekil 5:’deki 6rnek pamuk boyama prosesindeki su sicakliklar1 Tablo:3’te
gosterilmistir.

‘ Pamuk boyama ‘

60 dk

\

Islatici
Boyar madde
Sodyum siilfat

C
8
Sodyum karbonat 30dk

30°C

Dol
. m
l Durulama

Nétralizasyon

/“I

10 dk.

Sekil 5:
Pamuk boyama proses semasi.

Tablo 3. Ornek pamuk boyama prosesi su sicakhklari.

SIN | islem Sicaklik, °C | Siire, dk. | Su sicakhigy, °C
1 Kasar 95 60 95
2 Tagirarak durulama | 20 5
3 Sicak yikama 90 10 90
4 Nétralizasyon 50 10 50
5 Boyama 60 120 60
6 Tasirarak durulama | 20 5
7 Notralizasyon 50 20 50
8 Sabunlu Yikama 95 10 95
9 Sicak yikama 90 10 90
10 | Sicak yikama 80 10 80
11 | Tagsirarak durulama | 20 5
12 | Yumusatici apre 50 20 50
Yiikleme Bosaltma ve Bekleme Siiresi | 360 -
Toplam Islem Siiresi 655 -
Ortalama Sicaklik 73
Su Degistirme Sayisi 9

Tablo 3.’te goriildiigii lizere 12 defa su alan boya makinesinde su sicakliklarinin aritmetik
ortalamas1 60 °C’dir. Diger bir ifade ile bu deger, pamuk boyama prosesinde kullanilan toplam
suyun ortalama sicakligidir. Ancak, pamuk elyafi i¢in 60 °C yerine 98 °C’de islem géren gok
sayida boyarmadde bulundugundan, genel sicaklik ortalamasimin bu degerin de iistiinde olmasi
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beklenir. Dahasi her ne kadar boyama sicakliginda atik su desarji yapilmiyor olsa da, polyester
kumaslarda, basing altinda 130 °C’ye kadar varan sicakliklarda boyama islemi yapilmaktadir.

Literatiir, kumas boyahanelerinde olusan atik su miktarini, boyanan kumas miktarinin
ortalama 100 kat1 olarak vermektedir. Bu verinin kontrolii adina; yukaridaki boyama prosesinde,
tagar sular1 ihmal bile etmis olsak, 1/10 flotte orani ile ¢alisilan bir makine i¢in, 100 kg kumasa
karsilik, tek sarjda 1.000 kg su sarf edilir. 12 defa su alindigindan 12.000 kg’lik atik su olusumu
vardir. Goriildiigii gibi atik su kapasitesi kumagsin 120 katidir. Ancak, sentetik boyamalarda atik
su olusumu daha diisiik oldugundan, 100 kat ortalama degeri makuldiir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Gergek isletme Verileri ve Gerekgceli Yaklasimlar:

Tekstil boyahanesinde olusan atik sudan IGK ¢aligsmasi i¢in, proses zenginligi ve kapasitesi
de dikkate alinarak, alaninda lider tesislerden biri olan, Kirklareli-Liileburgaz’da faaliyet gosteren
Tekboy Tekstil Sanayi ve Tic. A. S. Ornek tesis secilmistir.

Isletmede diger islemlerin yani sira, 10 ton/giin kapasite ile iplik ve 25 ton/giin kapasiteli
o6rme kumag boyama islemleri yapilmaktadir.

Oncelikle isletmedeki makine parkuru ve uygulanan prosesler irdelenmistir.

Isletme iiretim hatty; iplik 5rme, baski ve boyama olarak ii¢ boliimden olusmaktadir. Uretim
siirecinde kullanilan makine parkuru Tablo 4.’te verilmistir.

Tablo 4. isletme makine parkuru.

MAKINE ACIKLAMA ADET
Kurutma, boyut degisim stabilitesi, gramaj ayari,

Ramézler apre iglemleri icin kullanilmaktadirlar. 8
Sanforlar Kumasta boyut degisim stabilitesi amaciyla 3
kullanilmaktadir.
Kumas Boya 3 kg dgn 1000 kg a kadar deglsen kapas%telerde,
: ’ mubhtelif konfiglirasyonlardaki bu makinelerde| 19
Makineleri ; .
kumas boyama iglemleri yapilmaktadir.
Iplik Boya 20 adet iplik boyama ve 2 adet de kurutma amagl 2042
Makineleri mikro dalga firin vardir.
Ham iplik Aktarma| Iplik boyahanesine gidecek iplikler bu makinelerde
. . 6
Makineleri hazirlanmaktadir.
Boyal Iplik Boyanmis iiriin, bu makinelerle o6rgii veya satig
Aktarma e s . 7
. . boliimiine beslenir.
Makineleri

Ac¢ma Makineleri | 3 adet mal agma ve 1 adet de kurutucudan ibarettir.| 3+1
Aym 6zellikli, iplikleri triko kumag formuna getiren 34

Orme Makineleri

makinelerdir.
Baski Makinesi Biri 10, digeri ise 12 renkli desen basabilmektedir. | 2
Kontinu Yikama Yikama islemi ile boyanin sabitlenmesi saglanir. 1
Makinesi Kurutma iinitesi ile birliktedir.

Kumaslarin beyazlastirilmasi bu makinede yapilir.
Ana kimyasal madde olarak Hidrojen Peroksit| 1
(H202) kullanilmaktadir.

Uriinleri ambalajlama igin kullanilmaktadirlar.
Shrink Makineleri | Shrinklenen iiriin; paket olarak, parlak, estetik ve| 4
seffaf bir goriiniim kazanir.

Kontinu Kasar
Makinesi
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Ayrica gegmis yillara ait baski, kumas ve iplik departmanlarindaki aylik tiretim miktarlart
incelenmistir. Genel olarak en yiiksek iiretimin sirasiyla ilkbahar ve sonbahar aylarinda, en diistik
iiretimin ise yaz ayinda gerceklestigi goriilmiistiir. Ozellikle fason ¢alisan isletmelerin biiyiik
¢ogunlugu i¢in gecerli olan bu durum diginda, azami ve asgari tiretim degerleri arasinda ugurum
bulunmamasi, isletmenin iiretimde istikrar1 saglamis oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Isletme is akim semas1 Sekil 6:dadur.

Iplik
(Disaridan orgii islemi igin iplik satm almnr.)

Orgii
(Miisteri sipariglerine gére yuvarlak makine orgiilerde 6rme islemi gergeklestirilir)

Mal Agma
(Orgii kumaslar burada agilarak boyaya girecekse makine goz sayisina
gore ya da yapilacagl isleme gor¢ diiz agilarak birbirine dikilir ve isleme hazir hale gelir.)

o

On 1l islem (fiksaj

Boya (Elastik (Lycral)) kumaslar icin 6n iglem)
Kesiksiz (continue) Kasar
Lycrasiz kumaslar direk boyaya ya da
kontinii kasara almirken Lycrah kumaslar Ram maki-

nesinde fixe olur sonra igleme alnir. J/
\L Baski l/

Yas agma J/ Emdirme Yo6ntemi
(Kumas kurutmaya hazir ile (Pad-Batch) Boyama
duruma getirilir) Buharlama

(Baski1 sonu boya kumasa fixe olur) Yikama
(Boya sonu yiizey-
Kurutma de kalan hidroliz
(Kumasg kurutulur) Yikama olmus boya uzaklas.
(Kumas yiizeyinde kalan olii boya uzaklas)
Ram Kurutma
(Kumasm en-gramaj- Ram (Kumas kurutulur)
¢ekmezlik degerleri ayarlanir) (Kumasgmn en-gramaj-
¢ekmezlik degerleri ayarlanir)
Ram
Sanfor (Kumagmn en-gramaj-
(Kumasgmn degerleri ayarlanr, Sanfor ¢ekmezlik degerleri ayarlanir)
parlaklik verilir.) (Kumasm degerleri ayarlanr, J/
parlaklik verilir.)
Sanfor
Paket (Kumasm degerleri ayarlanr,
Paket parlaklik verilir.)
Paket
Sekil 6:

Tekboy Tekstil San. ve Tic. A. §. Is Akim Semas:
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Isletmede, IGK sisteminde kullanilacak atik suyun tespitinde; proseslerden kaynaklanan atik
sularin toplamu, su tiikketim miktar1 ve toplam kapasite birlikte degerlendirilmistir.

Ayrica kapasiteyi belli 6l¢tide yiiksek tutmanin; ilk yatirim ve isletme maliyeti tizerindeki
etkisinin kabul edilebilir seviyede olmasi, sistemin diisiik kapasitede de ¢alisabilmesi ve emniyet
pay1 parametreleri dikkate alindiginda, toplam atik su miktarinin bir miktar yiiksek tutulmasi
isabetli bir yaklagimdir.

Isletmede tiiketilen aylik su miktarlar1 Tablo 5.’da yer almaktadir. Tablodan, 01 Agustos
2017-31 Temmuz 2018 aras1 12 aylik donemde kullamilan yeralti su miktar1 toplami 703.646 m?
olarak hesaplanmustir.

Tablo 5. isletmenin 2017-2018 yillar1 icindeki 1 yilik yeralt: suyu tiiketimi.

c N @
X = £ | g 2 s g S = £ £ x
A 8 = < ) = 'S 3 = < z =
Y |6 & |2 |z = % E, % & m 2 E
2017 Yih
Tiiketim 50559 (47699 (62469|66062 50777
(m)
2018 Yil
Tiiketim | 50766 | 50729 [63585| 69329 | 74645 | 58559 | 58562 - -
(m°)

Bu durumda 1 yilda 336 giin ve 1 giinde 24 saat calisilan isletmede, 1 saatte tiiketilen su
miktart; (703.646 m3/y1l)(1 y11/336 giin)(1 giin/24 h)= 87,235 m?/h olarak hesaplanir.

Belirtilen tarih aralig1 i¢in yapilan hesaplamada, en diisiik su tiiketiminin oldugu Agustos
2017°deki 50.559 ton ve en yiiksek tiiketim ay1 olan Mayis 2018°deki 74.645 ton ile ikisi
arasindaki 10 degerin ortalamasi alinmistir. Dolayist ile bu tiir hesaplarda, isletmede herhangi bir
aksaklik ve depolama problemi yasanmamasi adina, sadece 6n fikir veren ortalamanin degil, en
yiiksek degerin dikkate alinmasi gerekir. Kaldi ki, isletmenin tam kapasite ile ¢aligsmasi halinde,
olusacak atik su miktar1 daha da yiiksek olacaktir.

Isletmede % 80 kadar1 IGK sisteminde kullanilacak olan atik su toplam debisi 100 ton/h
olarak alinmugtir.

3.2. lsletme icin (")ngiiriilen Is1 Geri Kazanim Sistemi ve Ekonomik Analizi

Mevcut ekipmana ilave olarak, isletme i¢in 6ngoriilen IGK Sistemi temel {initeleri; plakali
1s1 degistiricisi, kontamine sicak su ve temiz sicak su havuzlari, PLC (Programmable Logic
Controller) ile SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) yazilim ve donanimlari, 3
yollu vana, dijital termostat ile elektrik ve su tesisatindan olusmaktadir.

Sekil 7:’de sematik gdsterimi bulunan sistemde, sicak kirli su, otomatik ters yikama sistemli
kaba filtreden gegirilir. Bu sekilde elyaf gibi pargaciklarin sistem ekipmanini (pompalar, 1s1
degistiriciler..) tikamasi1 6nlenmis olur. Filtre edilen bu su, kirli sicak su havuzuna alimnur.
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Sekil 7:
1IGK Sistemi Sematik Gosterimi
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Havuzun alt noktasindan pompa yardimu ile bu su plakali 1s1 degistiricine gonderilir. Ayni
andan yumusak temiz su deposundan giren sertligi giderilmis temiz su ile 1s1 degistiricisinde
karsilikl1 1s1 aktarimi gerceklesmis olur.

Isisinin bir bolimii kaybeden sicak su, dogrudan atik su aritma tesisine gonderilir. Is1 alarak,
sicakligr yiikselen temiz su ise isletmede kullanilmak iizere, sicak temiz su deposuna iletilir.

Ayrica, proseslerden gelen sicak kirli sulardan, 30 °C’nin altinda olanlarin ayrisarak
dogrudan atik su aritma tesisine (AAT), iistii sicaklikta olanlarin ise sicak kirli su havuzuna
gidisini saglamak iizere, 3 yollu otomatik kontrollii vanadan yararlanilir. Vana birer adet 1s1
sensoril ve dijital termostat ile donanir. Olasi bir tikanma veya vananin agilmamasi gibi haller i¢in
de, atik suyu dogrudan AAT ne iletecek bir emniyet hatti ilave edilir.

Sistemde kullanilan plakali tip 1s1 degistirici, tekstil sekt6riinde IGK sistemleri igin &zel
iretilmis, genis plaka aralikli olmalidir. Aksi halde her ne kadar sicak kontamine su deposu
girisinde atik sicak su filtre edilse de, 1s1 degistirici ve diger aksamin pargalanmis elyaf kalintilart
ile ttkanmas1 muhtemeldir. Is1 degistirici, boyahane atik sulariin yaklasik % 80’inin oldugu 40-
100 °C araligindaki atik sulardan 1s1 aktarimi igin yiiksek verimli olmalidir.

Sistem parametreleri; PLC otomasyon sistemi ve SCADA programi ile otomatik olarak
takip/ kontrol edilerek, hem sistemin kusursuza yakin c¢aligmasi temin edilmis olacak, hem de
olas1 bir aksaklikta uzaktan miidahale edebilme imkan1 saglanmis olacaktir.

Isletmede su 1sitma gideri igin, 10 °C’deki suyu 90 °C’ye 1sitmak igin gerekli dogal gaz
maliyet hesab1 asagidaki sekildedir:

Is1 degistiriciden gevreye 1s1 kaybinin olmadigi, kinetik ve potansiyel enerjilerin sisteme
etkilerinin 6nemsiz oldugu, sistemde higbir kimyasal etkilesimin bulunmadigi, 1s1 degistirici
plakalarinin her noktasinda ayni 1s1l direncinin bulundugu varsayimlari ile 100 ton/h debideki
akigkana gecen 1s1 miktari;

Q = 1. (h, —h;) esitligi ile hesaplamir. Akiskanda faz degisiminin olmadig ve &zgiil
1silarin ayn1 ve sabit oldugu kabulii ile 1s1 degistiricide transfer olmasi gereken 1s1 aki miktari ise;
Q= e, (T, — Ty) esitliginden hesaplanir (Bergman ve dig., 2011 ).

Yukaridaki esitliklerde;
m (kg/s); akiskanin kiitlesel debisini

h (kJ/kg); akiskanin entalpisini,

Cp (kJ/kgK); akigskanin 6zgiil 1s1s1n1,

T (°C); akiskanin sicakligini,

1 ve 2 indisleri ise sirasiyla, akiskan giris ve ¢ikis sicakliklarini simgelemektedir.

Suyun 6zgiil 1s1s1 Cp=4,18 kJ/kgK oldugundan, isletme giris sicakligi 10 °C olan suyu 90 °C’ye
getirmek gerekli 1s1 miktart;

Q = 1. ¢, (T, — T;)=(100.000 kg/h)(4,18 kJ//kgK)(90-10) K=37 620 000 ki/h
Q=(37 620 000 kJ/h)(1h/3600 s)= 10 450 kW enerji ihtiyact vardir.

Ornek isletme icin serbest tiiketici sats fiyatlarina ait degerler listesinde, 01-31 Aralik 2020 tarih
aralig1 i¢in dogal gaz fiyatinin 0,15766034 TL/kWh oldugu gériilmiistiir (portal.enerya, 2020).

Bu durumda; 10 °C deki 100 ton suyu 90 °C ye 1sitmanin 1 saatlik bedeli:
(10 450 kWh)(0,15766034 TL/kWh)=1.647,5TL,

Buna % 18’lik Katma Deger Vergisini (KDV) de eklersek;
(1.647,5TL)(1,18)=1.944 TL (1 saatte harcanan dogal gaz bedeli)

Isletmenin, tam giin esasina ve yilda toplam 336 giin ¢alistig1 verisi ile;
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1 yilda harcanan dogal gaz bedeli;
(1.944 TL/1 h)(24 h/ 1 giin)(336 giin/1 y1l )=15.677.300 TL/y1l sarfiyat sz konusudur.

Gortiildiigii tizere IGK sistemi bulunmayan orta 6lcekli bir isletme i¢in, 10 °C’deki suyu 90
°C’ye 1sitmak i¢in harcanmasi gerekli dogal gazin karsiligi 15.677.300 TL/y1l ve 14 Aralik 2020
tarihi degeri ile (15.677.300 TL/y1l)(1 $ /7,86 TL)=1.994.567 $/y1l’dir.

Ote taraftan isletmede proseslere gore farkli akiskan sicakliklarina ihtiyag duyulur. Bu
degerler, soguk yikama/ durulamadan, polyester kumas boyamalarinda ve basin¢li makine
temizliklerinde oldugu tizere 135 °C’lere kadar ulagmaktadir. Dolayisi ile akiskan sicakligi i¢in
sabit bir deger yerine, bu verilerden yola ¢ikarak yaklasik bir deger esas alinmas1 miimkiindiir ki,
literatiirdeki tespitler de bu yondedir. Isletme icin ortalama temiz su giris sicaklig1 20 °C olarak
almmustir,

Ayni cins ve farkli sicakliktaki iki akiskan arasindaki 1s1 aktariminda belirleyici parametreler;
1s1 aktarim yiizey alani, akiskanlar arasi sicaklik farki ve akigkanlarin 1s1 degistiricisindeki akig
tirbiilans diizeyleridir (Tauscher ve Mayinger 1999; Buyruk ve Karabulut 2017).

Plakali 1s1 degistiricisinde, plaka sayisina (1s1 aktarim yiizey alanina) gore transfer edilen 1s1
miktar1 belli 6l¢iide degistirilebilir.

100 ton/h debideki atik suyun % 80’inin IGK sistemine verilecek sicaklikta oldugundan
hareketle, 6rnek isletme i¢in 6ngoriilen/ hesaplanan degerler Tablo 6.’daki gibidir (Bergman ve
dig,., 2011):

oooooo

Parametre Birim Degeri
Isletme sicak kirli atik su debisi ton\h 100
Sicak kirli atik suyun 1s1 degistiricisine o
. - C 60

giris sicaklig
Temiz soguk suyun 1s1 degistiricine giris o

- C 20
sicakligi, Ty
Temiz suyun 1s1 degistiricinden ¢ikis o

N C 50
sicakligi, T
Ten_u_z suyun 1s1 degistiricisine giris tonh 100
debisi, m
Aktarilan 1s1: Q=m.cp.(T2-T1) kJ\h | (80.000 kg)(4,18 kj/kgK)(50-20) K
Is1 degistiricide geri kazanilan 1s1 miktar1 | kJ\h 10.032.000 kJ/h=10.032 MJ/h

Yukarida suyun 1sitilmasi i¢in harcanan dogal gaz maliyet hesabi i¢in yapilan biitiin kabuller,
burada da gecerlidir.

Buna gore, sisteme giren yumusak sudaki 30 °C’lik sicaklik artisina karsilik, 10.032 MJ/h’lik
enerji elde edilmis olur.

1 m3 dogal gazin tasidig1 enerji: 34,485 MJ oldugundan (Yamankaradeniz ve dig., 2007),
Sisteme giren suya aktarilan 1s1 enetjisinin dogal gaz es degeri;

(10.032 2)/(34,485 1)=290,909 m*h olarak bulunur.

Isletmenin giinde 24 saat ve yilda 336 giin galistig1 verisinden hareketle,
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Tasarruf edilen 1s1 enerjisinin yillik dogal gaz karsilig:
(290,909 m*/h)(24 h/1 giin)(336 giin/y11)=2.345.890,909 m*/y1l dogal gaz olarak elde edilir.

Goriilecegi iizere, IGK sistemi ile y1llik 2.345.890,909 m3 dogal gaza esdeger 1s1 enerjisi tasarrufu
yapilmaktadir.,

Dogal gaz isletmelerinin verilerinden, 01-31 Aralik 2020 tarih aralig1 i¢in dogal gaz fiyati
0,15766034 TL/kWh oldugu anlasilmistir (portal.enerya, 2020).

1 m? dogal gaz enerjisi, 10,64 kWh degerine takabiil ettiginden

(2.345.890,909 m3/y11)(10,64 Kwh/1 m®)(0,15766034 TL/KWh)= 3.935.246 TL
% 18’lik KDV’yi de ilave edersek:

Yillik tasarruf edilen bedel:

(3.935.246 TL/y11)(1,18)=4.643.590 TL olarak bulunur (Kus ve dig., 2015).

Isletmelere IGK sistemleri kuran bir firmadan, 100.000 ton/h’lik atik su kapasitesi i¢in, komple
IGK sistemi (1s1 degistirici, temiz su pompasi, atiksu pompasi, filtre, otomasyonlu elektrik ve
otomasyon sistemi, paket-modiiler sistemin verilen proje dogrultusunda yerine koyularak
pompalar, hidroforlar ve depolarla gerekli mekanik ve elektrik baglantilarinin montaji, devreye
alinmasi, isletilmesinin isletme personeline égretilmesi, 1 yil siire ile ¢alisma ve {icretsiz servis
verilmesi, biitin montaj, testler, ayarlar vs. dahil) kurulumu i¢in ilk yatirim maliyeti olarak
100.0000 € verisi alinmustir. Bu veriden yola ¢ikilarak;

11 Aralik 2020 tarihi itibari ile 1 €=9,58 TL olarak alindiginda

[k yatirim maliyeti=(100.000 €)(9,58 TL/1 €)=958.000 TL
Geri Odeme Siiresi (ay) = Yatirim Maliyeti/Y1llik Tasarruf
Geri Odeme Siiresi= [(958.000 TL)/(4.643.530 TL/y11)](12 ay/1 y1l)
Geri Odeme Siiresi = (0,206 y11)(12 ay/y11)=2,47 ay olarak bulunur.

Goriilmektedir ki, ilk yatirnm maliyeti yiiksek goriinmekle birlikte, 6zellikle eski/ sistemlerini
gtincellemeyen isletmeler i¢in 1811 verimlilik kaybi olarak % 20’lik bir farki da dikkate almus olsak
(2,47 ay)(120/100)=2,96=3 ay siirede yatirim kendini amorti etmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Calisma alani olarak segilen isletmede yapilan tespitler ve hesaplamalara gore;

a. Isletmeye giren temiz suyu 20 °C’den 50 °C’ye 1sitmak icin tasarlanan IGK sistemi
ile y1llik 2.932.384,89 m3 dogal gaz esdegeri enerji tasarrufu elde edilebilir. Tasarruf edilen bu
dogal gazin KDV dahil bedeli 5.804.530 TL dur.

b. Isletmede IGK sistemi icin yapilan toplam 100.000 €’luk yatirimin geri ddeme
stiresi 3 ay kadardir.

c. Kirli sicak su, kismen de olsa filtre edildiginden, AAT’ye hem elyaftan armmig
olarak, hem de daha az kirlilik yiikii ile gitmis olacaktir. Bu agidan tasarlanan IGK sistemi ¢evreci
bir yatirimdir.

d. IGK sisteminden ¢ikan ve 1s1 vererek sicakligi azalan kontamine su, tercih edildigi
sekliyle AAT ne daha diisiik sicaklikta gitmis olacaktir.
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e. Boyama prosesleri i¢in giris suyu sicakligiin yaklagik sabit olmasi, ayni kalitede
boyamaya olumlu katkis1 ve soguk su isitilmasi i¢in harcanacak zamandan tasarruf yonleri ile
iiretimde artis sebebi olacaktir.

f.  Soguk suyu 1sitmada kullanilacak buhar iiretiminin azalmasi ile birlikte, buhar
kazanmi ekipmani (fan, pompalar..) daha az ¢alismis olacaktir. Bu sekilde enerjiden ve sudan
tasarruf edildigi gibi, ekipman bakim/ onarim giderleri de azalacaktir.

0. Yakiat, 1s1 enerjisi ve zaman tasarrufuyla birlikte, isletmenin rekabet giicli artmis
olacaktir.

4.2.  Oneriler

a. Kontamine atik sudan IGK sistemi planlanan isletmelerde, sicak ve soguk su hatlari
ayr1 tasarlanmalidir.

b. Isletme kosullar1 geregi; iiretim/ miisteri kayb1 endisesi ile ¢alismaya belli bir siire
ara vermekten kaginan mevcut igletmelerde ise atik su 3 yollu otomatik kontrollii bir vana ile
sicakligina gore dogrudan AAT ye veya kontamine sicak su havuzuna génderilebilir.

c. IGK sisteminin biitiin tiniteleri, mevcut en iyi teknolojiyi kullanan otomasyon
sistemi ile yonetilmeli ve SCADA yazilimi ile kontrol ve izlenmesi yapilmalidir. Bu sekilde olasi
hatalar kabul edilebilir diizeye indirilmis olacaktir.

d. Sistemde tikanmaya karsi genis plaka aralikli, bakimi ve temizligi kolay, 40-100
°C araligindaki atik sular icin yiiksek verime sahip, tekstil sektorii icin 6zel iiretilmis plakali tip
151 degistiriciler kullanilmalidir. Tekstil boyahane atik sularinin yaklasik % 80’1 bu sicaklik
araligindadir. Buna karsi 1s1 pompalart disaridan ayrica enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar. Cok
biiylik oranda dis kaynakli olan enerji fiyatlarinin kontrol zorlugu ciddi dezavantajdir. Ayrica
yapilan hesaplamalar ve tespitler 40 °C ve lizeri sicakliklar i¢in 1s1 pompasinin fizibil olmadigin
ortaya koymustur. Dahasi bunun alt1 sicakliklarda olusan atik su miktar1 toplam atik suyun ancak
% 20’si kadardr.

e. IGK sistemi ile hem ¢evre kirliliginin azaltilmasina katki verilmis, hem de Tiirkiye
toplam ithalatinin 1/5’inden fazlasini olusturan enerjide tasarruf edilmis olacaktir. Cok kisa
sayilabilecek yatirimin geri doniis siiresi dikkate alinarak, tiniversiteler, ilgili kurumlar ve 6zel
sektor temsilcileri basta olmak iizere, biitiin paydaslarin katilimi ile mevzuata kadar gidebilecek
bir yol haritasi olusturulmasinda hem igletmeler hem Tiirkiye ekonomisi agisindan
azimsanmayacak kazanimlar saglanacagi ongoriilmektedir. Bu anlamda belli kapasite tizerinde
sicak atik suyu olusan tekstil boyahaneleri i¢in IGK sistemleri kurulmasi kademeli olarak tesvik
edilmeli ve gerekli altyapinin olusturulmasini miiteakip, zorunlu hale getirilmesi hususu
degerlendirilmelidir.

f.  Giin gegtikce artan kirliligin ulastig1 tehlikeli boyutlara ragmen, ¢evresel degerler,
insanoglunun hirslarina ve daha ¢ok kazanma arzusuna feda edilmeye devam edilmektedir. Bu
yiizden de teorik sdylemler ve matematiksel hesaplar, ne yazik ki neticeye yeterince hizmet
etmemektedir. Yapilan bilimsel yayin sayisi ile bu yayimnlarin sanayide uygulanabilme orani
arasindaki ugurumun varligit bu sOyleme isarettir. Bu sebeple, akademik c¢evrelerin
arastirmalarinda bilimsel derinlik kadar, sadelik ve uygulanabilirlik konularin1 da dikkate
almalarinda yarar oldugu degerlendirilmektedir.

g. Ist geri kazanimi gibi enerji tiiketimini azaltmaya yonelik her tiirli projeyi
uygulamaya koyan isletmelere ilk yatirim maliyetine esas belli 6l¢iide kaynak destegi verilebilir.
Ya da esas olan yatirimin uygulanmasi oldugundan -atik su aritma tesislerini saglikli isleten
tesislere verilen destek benzeri- geri kazanilan/ tasarruf edilen enerjinin belli bir ylizdesi oraninda
enerji harcamasi, ilgili kamu kurumunca karsilanabilir.

h. Ekonomik ve sosyokiiltiirel gelismisligin ¢evreye olan saygiyr da beraberinde
getirdiginin en somut gostergesi, gelismis diinya llkelerindeki durumdur. Tiirkiye’de ¢evresel
anlamda, koku dahil, hemen her tiir ¢evresel kirlilige dair onlarca mevzuatin yan sira, tekstil
ozelinde Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi gibi ayrica dzel bir
mevzuat da yayimlanmis olmasina karsilik, istenen noktaya gelinememis oldugu agiktir. Yasal
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tedbirlerin ve denetimlerin tek basma yeterli olmamasi, giizel davranislarin alisgkanlik haline
getirilmesi gerektigi gergegini bir kez daha ortaya koymaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/ kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Emre KALAYCI; caligmanin kavramsal ve/veya tasarim siire¢lerinin belirlenmesi, veri
toplama ve makale taslaginin olusturulmast ile son onay ve tam sorumluluk, Evren CAGLARER
ise; calismanin kavramsal ve/veya tasarim siireclerinin yonetimi, veri analizi ve yorumlama ve
fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk boliimlerine katki saglamistir.

KAYNAKLAR .
1. Aksay C. S., Ketenoglu O., Kurt L. (2005). Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi, Siileyman
Demirel Universitesi, Fen Fakiiltesi Dergisi, 25, 29-41.

2. Atabay S., Karasu M., Koca C. (2014). iklim Degisikligi ve Gelecegimiz, Yildiz Teknik
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Say1: YTU.MF-BK-2014.0884, istanbul, s. 148

3. Bahadir, E. B. (2012). Tekstil Endiistrisi Aritilmis Atik Sularinda Renk ve Oncelikli
Kirleticilerin Ozon Teknolojisi ile Gideriminin Arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Namik
Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisil.

Baglanti: http://hdl.handle.net/20.500.11776/904

4. Bergman, T. L., Lavine, A. S., Incropera F. P., Dewitt D. P. (2011). Fundamentals of Heat
and Mass Transfer, Seventh Edition.

5. Bilen, O. (2008). Tiirkiye 'nin Su Giindemi Su Yéonetimi ve AB Su Politikalar1, s. 56-58. Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

6. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi. (2017). Tekstil, Hazir Giyim, Deri ve Deri Uriinleri
Sektorleri Raporu-2017.

7. Buyruk E., Karabulut K. (2017). Plakali Kanatgikli Is1 Degistiricilerde Kanat Agisinin Ist
Transferine Olan Etkisinin Ug Boyutlu Sayisal Olarak Incelenmesi, Cukurova Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 32(1), s. 49-62.

8. Dogalgaz Abone Satig Fiyatlarina Ait Degerler, Erisim Adresi:
https://portal.enerya.com.tr/DogalGazBirimFiyatlari/index.xhtml?city=07 (Erisim Tarihi:
10.12.2020).

9. DSI (2018). DSI 2018 Ajandas:. Devlet Su lsleri Genel Miidiirliigii, Ankara.

10. Dursun 1., Belit M. (2017). Bir Sosyal Pazarlama Hedefi Olarak Enerji Tasarrufu ve Olgiimii,
Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Y1l: Temmuz 2017
Cilt-Say1: 10(3) s. 130-153. doi: 10.25287/0huiibf.301050

11. Enerjinin Etkin Kullanimi ve Enerji Tasarrufu ile ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu. (2017).
Erisim Adresi: http://www.inovasyon.org/pdf/eek.bolum5.3.pdf (Erisim Tarihi:11.01.2019).

12. Bereket S. (2017). Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. 8. Enerji Verimliligi Forumu ve
Bildiriler Kitabi, s. 107-110.

13. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 (2018). Erigim Adresi:
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx (Erisim Tarihi: 10.11.2018).

625


http://hdl.handle.net/20.500.11776/904
https://portal.enerya.com.tr/DogalGazBirimFiyatlari/index.xhtml?city=07
http://www.inovasyon.org/pdf/eek.bolum5.3.pdf
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Kalayci E., Caglarer E.: Tekstilde Boyama Atik Suyundan Isi Geri Kazanimi: Grek Isletme Ornegi

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

626

Gezer A., Erdem A. (2018). Su Stresi, Su Kithigi ve Su Tasarrufu Hakkinda Halkin
Farkindah@min Belirlenmesi: Akdeniz Universitesi Ornek Calismasi, Artvin Coruh

Universitesi Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi Dogal Afetler ve Cevre Dergisi,
2018; 4(2): 113-122. doi: 10.21324/dacd.408379

Gifford, R (2014). Environmental Psychology, Principles and Practice, 5th ed. Optimal
Books, Canada.

Kalayci E., Tiirker G., Caglarer E. (2019). Kirklareli ilinin Hayvansal Atik Potansiyelinin
Biyogaz Uretimi Cergevesinde Degerlendirilmesi ve Giincel Yapimin Yorumlanmast, Bitlis
Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8 (4), 1489-1497.

doi: https://doi.org/10.17798/bitlisfen.593791.

Kandilli C., Koglu A. (2011). Tekstil Endiistri Boyama Prosesinde Plakali Is1 Degistiricilerle
Atik Is1 Geri Kazamim Sistemi Enerji ve Ekserji Analizi, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi
Kongresi, [zmir. 1913-1925.

Karadag A. A., (2008). Tiirkiye’deki Su Kaynaklar1 Yénetimine iliskin Sorunlar ve Coziim
Onerileri, TMMOB Su Politikalar: Kongresi Bildiriler Kitabi, 2, 389-400.

Kaya, D. ve Diindar, C. (2002). Sanayide Enerji Tasarrufu Potansiyeli-Il, Miihendis ve
Makine, 515.

Kus, C. A., Comakli K. (2015). Farkli Kaynakli Is1 Pompas1 Sistemlerinin Ekonomik Analizi,
Tesisat Miihendisligi, Say1:148, s.13-21.

Marbek Resource Consultants. (2001). Textile Mill Effluents Study: Final Phase 1 Report,
Identification and Evaluation of Best Available Technologies Economically Achievable
(BATEA) for Textile Mill Effluents.

Erisim Adresi: https://p2infohouse.org/ref/41/40651.pdf (Erisim Tarihi: 23.12.2020)

Mercimek H. A., Colak O. (2008). Trametes Versicolor’in Tekstil Boyalarinin Gideriminde
Kullanim Olanaklar1, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Y11:2008 Cilt:17-3, s.
117.

Muluk B., Kurt B., Turak A., Tiirker A., Caliskan M. A., Balkiz O., Giimriikgii S., Sarigiil G.,
Zeydanhi U., (2013). Tiirkiye’de Suyun Durumu ve Su Yonetimine Yeni Yaklasimlar:
Cevresel Perspektif, Golden Medya Matbaacilik ve Ticaret A.S. Doga Koruma Merkezi, S.
112.

Pulat E., Etemoglu A. B., Can M., (2009). Waste-Heat Recovery Potential in Turkish Textile
Industry: Case Study For City Of Bursa, Renewable and Sustainable Energy Reviews, Cilt:13,
s.671. doi: https://doi.org/10.1016/j.rser.2007.10.002

Selbas, R. (1992). Atik Is1 Enerjisinden Yararlanma Yontemleri ve Uygulamalari, Yiiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Su Raporu (2007). Ulusal Su Politikas1 ihtiyacimiz, Ulusal Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi
(USIAD), Ed. Yildiz D., Ada Strateji, Ankara, s. 162.

Sunden, B. (1999). Heat Transfer and Fluid Flow in Rib-Roughened Rectangular Ducts, Heat
Transfer Enhancement of Heat Exchangers, (Ed.) Kakac S., Netherlands: Kluwer Academic
Publishers, 355, s. 123-140.

Sahin, B. (2016). Kiiresel Bir Sorun, Su Kithg: ve Sanal Su Ticareti, Yiiksek Lisans Tezi,
Corum Hitit Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitisii.

Sen, H. M. (2007). Tiirkiye’nin Genel Enerji Durumu, Tiirkiye’de Enerji ve Gelecegi,
Istanbul Teknik Universitesi Goriisii, 27-35, Istanbul.


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bitlisfen/issue/50904/593791
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bitlisfen/issue/50904/593791
https://doi.org/10.17798/bitlisfen.593791
https://doi.org/10.1016/j.rser.2007.10.002

Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 26, Sayi 2, 2021

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

Tarim ve Orman Bakanligi Ulusal Su Plani1 (2019-2023).

Tauscher, R., Mayinger, F., (1999). Heat Transfer Enchancement in a Plate Heat
Exchanger with Rib-Roughened Surfaces, Heat Transfer Enhancement of Heat Exchangers,
(Ed.) S. Kakac, Netherlands: Kluwer Academic Publishers, 355, 207-221.

Tokgdz N., Ozgiin O., (2019). Atik Is1 Geri Kazanim Sistemlerine Y&nelik Literatiir
Aragtirmas1 ve Sanayiden Ornek Vaka Incelemesi, Cukurova Universitesi Miihendislik
Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 34(2), s. 57-72.

doi: https://doi.org/10.21605/cukurovaummfd.608955

United States Department of Energy (U.S. DOE), Industrial Assessment Center (IAC),
Industrial Assessment Center (IAC) Database. Department of Energy, Washington, DC,
USA; 2006. Available at: http://iac.rutgers.edu/database/index.php.

Uyanik S., Celikel D. C., (2019). Tiirk Tekstil Endiistrisi Genel Durumu, Teknik Bilimleri
Dergisi, Cilt 9, Say1 1, 32-41.

Verma, A. K., Dash, R. R., Bhunia, P., (2012). A Review On Chemical
Coagulation/Flocculation Technologies For Removal Of Colour From Textile Wastewaters,
Journal of Environmental Management 93; 154-168.

doi: https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.09.012

Yamankaradeniz, N., Coskun, S., Can. M., (2007). Tekstil Sanayiinde Atik Isidan
Yararlanilarak Enerji Tasarrufunda Klasik Sistem ile Is1 Pompasinin Karsilastirilmasi,
Uludag Universitesi Miihendislik Mimarhk Fakiiltesi Dergisi, 12(1), s. 115-124.

URI: https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/202791

627


https://doi.org/10.21605/cukurovaummfd.608955
http://iac.rutgers.edu/database/index.php
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2011.09.012
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/202791

628



