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Bu calismanin amaci enerji yogun bir sektdr olan tekstil sanayinde, enerjinin
en cok kullamldigi bolimlerden biri olan boya terbiye dairesinde, raméz
makinasinda kullanilan enerjiyi minimize etmektir.

Kurutma, apre ve fikse amagli kullanilan ve konveksiyon kurutma metoduyla
calisan rambz makinasinda bu islemleri yapmak icin kullamilan hava debisini,
minimum  seviyeye dustrerek  birbirinden  farkli  kumaslarla  deneyler
yapilmistir.Deneysel calismalarda dretimin  dismemesi ve kumastaki kalite
sartlarinin bozulmamas sart olarak alinmustir.

Her bir deneyden sonra deney sonuglarini gosteren cizelgeler hazirlanmis ve
sonuclar yorumlanmustir.
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The object of this study is minimizing the used energy in stenter which is the
most energy consumer of textile finishing operations.

The main working method of stenter is convection drying method and stenter
is generally used for drying, finishing and fixing. In these experiments; the air flow
rate, which is required for processing of drying, finishing and fixing, have been
decrased to minimum level for each different type of fabrics. In these experiments,
fabric quality and production quantity should not be changed.

After each experiments, the experiment’s values have been shown in charts
and results have been commented.

Key Words: Stenter, Drying, Finishing, Air Flow Rate, Recycle Energy.



TESEKKUR

Enerji tasarrufu, Uretimde, konforumuzda ve is gucumizde herhangi bir
azalma olmadan enerjiyi verimli kullanmak, israf etmemektir. Ayni isi daha az enerji
kullanarak yapmaktir.

Tekstil endustrisinde boya terbiye bolimiinde en yaygin enerji tasarrufu isi
geri kazamm sistemleriyle yapilmaktadir.Isi geri kazamm sistemleri yas islemler
sonucunda olusan atik sudan yada baca gazindan atmosfere atilan sicak atik havadan
yapilmaktadir.Bu calismayla bacadan atilan hava gazi miktar1 azaltilarakta enerji
tasarrufu yapilabilecegi gorulmustdr.

Bu caligmalarimda bana en bilyUk destegi veren degerli hocam Sn. Yrd.
Doc¢.Dr. Emel Ceyhun Sabir’ a, deneysel calismalarimda hicbir kaynag: esirgemeyen
ve bana givenen patronlarim Sn. Vahit Gozek, Sn. Tanzer Gozek ve Sn. Serkan
G0zek’ e ve manevi desteklerinden dolay: aileme tesekkdrlerimi sunarim.
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1. GIRIS FUNDA UCAK

1. GIRIS

Turkiye, kalkinmakta olan ve nifusu hizla artan bir Glke olmasi nedeniyle her
gecen glin enerji tiketimi artmaktadhr. Isletmelerin rekabet giiclerini koruyabilmeleri
amaciyla, distk maliyette, enerji tasarrufu yaparak Uretim yapmalari ginimiz
ekonomi kosullarinda hayati 6Gnem tasimaktadir.

Ulkemizde ve diinya tlkelerinde kalkinmanin ve niifus artisiiin en temel
girdisi olan enerjiye ihtiyag¢ gin gegtikce artmaktadir. Buna ragmen Glkemizde enerji
kaynaklarinin rezervleri oldukca yetersizdir. En fazla ihtiya¢ duydugumuz petrol ve
dogagaz rezervlieri son derece kisitl, komir rezervleri ise miktar olarak fazla
olmakla birlikte cografi olarak daginik, distk kaliteli, yiksek Gretim maliyetli ve
cevre sorunludur. Hidrolik kaynaklarimiz ise uzun vadede yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenlerle Turkiye enerji konusunda disa bagimli bir Ulke durumundadir. Boyle
olunca tim dinyada oldugu gibi Ulkemizde de enerji kaynaklari daha fazla 6nem
kazanmis ve enerji tasarrufu zorunlu hale gelmistir.

Enerji tasarrufu enerjiyi kullanmamak anlamina gelmez. Enerji tasarrufu,
enerjinin gereksiz kullanim sahalarint belirlemek ve bu israfi minimum dizeye
indirmek veya tamamen ortadan kaldirmak icin alinan dnlemleri icerir. Bu sekilde,
uretici ayni miktardaki mal ve hizmeti daha az enerji veya aym miktar enerji ile daha
cok mal ve hizmet Uretebilir.

Enerji tasarrufu ile ilgili guizel bir deyim vardir. “Olgmek Bilmek, Bilmek
Y dnetmektir.” Bu nedenle dncelikle ne tuketildiginin bilinmesi gerekir. Gelismekte
olan Ulkeler, verimsiz gu¢ Uretimi ve enerji kullanimlarinin bilincine varmaya
baglamislardir. Enerji tasarrufu teknoloji uygulamalar1 artik isletme seviyesindeki
muhendisler ve operatorlere agilmaktadir.

Tekstil terbiye isletmelerinde tuketilen 1si enerjisinin yarisina yakim kurutma
islemlerinde tuketilmektedir. Kurutma siiresince kumastaki suyun buharlastiriimasi
icin 1s1 transferi olur ayni zamanda da kurutma havasi 1sitilir. Dolayisiyla da tiketilen
enerjinin biyuk bir kismi ramdziin bacasindan disar: atilmis olur. (E.I1.E,2002).

Enerji Uretim ve tiketiminin farkli trendlerde gelisim gostermesi 1970 yilinda
%76 olan Uretimin tuketimi karsilama orammnin 1998 yilinda %39’ a dismesine sebep
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olmustur. Gelecek yillar igin yapilmis projeksiyonlarda bu azalmanin devam ederek,
2020 yilinda Uretimin tiketimi karsilama oramnin %25’ e dismesi beklenmektedir.
Ancak bunun endustrilesme ve kalkinma igin bir kisit olarak kabul edilmemesi
gereklidir ve dinyada bir cok Ulke drnegin Japonya %80 ithal enerji ile ekonomisini
ve sanayisini gelistirmistir. Buradaki en 6nemli husus enerji ithalatimin, saglam bir
planlamaya, guvenilir ve c¢esitli kaynaklara ve vyeterli finansman fonlarina
dayandiriimasidir. Enerji sektortindeki temel amacin artan nitfusun ve gelisen
ekonominin enerji ihtiyaglarinin stirekli ve kesintisiz olarak ve mumkin olan en
disuk maliyetlerle karsilanmas oldugu unutulmamalichr (E.I.E,2002).

ABD’de son 30 vyil igerisinde enerji verimliligi yuksek teknolojiler
kullanilarak enerji verimi dnemli 6lcude arttirilmigtir. 1973 yilindan 2001 yilina
kadar, ekonomideki buylme %126 oramnda gergeklestirilirken, aym sire zarfinda
enerji kullamm oramindaki artis yalmzca %30 olmustur. Kullanilan enerji miktari
ekonomideki biyimeye paralel olsaydi, 2001 yilinda tiketilen enerji miktar1 29
trilyon kWh yerine 50 trilyon kWh olacakti (National Energy Policy 2001).

Turkiye'de ¢ok genis enerji kaynaklari bulunmasina karsin, dlkemiz enerji
tuketiminin yarisindan fazlasint ithalat yolu ile karsilanmaktadir. Turkiye 2002 yil
birincil enerji kaynaklari ihtiyaci 78, 3 milyon TEP (Ton Esdeger Petrol) iken, tretim
24, 6 milyon TEP (%31) olarak gerceklesmis ve yaklasik olarak 54 milyon TEP
(%69) oraninda bir ithalat gergeklestirilmistir. Bu agigin, 2010 yilinda 96 milyon
TEP, 2020 yilindaise 200 TEP degerine ulasacag: tahmin edilmektedir. Bu durum da
Ulkemizde endustriyel tesislerde daha verimli enerji kullanmanin gerekliligini
gostermektedir (www.eie.gov.tr).

Ozellikle 1980 yilinda yasanan 2. petrol krizinden sonra, (lkelerin
kalkinmiglik derecesi icin gosterge olarak, enerjinin akilli ve tasarruflu kullanimin
gosteren Enerji Yogunlugu kullanilmaya baslanmustir.  Ulkenin toplam enerji
tiketiminin (TEP) Gayri Safi Yurt ici Hasilaya bolinmesi ile bulunan bu rakanmin
kicik olmas: istense de, onemli olan bu rakamin yildan yila buydytp kiculme
miktaridir. Bu rakamin biyimesi, enerjinin akilct ve tasarruflu kullanilamagiginin

gostergesidir (www.eie.gov.tr).
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Turkiye icin, 2001 yil1 itibariyle, 0.38 milyon TEP/milyar $ olarak hesaplanan
enerji yogunlugu degerlerinden yiksekte seyretmekte ve enerjinin verimli olarak
kullamlmadigim gostermektedir. Bu deger bazi gelismis Ulkeler icin ¢cok daha carpici
olup 6rnegin Japonya 0, 09’ dur (www.eie.gov.tr).

Bu baglamda, genel olarak, Glkemiz, enerji konusunda disa bagimli ve enerji
kaynaklarint verimli olarak kullanamayan bir tablo cizmektedir. Bu nedenle de
gunimizde tikenen enerji kaynaklari dinyada var olan enerji kaynaklarinin
kullammmi ve yeni enerji kaynaklarinin kullanimi ve yeni enerji kaynaklarinin
bulunmasinda dikkat ¢ekici arastirmalarin yapilmasina neden olmustur.

Turkiye yaklasik 200 milyar dolar Gayri Safi Milli Hasila ile, dunyanin 17. ve
bolgesinin de en blylk ekonomisidir. Gegen 20 yil icerisinde ortalama %4 bir
blylme gerceklestirmistir. 1980-1990 yillar1 arasinda Turkiye' nin ihracat1 ortalama
yillik %33 artmis ve 2.9 milyar dolardan 12.9 milyar dolara ulagsmistir. 2000 yilinda
ise, 31 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Tlrk tekstil ve konfeksiyon endustrisi
sirekli bir gelisme gostermis ve ihracatta ¢cok Onemli bir yere sahip olmustur.
Tarkiye tekstil ihracatinda %3.5 pay ile dinyanin en biyuk 6. ihracat kapasitesine
sahip olmustur. Tekstil ve hazir giyim sektérlerinin Turkiye ihracatindaki payi
%38’ dir (www.kimyamuhendisi. com).

Turkiye' de tekstil ve konfeksiyon sektorti 1980°li yillarin baslarinda yapilan
yatirimlar sonucu gelismeye baslamis ve 1990’11 yillarin basinda buyUk bir patlama
yasamistir. Baslangigta ucuz isglicinden faydalanan sektdr, son yillarda isgticinin
daha ucuz oldugu Uzakdogu Ulkeleriyle (Cin, Hindistan, Pakistan, diger) rekabet
etmekte zorlanmaya baslamistir. Ote yandan italya'da is giicl, Tirkiye deki is
guciinden yaklasik 8 kat fazla oldugu ve elektrik fiyatimn da Trkiye dekinden biraz
daha yuksek oldugu g6z oniine alindiginda, Turkiye nin hala tekstil sektdriinde sansl

oldugu distnalebilir (www.veribaz.com).

Turkiye'de Tekstil Sanayi, tUm sanayi dallar1 arasinda hem Uretim hem de
ihracat bakimindan en On sirada yer almakta ve ekonomi icinde en agirlikli pay1
olusturmaktadir. Toplam imalat sanayindeki istihdam miktarinda, bu sanayimizin

pay1r %30'u bulmaktadir. Sektérdeki enerjinin toplam maliyet igerisinde pay1 %6-14
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arasinda, sanayi toplam  toketimi  icerisindeki payr ise  %v7.2'dir

(www.kimyamuhendisi.com).

Tekstil sektorinde, Urunler ve dolayisiyla proses teknolojileri  6nemli
farkliliklar gostermektedir. Bu da enerji tiketiminin yapisinda ve enerjinin toplam
maliyet icerisindeki payinda farkliliklara yol agmaktadir. Iplik-dokuma
fabrikalarinda enerji tiketimi %50 elektrik ve %50 1s1 seklinde olmaktadir. Terbiye
bolimlerinde ise enerjinin %70 den fazlass 151 olarak  kullamlmaktadir

(www.kimyamuhendisi.com).

Iplik, dokuma ve/veya 6rme ile terbiye dairelerinden olusan bir isletmenin
toplam enerji tiketiminin %40-65 kadarin terbiye dairesi kullanmaktadir. Kumasa
onceden belirlenen regeteler dogrultusunda kimyasallar ve boya maddeleri; su ve 1si
sayesinde yedirilir (Tarakgioglu, 1984).

Elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildigi bolumler, iplik ve dokuma
olmasina karsilik 1simin yogun olarak kullanildigi bolim terbiye olmaktadir. Terbiye
bolumlerinde iplik ve kumas, su ve gssitli kimyasal maddeler kullamlarak boyanir.
Gerek ipligin gerekse kumasin terbiye edilmesindeki islemler 15-150 derece sicaklik
arasinda degisir (Tarakgioglu, 1984).

Bolumlerdeki Proseslerin Birim Elektirik Ihtiyvaci
3 Iplik Balimi Pamuklu
3,00 .
I Iplik Balimi Sentotik
- 2,50
'(-‘3 0O Dokuma BOlOmd  Parmuklu
Rl =
E :E 2.00 O Dokurma Bolimd Sentetik
_Jé ¥
= E’ 1,50 [ ] Orrme BSIOmU Pamukdu
@ =
I'lE‘I ':i: 1.00 o Orme Balumi Sentetik
=
m 0.50 | Terbiye Ballmil Pamuklu
0O Terbiye Balimb Sentetik
0,00
Bdlamler

Sekil 1.1. Bir Tekstil Tesisinde Yer Alan Bolumlere Ait Proses Elektrik Ihtiyac
Ornegi (www.mmo.org.tr)
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Bolumere Gore Proses Klimasi lin Birim Blektirik Ihtiact | g iplik Balimii Parmuldu
@ Iplik Balimi Sentetik
o 1.001 0 Cokuma Balimu Panuklu
= e
£ 080 [ Dokurra Balimi - Sentetik
£ & 060 .
= = / m Orrre BSIOm Parmukiu
i = 4
wE 0.40
Ex / @ Orrre Bolumi Sentetik
= 0.204
o
0.00 M Terbiye Bolimi Pamuklu
Boltim
Hmer O Terbiye Balimi Sentetik
Sekil 1.2. Bir Tekgtil Tesisindeki Bolumlerin Proses Klimalar: igin Birim Elektrik
Ihtiyac1 Ornegi (www.mmo.org.tr)
Proses icin Birim Is1 ihtiyac: I lplik BAIima Pamuklu
M iplik Balimi Sentetik
17,00 O Dokuma Balimi Pamuklu
§ S 12,00 O Dokuma Balimii Sentetik
=
i EE‘ 7 004 m Orme Bélimil Pamukiu
£ < @ Orme Bolimi Sentetik
== 2004
o @ Terbiye Balimi Pamuklu
-3.00
1 O Terbiye Baoliml Sentetik
Béliimler W Proses Artik Sularin Geri
Kazanimasi

Sekil 1.3. Bir Tekstil Tesisine Ait Uretim Boliimlerine Dilsen Birim Proses I si
Ihtiyact Ornegi (www.mmo.org.tr)

Cizelge 1.1. Tekstil isletmelerindeki Ozgil Enerji Tuketiminin Bolimlere Gore

Dagilimi (Tarakgioglu, 1984).

. Proses e .
Elektrik . . ls TUketimi Proses K limasa
Ttiketimi KWhkg K"”(‘f;f‘) ain M J/kg icin (%)
Iplik BolUmU 2,7-4,0 15-20 1,1-4,7 100
Dokuma
BSIUMmil 2,1-56 20-25 8, 3-17 45-55
Orme BolUumi 1,0-1,5 25-30 1,858 100
Terbiye
BSIGMm 1,530 - 20-80 -
Toplam 7,314, 1 - 31, 2-107, 5 -
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Cizelge1.2. Kumas Yikama Islemlerinde; Su, Isi ve Elektrik Tuketimleri
(Tarakgioglu, 1984).

Konvac Yikama Tess Toplam
Su Tuketimi 6, 5 It/kg Urin 12 It/kg Urin 18.5 It/kg Urdin
Su Eklenmesi / Saate 1.6 m’ 3.0m’ 46m’
Buhar Tuketimi 80°C/Saatte 0.3ton 0.6ton 0.9ton
Elektrik Tuketimi 45 kWh 14 kWh 50 kWh

Terbiye dairelerinde tiketilen enerjinin genel olarak (Tarakcioglu, 1984):

%45-75'1 yas islemler

%15-40'1 kurutma ve fiksaj islemler

%8-18'1 diger islemler ve havalandirmaigin kullamlmaktadir.

Terbiye isletmelerinde, sicak atik akiskanlarin dogrudan disariya atilmasi ile,
daha fazla faydalamlamadan enerjiye donustlrtlen 1st enerjisi miktart oldukca
fazladir. st geri kazamm yontemleri, gesitli ekipmanlar ve sistemler kullanilarak ve
sermaye, iscilik ile hammaddeleri de g6z 6niunde bulundurarak, bu atik i1simn en
etkin sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Tekstil terbiye isletmelerinde atik 1s1 U¢
sekilde ortaya gcikmaktadir (Cay, 2004):

- Konveksiyon kurutucularin ve kazanlarin sicak baca gazlarinin 1sisi,

- Her turlt yas islem sonrast agiga ¢ikan sicak atik flotteler,

- Sogutma islemi icin kullanilan su ya da havanin isisi.

Dogru sekilde uygulandig1 takdirde, 1s1 geri kazamm yontemleri dnemli
Olcude tasarruf saglamakta, kalite ve Uretim seviyesini artirmaktadir. Geri kazanilan
1S1 ise ya ortaya ¢iktigi proses icin tekrar kullaniimakta, ya da cevre veya baska bir
islem icin isitmada kullanilabilmektedir.

Ist geri kazamminin faydalars;

* Cevreye Faydalari

- Daha az yakit tiketimi olmasi sebebi ile havakirliliginin azalmas saglik,

« Isletmeye Faydalar:

- Azalan yakit tuketimi sebebi ile karlilik.

- Azalan boyama siiresi sebebi ile birim zamanda daha fazla tretim karlilik.
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- Sicak su ile isletmeye baslanmast sebebi ile makina igi termal gerilimin
azalmasi, bakim giderlerinin diismesi, kar ve zaman tasarrufu.

* Ulusal Ekonomiye Faydalari

- Maliyetleri distrebilmemiz sebebi ile diinyada rekabet sansimizin artmasi
karlilik.

- Is guicti ve 6z kaynaklarimizin ekonomik kullanimi sebebi ile saglanacak
kazanc.

- Enerji kaynaklarint ekonomik kullanim sebebi ile déviz kazanci,

- Sektorde karli sirketlerin artmast ile yatirimciy:r tesvik etmek ekonomik
canlilik.

Bu calismada, ramozun igindeki kurutma igin kullanilan havamn debisi

azatilarak kullanilan enerjiyi minimuma indirmek hedeflenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tekstil dUrlnlerinde maliyeti olusturan ana girdi enerji oldugu icin, tekstil
isletmelerinin her boliminde enerji kullanimini azaltma veya enerji geri kazammyla
ilgili calismalar yapilmistir ve yapilmaktadir. Tekstil isletmelerinde enerji ile ilgili
pek cok calisma yapilmis olup asagida terbiye bolumuiyle ilgili olanlardan bir kismi
asagida Ozetlenmeye calisil mistir.

Unli, buhar kazammn verimini yiikseltmek, kazan yiizey blfiiniin yapilmas:
ve bloften enerji kazammi, kondensin geri dondirtlmesi, kondenstoplardaki buhar
kacaklarinin onlenmesi, atik 1sidan ve flas buhardan 1s1 geri kazanimi Gzerine
calismalar yapmustir.

Tekdtil terbiye isletmelerinde nerelerden enerji kazanilabilir konusu Uzerine
caligmasin strdtrmistar.

Ersdz (2009), calismasinda yiksek 1si iletebilme 6zelligine sahip bir 1si
transfer cihazi olan 11 borusu yardimiyla baca gazlari ile atillan isimin geri
kazanilmasini deneysel olarak incelemistir, inceleme sonuglarinda ise bacagazi
sicakliginin derecesine bagli olarak isitilmak istenilen akiskanda elde edilen sicaklik
degerlerini incelemis ve yorumlamustir.

Karadeniz ve ark. (2007), calismalarinda, bir tekstil isletmesinde plakali
esanjor yerine 15t pompast kullamimas: halinde, her iki sistemin ekonomik
analizlerini yapmiglar ve ilk yatirnm maliyetini, yillik enerji tasarrufunu ve geri
Odeme dsirelerini karsilastirmiglardir.Cikan  sonuglara gorede plakali  esanjor
kullanmanmn daha avantajl1 oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Demircan ve Demir, calismalarinda atiksularin endustride yeniden kullanim
yontemlerini, geri kazamm ve yeniden kullamm calismalarim ve geri kazanim
maliyet analizlerini incelemislerdir.

Sahan (2003), calismasinda, havadan havaya 1si geri kazamm (6zellikle
plakali ve capraz akimli tiplerin) esanjorlerinin degisik kullamm sekilleri ve
amaglari, yerlesim pozisyonlari, tekli veya coklu kullammlar:, havalandirma
sektorindeki 1s1 geri kazammlarina gore hava akis yonleri, kullammlar1 sirasinda

ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢oztmlerini incelemistir. Bu tip 1s1 degistiricilerinin, 1si
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gerikazamm fonksiyonlari yaminda, Ustlenebilecekleri diger fonksiyonlar da
calismanin iginde yer almustir.

Ogulata ve Doba (1999), calismalarinda, atik 1s1 geri kazamm sistemlerinde
verimli  kullammlart nedeniyle, c¢apraz akimli levhali tip 1s1 degistirgecini
arastirmiglar bu amagla bir 1s1 geri kazamm sistemi gelistirmisler ve laboratuvar
sartlarinda imal etmislerdir. imal edilen 1s1 degistirgeci uygun bir deney diizenegi ile
test edilmis ve sicaklik, hava hizi ve sistemdeki basing kayiplar: dlgilmis, sistemin
etkinligini belirlemislerdir.

Tarakcgioglu (1984), calismasinda, terbiye isletmelerinde enerji kullanimin:
degerlendirmis sbz konusu isletmelerde enerji  kullammunt  belirlemek icin
kullanilabilecek bir formil belirtmis, bu formtlden yola ¢ikarak tekstil isletmelerinde
enerji tasarrufu icin alinabilecek dnlemleri ayrintili olarak incelemistir.

Ko¢ ve Kaplan (2008), calismalarinda terbiye isletmelerinde enerji
kullanimint arastirmislar, bu amagla soz konusu isletmelerde enerji kullamm yerleri
ve enerji kullamm dizeyi hakkinda genel bilgi vermisler, secilmis iki isletmenin
enerji kullanimint aylar bazinda ve birim mamul miktar: icin karsilastirmali olarak
degerlendirmislerdir.

Kaya ve Gungor, caismalarinda yakma havasinin isitilmasi, kirlenmis
akiskandan 1s1 geri kazammi, sicak ve soguk yuzeylerin izolasyonu, bosta calisma
siresinin azaltilmasim incelemisler, Turkiye' nin degisik illerinde yapilan enerji
tasarruf calismalarindan Ornekler vermisler, bu Orneklerde tasarruf miktarin,
tasarrufun mali karsiligini, yatirim tutarim ve geri 6deme stirelerini hesaplamislardir.

Can (1995), calismada tekstil ve benzeri diger sanayi dallarindaki atik
akiskanlardan 1s1 geri kazanmmimin  ekonomikligi ve bu sektérlerde var olan
potansiyeli ortaya cikararak elde edilebilecek enerji tasarrufunu ve dolayisiyla
Ulkemiz ekonomisine ve gevre kirliligine yapacag: olumlu katkilari somut bir sekilde
ortaya koymustur.

Arap (2008) , calismasinda, rambz makinalarimin bacalarindan atilan 1sinin
geri kazammu, akiskan yatakli buhar kazam i1slak bacasindan atilan 1simin geri
kazamm, boya makinalarindan atilan isimn geri kazammi ve buhar, kondens ve
sicak su hatlarimin, ram ekonomizer borularimin ve boya makinalari 1sitma
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esanjorlerinin izolasyonu, ile enerji verimliliginin arttirilmasint inecelemistir ve
sonuclar1 degerlendirmistir.

Sahan (2000), calismasinda HVAC sistemlerinde, plakali 1s1 geri kazanim
esenjoru ile yapilabilecek uygulamalar: incelemis, havadan havaya plakali esanjorler
kullanildiginda , projede meydana gelen degisikliklerin irdelenmesi ve sonuclarin
ornekler Uizerinde degerlendirilmesini saglamustir.

Sekeli ve arkadaslari, Calismalarinda ramdz makinasinda bacadan disariya
atilan sicak atik havadan isiyigeri kazanmak amaciyla 1s1 geri kazamim sistemi
uygulamiglardir. Atik havadan elde edilen 1s1 ramézin temiz soguk havasinin
isitilmasinda kullanmiglardir ve bdylece soguk havayr 1sitmak igin kullamlan
enerjiden %30 kazang elde etmislerdir.

10
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3. RAMOZ MAKINASI CALISMA PRENSIBI

Ramdz konveksiyon kurutma esasina gore c¢alisan bir kurutma makinasidir.
Bu kurutma yonteminde; tekstil mamull, yalmzca isitilmis hava veya kurutma gazi
ile temas eder, kurutucu yilizeye temas yoktur. Bu yontemle kurutmada, genelde
isitilmig hava kullanilir. Tekstil mamuld bu isitilmis hava ile temas halindedir. Temas
srasinda gazdan (isitilmis havadan) tekstil mamuline 1si transferi  tekstil
mamuliinden de gaza su buhar: transferi gerceklesir. Mamul sicakligi daha distk
oldugu igin, havadan mamule dogru orantil1 olarak bir 1s1 transferi olusur. Havadan
mamule gegen 1simin etkisiyle, mamul Uzerindeki su buharlasir. Su buhar1 havaya
gecer.

1. lsi transferi icin gazin daha sicak olmasi gerekir.

2. Havanin yogusmadan, sis haline gecmeden, buhar olarak icerebilecegi bir
su miktar1 vardir. Bu, sicakliklailgilidir. DUstk sicaklikta bu miktar cok azdir.

Konveksiyon kurutma, bugin tekstiide en fazla kullamlan kurutma
yontemidir. Gunimuizde kullamlan makinalarin bircogu bu prensiple ¢alisir. Bunun
baslica nedenleri;

- Kumasin kirlenme tehlikesinin az olmasi,

- Gerilimin kontrol altinda tutulmasinin kolay olmasi,

- TUm kumas cesitleri igin uygun olmast.

Tekstil mamulinde bulunan suyun tamami yizeyde bulunmayip kumasa zay:f
fiziksel kuvvetlerle bagli oldugundan, kurutma esnasindaki 1si ve kitle transferi
islem siiresince aym hiz ve oranda gerceklesmemektedir. Y tizeyde bulunan suyun
kolayca uzaklastirilmast mimkdn iken, liflerin icerisinde bulunan suyun kolayca
uzaklastirilmasi oldukca zordur (Cay, 2004);

1. Adim: Kurutmann baslangicinda, ipliklerin yizeyinde yeterli miktarda su
bulundugundan, soguma sinir sicakhigim gecmemektedir. Bu sicaklik kumasta
bulunan su miktarina bagli olarak 50-80°C’yi gegmemektedir.

Kumasin yizeyinden kurutma gazina su buhari transferi, kitle transferi
kanunlarina uymaktadir:

11
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Sekil 3.1. Kumasin Y tizeyinden Kurutma Gazina Su Buhar1 Transferi (Cay, 2004)

Kurutmamn bu adiminda kurutma hizi kurutucunun calisma sartlarina
(Kurutma gazinin sicakligi, hizi, su buhar1 basinci, vs. gibi) bagli olup. kurutulacak
mamulln ozellikleri ile degismemektedir. I1si ve kiitle transferi icin sadece ylzeydeki
bir hava sinir tabakasinin asilmasi gerektiginden, kurutma (suyun uzaklasmasi) bu
adimda en hizlidir. Pamuklu bir kumas icin bu hizli kurutma kumas Uzerinde %35-40
nem kalana kadar devam etmektedir.

2. Adim: Kurutma ilerledikce mamuldeki genis ve kilcal borulardaki su
emilerek yiizeye gelmekte ve ylzeyde buharlasmaktadir. Zamanla kilcal borulardaki
direng arttigindan, suyun ylzeye tasinmasi zorlasmakta ve buharlasma mamul
icerisinde gergeklesmeye baslamakta, su buhari difizyon yolu ile yiuzeye
tasinmaktadir. Bu durumda suyun buharlasarak sicak havaya gegmesi icin gerekli
mesafe de biyudugtinden kurutma yavaslamakladir.

Bu adimda gerek 1s1, gerekse kiitle transferi igin, sicak havanin hem hava sinir
tabakasini, hem de mamuliin kurumus olan kismin yani yuzey ile mamul igerisinde
buharlasmanin  meydana geldigi nokta arasindaki mesafeyi de gegmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla 1si iletimi ve difiizyon icin asilmasi gereken yol,
buharlasmanin meydana geldigi nokta mamulin igerisine dogru ilerledikge
artmaktadir. Kitle ve 1si transferi esitliklerinde, kitle ve 1s1 transferi katsayilarinin

yerini, 151 gegirgenligi ve buhar gegirgenligi katsayilari almaktadir.

12



3. RAMOZ MAKINASI CALISMA PRENSIBI FUNDA UCAK
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Sekil 3.2. Kumas Y tizeyinde Kurutmanmn Oldugu Y er (Cay, 2004)

Bu adimda 1s1 ve kiitle transferi igin gerekli yol uzadigindan ve zorlastigindan
kurutma hizi distktdr. Kurutucunun calisma sartlart kadar, mamulin yapist da
kurutma hiz1 Gzerinde etkilidir.

3. Adim: Kilcal su uzaklastirildiktan sonra sisme suyu ve higroskopik nem
uzaklastiriimaktadir. Bu acimda lifin icerisinde bulunan suyun dnce lif ylzeyine,
oradan da mamul yuizeyine difuzyonu sz konusudur ve bu nedenle kurutmanin en
yavas ve zor achimi budur. Ayrica kumastaki su miktari da oldukca az oldugundan,
kumas sicakligi da kurutma havasimin sicakligina yaklasmaktadir. Hem kumasin
1sinmasi hem de suyun uzaklasmasinin yavas olmasi nedeniyle, liflerde kalan bu son
su kisminin (higroskopik nemin) uzaklastirilmasi, yani asir1 kurutma, yalniz kaliteyi
olumsuz yonde etkilememekte, ayni zamanda kurutma maliyetini de 6énemli 6lcilide
artirmaktadir.

Gergefli kurutucu adiyla da bilinen raméz makinasi (Sekil 3.2), tekstil terbiye
isletmelerinde, gerek konveksiyon kurutma gerekse diger kurutma yontemlerine gére
calisan makinalar arasinda en énemli ve en ¢ok kullamlan kurutma makinasidir. Bu
makina yalmz kurutma icin degil her turli bitim islemi sonrasindaki kurutma ve
kondenzasyon veya kumaslarin termofiksaji amaciyla da kullanilmaktadir. Bir gok
tekgtil terbiye makinasinda oldugu gibi, ramézlerin de standart bir tipi ve biyuklugi
yoktur. Her terbiyeci kendi isletme ve Uretim sartlarina en uygun makinay: kendisi
tayin etmek durumundadir. Bir ramoz segilirken su ana unsurlar mutlaka dikkate
alinmalidir (Cay, 2004);

- Uretim miktar1 (kamara say1si)

- Calisilacak maksimum ve minimum kumas genislikleri

13
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- Calisilacak mamul cinsi

- Kurutma veya termofikse islemi igin mi, veya beraber mi kullanilacag:
- lsitmada kullanilacak enerji tart

- Bitim islemi ve/veya boya yapilip yapilmayacagi

- Makinadan gegecek kumas tipine gbre otomasyon ve kontrol sistemleri

Sekil 3.3. Ram&z Makinasinin Genel Gorinimi (Bruckner Teknik Dokiman)

Konveksiyon kurutma makinalarinda sicak kurutma gazimin kumasa iletilmesi
degisik sekillerde yapilabilmekledir. Ho-flue'da sicak hava genellikle tekstil
mamulliine paralel olarak, emme tamburun kurutucularda ise kumas icerisinden
gegirilerek kurutma saglanmaktadir. Ramézde ise sicak kurutma gazi (havasi) dize
denilen deliklerden yada vyariklardan kumas ylzeyine dikey dogrultuda
puskrtilmektedir.

Ramdz kumasta en-boy ayarinin yapilabilmesi, bitim islemleri sirasinda
kumas Uzerinde kimyasal madde oldugu halde kumasin hicbir yere temas etmeden iKi
kenarindan tutularak kurutucu cikisina kadar tasinmasi, etkili bir kurutma
saglanmasi, kurutma sirasinda kumasa carptirilan sicak havanin etkisiyle kumas
tutumu ve gekmezlik degerlerinin olumlu yonde etkilenmesi gibi pek cok avantaja
sahiptir. Dokuma kumaglarin terbiyesinde eskiden beri vazgegilmez bir yere sahip
olan ram0z, guniimizde 6rgu kumaslarda da tip halinden agik en galismaya dogru
bir egilimin agirlik kazanmasi ile hem 6rgii hem de dokuma kumaslar igin gok
onemli bir makina haline gelmistir (Coban, 1999).

Ramozlerde kumasin makina igerisinde tasinmasi, ramdzin iki tarafindaki

14
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blyik baklalardan olusan sonsuz zincirler yardimiyla yapilmakladir. Zincirin
baklalar1 Uzerinde igneler ve/veya mandallar bulunmaktadir. Kumas iki yamndan bu
ignelere takilarak veya mandallar tarafindan tutularak zincirle birlikte hareket
etmektedir. Zincirler arasindaki araligi makinanin girisinden ilk kurutma bolmesine
kadar olan kisimda fazlalastirarak kumasin enini artirmak mumkin oldugu gibi, bu
aralig1 gittikge azaltarak kumasin serbest sekilde enine gekmesini saglamak da
mumkindir. Igneli tasiyicili ramdzlerde kumasin boyunu da ayarlayabilmek
mumkundlr. Eger makinaya kumas, zincir hareket hizindan daha yiksek bir hizla
sevk edilirse (avans verilirse), zincirlere bol bir sekilde takilmakta ve kurutucudan
gegerken ¢ozgu yoninde cekerek boyu kisalmaktadir. Dolayisiyla bu kumastan
dikilmis, Grdnler kullanilirlarken yikandiklarinda fazla ¢cekmemektedirler (Coban,
1999).

Ramozler, tekstil terbiye isletmelerindeki ana 1sil enerji tuketicileridirler.
Ramoz tekdtil terbiye isletmelerinde, gerek konveksiyon kurutma gerekse diger
kurutma yontemlerine gore calisan makinalar arasinda en 6nemli ve en ¢ok
kullanilan kurutma makinasidir. Bu makina yalniz, kurutma icin degil, her turl bitim
islemi  sonrasindaki kurutma ve kondenzasyon veya kumaslarin termofiksaji
amaciyla da kullaniimaktadr.

TUm konveksiyon kurutma makinalarinda oldugu gibi, ramdzlerde de giren
sicak hava tekstil mamull ile temas edip bir miktar 1s1 enerjisini mamule verip,
mamulden de bir miktar su buhar1 aldiktan sonra disariya atilirsa alabileceginden
(yogusma tehlikesi olmadan tasinabileceginden) ¢ok daha az su buhari almis, yani
kendisinden yeterince faydalanilamamis sicak hava, icerdigi 1si enerjisi ile birlikte
sirekli olarak gokytzine gonderilmis olmaktadir. Bu durumu o6nlemek igin,
kurutucudan gecen havanin bir kismu temiz hava ile karistirilip isitildiktan sonra
tekrar kullamImaktadir. Kurutucudan gegen havanin ne kadarimin disariya atilip, ne
kadarimin da yeniden kullanilacag: atik hava c¢ikislarindaki klapeleri agip kapayarak
ayarlanabilmektedir.

Kurutma makinalarin ¢alistiriimasi igin tiketilen enerjinin énemli bir kismini
kurutmada kullanilan atik havamn isitilmas: olusturmaktadir. Bu nedenle sicak

hava/lbuhar orani kurutma islemlerinin ekonomik verimliliginin belirlenmesinde
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yarchimcr bir faktordir ve enerji maliyetleri her gecen gin arttigindan mutlaka gz
Onlnde bulundurulmalidir. Birim zamanda buharlastirilan su miktari, kumas agirligi.
Kumasin giristeki ve kurutma sonundaki nemi, kumas eni ve gecis hizina baglidir,
Bu nedenle sabit bir baca akimindan stz edilememektedir. Atik havanin nem igerigi
devaml1 6lcilmeli, kurutma sartlarina gore baca klapeleri ve fanlar diizenlenmeli ya
da otomatik olarak ayarlanmalidir.

vl

Sekil 3.4. Ramoz Calisma Prensibi (Monforts Firmasina Ait Teknik Dokumanlar)

Ramozdeki atik 1sinin temel kaynagi bacadan atilan sicak nemli havadir.
Ramdz atik havasindaki 1si, blydk bir kayiptir. Bir 1s1 geri kazamim sisteminin
kurulmasi, 6nemli 6lglide enerji tasarrufu saglamaktadir.

Ornegin, 160°C’da yapilan bir kurutmada, buharin 6zguil hacmi (Vs)=2m3/kg
olduguna gore:

Havadaki su buhar1 %V—B
V,; +V

B+H

Havadaki su buhar1 %=

2+V,

Vy = Kurutmada kullanilan havamn hacmi
| kg (yani 2 m*) su buharini uzaklastrmak icin gerekli olan sicak hava
miktarlar1 asagidaki ¢izelge 3.1." de gosterilmektedir:
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Cizelge 3.1. Atik Hava Nemine Bagl1 Olarak Gerekli Temiz Hava
Miktarlari(Tarak¢ioglu,1984)

Atik havadaki nem Sicak (160°C’ daki) hava (m°)
miktar (%)

5 38

10 18

20 8

30 4, 66

Atik havadaki nem miktarinin %30’ un Uzerine gikmasi halinde, su buharinin
yogusma tehlikesi vardir. Ayrica, kurutma havasindaki nem arttikca, kitle transferi
de yavaslamaktadir. Ancak su buharinin (100 °C’daki) 1s1 kapasitesi (0.46 kCal/kg
derece), kuru havanin (100°C’daki) 1s1 kapasitesinin (0.24 kCal/kg derece) iki kat1
kadar oldugundan, kurutma havasindaki nem miktar1 arttikga, bu havanin 1si
kapasitesi de artmaktadir ve artis yiuksek sicakliklarda daha fazla olmaktadir. Sonug
olarak 130 °C’daki havayla yapilan kurutmada, havadaki nem miktarinin 100 g/m> e
(%12 agirhik yuzdesine) kadar yukseltilmesi halinde kurutucu veriminde (kurutma
hizinda) bir duslis S0z konusu olmamaktadir. (Tarakgioglu, 1984).

2l
4 A
E ./. oy ’ s o r" L : Wi :
- v Gergek Calisraa | Optimal Calisma
5‘: //" Bolgesi : Bdalgesi
M4 B PR S S b |
i < -".. o, /-. "4 )"..: P ’{x.':'"‘
= [Cf Sl e Al ) S .
. " e
I; ,-/ . , ; ik J-"I .‘:1"\-"\'
=3 vl (X5
o I ST gty o
L/ //  S08uma Sinir Temperatiirli o
{] T i : " & g i a o - e P—— = i
10 0 30 L0 50 60
1
: : by - v - T : 1
L1 0 30 o B0 80 100 120

Mutlak nem gfm3

Sekil 3.5. Optimal Kumas Gecis Hizinin Kurutma Gazindaki Nem Miktarina Bagli
Degisimi (Tarakgioglu, 1984).
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Kurutma gazindaki nem miktarimin %12’ nin Uzerine ¢ikmasi halinde bir
taraftan enerji tasarrufu saglamirken, diger taraftan Uretim veriminin dismesi
nedeniyle sabit giderlerin pay1 artacagindan, bir noktadan itibaren maliyet
disecegine artmaya baslar. Kurutma maliyetinin bu en distk oldugu noktanin yeri
ise enerji fiyat: ile yakindan ilgilidir. Enerji pahalandikga, enerji tasarrufu sayesinde
saglanan maliyet tasarrufu artacagindan, maliyet minimumu noktast daha yuksek
nem miktarina dogru (%5’ ten %15’ €) kaymaktadir (Tarakgioglu, 1984).

Sekil 3.5'de goruldigu gibi, atik hava neminin az oldugu, dolayisiyla
isitilacak kuru temiz hava miktarimin fazla oldugu bir calisma bigiminde, atik
havadaki enerji kaybi toplam enerjisinin %40 civarindadir. Atik hava nemi optimum
olarak ayarlandiginda ise, 1sitilacak temiz hava ve disariya atilan atik hava miktar
oldukca azalmakta, dolayisiyla atik hava ile disariya atilan enerji miktart %110
seviyelerine gerilemektedir (Tarakgioglu, 1984).

y

; SIRMDLE EDILEN [
< KURUTMA BS0 kW 5
h ENERII TASARRUFU *“Nl-a?;lwﬂm =
ATIR HAVADAK] OMLEMLERI ~
HAYIELAR B50 kW ALINMAMIS RAMGZ TAZE HavA 2
= B ISITILMAS!
1088 kW
T IZOLASYON KAYIPLARI 30 kW
T HAMA KASAKLARI KAYIPLART 1040 KW
‘!" 7 T~ RAMOZDEN GICAN KUMASTAK] KAYIPLAR 93 kW
A
o
o« SIRKULE EDILEN
¥ KURUTMA BS1KW s E
EMERJ TASARRLFU 'mﬁmwl 2
ONLEMLER] !
ALINMIS RAMGT - b=
TAZE HAVA ISITILMASI
234 kW

T |ZOLASYON KAYIFLARI 44 kW
T HAVA KAGAKLARI KATIPLARI 5T KW
T~ RAMOZDEN GIKAN KUMASTAK KAVIPLAR G0 KW

Sekil 3.6. Enerji Tasarrufu Onlemleri Alinmanms Ramoz ile Enerji Tasarruf Onlemi
Alinan Ramdziin Kiyaslanmasi (Rouette, Karl, 1995)
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Atik hava Kklapeleri ve fanlar1 bir elektronik kontrol Unitesi Gzerinden
servometrelerle ayarlanabilmektedir. Birkag atik hava bacasi oldugu durumlarda,
cesitli kisma valfleri bir koordinasyon merkezindeki servo-regulator yoluyla ayri ayri
izlenebilmektedir. Bu sayede farkli kamaralarda ortaya cikan farkli buharlasma
seviyeleri de gdz dniine alinabilmektedir.

Atik havanin optimal miktarda nem almadan disar1 atilmasinin 6nlenmesi ve
dolayisiyla atik hava miktarimn  azaltilmas, havadaki nemi  Glcerek
saglanabilmektedir. Bugin piyasada havamn nemini degisik prensiple gére olcen
donamimlar bulunmaktadir (6rnegin, Pleva, Mahlo, Babcock).

Sekil 3.7. Atik Hava Olgiim Cihazi

Atik hava neminin 6lcimi, Mahlo firmasinin dretmis oldugu nem o6lgim
cihazinda sesin havada ve su buharindaki farkli yayilma hizina dayali olarak
Olctlmektedir. Atik hava akiminin direkt olarak maruz birakilan bir sos kaynaginda
(tluidic oseilator) ses uUretilmektedir. Bu sesin frekansi, su buhari/hava karisim
oramna bagimlidir. Sesin frekansi 1sidan bagimsiz olarak 6l¢llebilmekte, sicakligin
etkisi elektronik olarak kompanse edilmekledir.

Pleva firmasi tarafindan Uretilen nem Olger ise termostatiklestirilmis 6lgim
haznesinde LiCl 6lcim kafast bulunmaktadir. Bu kafa, i¢ buharlasma ile 6lcilen
havadaki su buhar1 kismi basincina gére olusan denge sicakligini olcerek, havadaki
nem miktarint hesaplamaktadir .

Atik hava nemi 6lcim cihazlar1 oldukca pahali olduklarindan, bir Ramdzde
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her bdlmeye bir nem 6lgme ve ayarlama tertibat1 konulamamaktadir. Bu nedenle,
Ramozde en fazla buharlasmanin bulundugu kamaranmin igine (Sekil 3.6) veya atik
hava kanalina, ya da ana atik hava bacasina (Sekil 3.7) yerlestirilebilmektedir.
Birinci durumda yerlestirme yeri makinanin bastan 1/3'tine rastlayan kamaradadir.
Bu calisma seklinin bir sakincasi, atik havadaki su buhari miktarinin bu kamarada
gercekten optimal seviyede tutulmasi saglamirken, 6zellikle son kamaralarda yine de
gereginden fazla (yeterince nem almamis) havamin disariya atilabilmesidir. Bilindigi
gibi normal olarak ramozlerde, gerekli temiz havanin 6nemli bir kismimt kumas giris
ve ¢ikisindaki yariklardan emmektedir. (Cay, 2004)

Eger bir ramdze yalmizca havadaki su buhari oranina bagli olarak atik hava
miktarim ayarlayan bir donatim takilirsa kurutma veriminin artmasiyla atik hava
miktar1 da otomatik olarak arttiginda, temiz hava gelisi degismemis olacagindan
kurutucuda acak basing olusur ve dolayisiyla giris ve cikistaki yariklardan soguk
hava emilimi artar. Buradan giren soguk hava bu bolmelerdeki sicakligin diismesine
neden olacagindan, ornegin bir termofiksg islemi sirasinda mamulin sicakhigi,
kurutucudan cikarken degil, henliz son bélmelere gelindiginde dismeye baslar ve
bdylece, bu son bolmeler termofiksaj islemine katimayan fakat enerji tiketen
bolmeler haline gelmektedir. Diger taraftan mamuldeki su miktarimin az olmasi
durumunda veya kumas gegisi durdugunda atik hava miktar: iyice azalirken, temiz
hava gelisi ayni kalirsa, kurutucuda basin¢ olusacagindan, giris ve cikistaki
yariklardan cevreye sicak nemli hava yayilacaktir. Bu da terbiye dairesinde
calisanlart fazlasiyla rahatsiz edecek bir durumdur. Sonug¢ olarak, kurutma
havasindaki su buhari oranina bagli olarak atik hava miktarimin ayarlandigi
donatimlarin kullamlmas: durumunda temiz hava girisinin de otomatik kontrole

baglanmasinda bllyUk yarar oldugu ortaya cikmaktadhr.
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Sekil 3.8. Atik Hava Nem Olciim Cihazimin Buharlasmasinin En Y iiksek Oldugu

Kamaraya Monte Edilmesi (Cay, 2004)
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Sekil 3.9. Atik Hava Nem Olciim Cihazinin Atik Hava Bacasina Monte Edilmesi

(Cay, 2004)

Kurutma havasindaki nem miktarina bagli olarak atik hava miktarinin
otomatik olarak acilip azaltilip, ¢ogaltiimasi, atik hava bacalarindaki klapelerin
otomatik olarak acilip kapanmasiyla saklanabilmektedir. Ancak bu taktirde atik hava
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vantilatorii hep en yiksek gicle calismakta ve saglanan hava akiminin bir kismi
frenlenerek, pahali elektrik enerjisi enerjiye donismektedir. Daha pahali fakat enerji
tasarrufu bakimindan optimal ¢oziim atik hava miktarini vantilatorlerin devir sayisi
azaltilip cogaltarak ayarlamaktir.
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4. NEMLILIK VE KURUTMA TEORISi

4.1. Nemlilik

Kurutma deyimi, tekstil materyallerinin Uretim boyunca Uzerine aldiklari
nemin uzaklastirilmas: islemidir. Nemlilik ise kurutma olay1 ile dogrudan iliskili bir
konu olup asagida agiklanan bir veya birkag sekilde kendini gosterebilir;

1) Nemliligi olusturan asil maddeyi, igerisinde slspansiyon veya eriyik
halinde bulunduran sivi kiitlesi veya eritken olarak,

2) Yikama veya ¢Okertme suretiyle aritma gibi islemler sonunda, asil madde
Uzerinde kalan bir ylizey nemliligi olarak

3) Ya gozenekli veya gegirgen bir madde tarafindan sivi halde absorbe
edilmis higroskopik nemlilik yada yapismak sureti ile ylizeyler Gzerinde tutunmus
sivi halde nemlilik olarak

4) Kristal yapili hidratlar halinde kimyasal bilesikler seklinde bir nemlilik
olarak (Akarslan, 2002).

Dezitratasyon veya desikasyon deyimleri ile de adlandirilan nem alma veya
kurutma isleminin tam anlam ile gerceklesmesi, yani bir maddenin sahip oldugu
nem miktarimn ortadan kaldirilmas: genellikle mimkinse de, bu islem sonunda,
bazen nemi alinan veya kurutulan maddenin hasara ugramas: bas gosterebilir (Unal,
1999). Bununla birlikte, aimosferin etkisine maruz kalan bitin nem tutma 6zelligine
sahip olan maddeler, kisaca bu higroskopik maddeler, icinde bulunduklar1 atmosferin
bagil nemlilik derecesine bagli olarak sdz konusu maddenin nem oramm belirleyen
higroskopik denge egrisine erisinceye kadar nem almaya devam ederler. Sekil 4.1.
Uzerinde, Ornek olmasi bakimindan tipik bazi egriler gosterilmistir. Tersine, yeter
derecede uzunca bir sire amosferin etkisine maruz birakilan 1slak veya nemli
maddeler, nemlilik orami denge egrisine erisinceye kadar kurumak suretiyle
nemliliklerini kaybederler.Kisaca konusu gecen maddeler icinde bulunduklari
atmosferin bagil nemlilik derecesinden daha nemli iseler kuruyarak, atmosferin bagil
nemlilik derecesinden disik nem miktar1 ihtiva ediyorlarsada nem alarak, o
sartlardaki higroskopik denge egrisine erisirler.
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Sekil 4.1. Oda Sicakliginda Baz1 Katilarin Denge Nem Icerikleri (Akarslan, 2002)

Nemlilik derecesi, asagida agiklandig: gibi iki sekilde ifade edilebilir;

Islak agirlik esasi uyarinca

Mevcut Nem Miktarimn Agirligi x 100
Kuru Maddenin Agirligi + Nem Miktarimn Agirligi

Kuru agirlik esasi uyarinca

Mevcut Nem Miktarinin Agirligi x 100
Kuru Maddenin Agirligi

bagintilar: gegerlidir.

Nemlilik derecesinin ikinci baginti ile yapilan tammlamas, kurutma
hesaplarinda genellikle en uygun sonuglar1 verir. Fakat burada 6nemli olan nokta,
daima bu iki metottan hangisinin uygulandiginin kesinlikle belirtilmesidir (Unal,
1999).

24



4. NEMLILIK VE KURUTMA TEORISI FUNDA UCAK

4.1.1. Denge Nemi Miktar1 ve Denge Nemi Egrileri

Rutubetli bir kat1 maddenin, sabit sicaklik ve rutubetteki, bir hava akimi ile
temasa geldigi hali gbz onine alirsak; havamin sabit sicaklik ve rutubette olmasi
sebebi ile, hava akiminin Ozellikleri sabit kalir ve sistemin dengeye erismesi icin
yeterli temas zamani, oldukga uzun olur. Boyle bir durumda kat1 madde belirli bir
rutubet degerine erisir ve bu hava ile daha fazla temasta kalmasi durumu degistirmez.
Buna, belirtilen sartlar altinda maddenin denge rutubetinin miktar1 adi verilir.
(Akarslan, 2002).
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Sekil 4.2. 25°C igin denge rutubeti egrileri (Akarslan, 2002)

Rutubetli bir maddenin icinde bulunan fazla rutubeti kurutmaya (desorpsiyon)
veya kuru bir maddenin icinde bulundugu ortama gore rutubet absorplamaya
(sorpsiyon) birakilmasina gore, degisik degerler elde edilir ve okunur.Pek cok madde
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icin denge rutubetinin miktari, dengeye yaklasilma yonine baglhidir. Kurutma
hesaplamalar: i¢in sadece desorpsiyon degeri kullamimalidr.

Madde denge miktarindan fazla rutubete sahipse, rutubeti desorpsiyon egrisi
tarafindan gosterilen denge miktarina erisinceye kadar, kurumaya devam eder. Diger
taraftan madde denge degerinden daha kuru olup, belirli sicaklik ve rutubete sahip
hava ile temasa getirilmekte ise, sorpsiyon egrisi Uzerindeki denge noktasina
erisinceye kadar su absorplamaya devam eder. Rutubeti sifir olan hava icin, bitin
maddelerin denge rutubet miktar1 sifirdir.

Belirli bir ylzde rutubet icin, maddenin tipine bagli olarak denge rutubet
miktar1 6nemli derecede degismektedir. Ornegin, gozenekli bir yapiya sahip olmayan
ve ¢Ozunurligd bulunmayan kat1 maddeler icin (herhangi bir rutubet ve sicaklikta
maddenin tUmi g6z oOndne alindig1 takdirde), denge rutubetinin miktar1 hemen
hemen sifirdir. Diger taraftan yin, kagit, tekstil, sabun ve deri gibi, lifli veya
kolloidal yaprya sahip bir kisim organik maddeler, temasa geldikleri havanin sicaklik
ve rutubetine bagli olarak, genis sinirlar icerisinde gayet muntazam degisen denge
rutubet miktar1 gosterirler. (Cataltas, 1979)

Birkag tipik denge rutubet egrisi Sekil 4.2'de gosterilmektedir. Bunlar sadece
ornek egriler olup, belirtilen maddelerin  her tlrine uygulanabilecekleri
dustinilmemelidir. Ornegin, 7 numarali egri sadece kontrolii yapilan 6zel bir
numuneye ait olup, bitin titin yapraklarint kapsamaz. Alisilmis oldugu icin sekil
4.2'de relatif rutubet absis olarak kullamlmistir. Relatif rutubet, gaz fazdaki su buhari
kismi basincinin, aym sicakliktaki suyun (sivi) buhar basincina oram olarak
tanimlanmistir ve genellikle yizde ile belirtilir (Akarslan, 2002).

Hava sicakhiginin yikseltilmesi ile, kati maddeye ait denge rutubetinin
miktar1 azalir. Sekil 4.3'de ham pamuga ait denge rutubetinin miktarinda sicaklikla
meydana gelen degismeyi gosterilmektedir. Sicaklik °C olarak verilmistir.

4.1.2. Bagh, Bagsiz ve Serbest Su

Sekil 4.2' de gosterilen denge egrileri %100 relatif rutubet dogrusunu
kesinceye kadar uzatilacak olursa, bu suretle bulunan rutubet miktart maddenin sahip
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olabilecegi en disik rutubettir ve aym sicaklikta bulunan sivi suyun sahip olabilecegi
kadar yiksek buhar basinci verir. Herhangi bir madde bu kesim noktasinin
goserdiginden daha fazla su ihtiva ederse, yine de sadece o sicakliga tekabiil eden
suyun buhar basinci gosterir. Bu husus, belirli bir madde tarafindan tutulan suyun iki
farkl: sekilde olabilecegini ortaya koyar. Doymus hava ile denge halinde bulunan
maddenin sahip olabilecegi en disik su konsantrasyonuna (Sekil 4.2'de egrinin
%100 relatif rutubet dogrusunu kestigi nokta), bagli su adi verilir. Cunki ayni
sicaklikta bulunan sivi sudan daha az buhar basincina sahiptir. Bagli su ihtiva eden
maddelere, higroskopik maddeler ad: verilir. (Cataltas, 1979)
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Sekil 4.3. Denge Rutubeti Miktarina Hava Sicakliginin Etkisi (Akarslan, 2002)

Bagli su baska sartlar altinda da var olabilir. Y tizeyinin fazla icbikey olmasi
sebebi ile ¢ok ince kapilerler igerisinde bulunan su, anormal derecede dustk buhar
basinci verir; hicre icerisinde veya lif yizeylerinde bulunan nem, ¢dzinmis kati
maddeye sahip olmasi sebebi ile, buhar basinci azalmasi gosterir. Tabii organik yapi
icerisindeki su, fiziksel ve kimyasal bilesim halindedir. Bu maddelerin gostermis
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oldugu 6zellik ve yap1 saglamligi, katinin nem miktarina ve 6zelliklerine bagli olarak
blylk degisiklik gosterir. Bagli olmayan su, ayni sicakliktaki sivi suyun buhar
basincina sahiptir.

Serbest rutubet (nem) miktari, denge rutubet miktarindan fazla olan rutubettir.
Denge rutubet miktari, belirli sartlar altinda maddenin kurutulabilecegi bir simir deger
oldugu icin, kurutma ile bu degerden fazla olan rutubet (rutubetin tumi degil)
maddeden uzaklastirilabilir. (Cataltas, 1979)

4.2. Tekstil Mamulinde Nem

Y as bir isleme tabi tutulmus veya yikanmus bir tekstil mamull, banyodan hig
sikmadan cikarildiginda Uzerindeki agirliginin % 200- 300'U kadar su bulunmaktadir.
Bu suyun nasil uzaklastirilabilecegini incelemeye baslamadan 6nce, suyun tekdtil
mamulndin neresinde bulundugunu bilmekte yarar vardir.

Y as bir tekstil mamuliniin Uzerindeki suyun hepsi aym durumda bulunmayip,
bulundugu yere ve tekstii mamuliyle arasindaki bag durumuna gore su ayrim
yapilabilir (Akarslan, 2002);

Damlayan Su

Liflere hichir sekilde bagli olmayan bu kismi, kendi agirliginin etkisiyle asagi
dogru akar ve tekstil mamulinin alt tarafindan damlar. Bu su kismuni mekanik
yollarla uzaklastiriimasi kolaylikla mimkindur.

Y lizey Suyu

Ipliklerin yiizeyine adhezyon kuvvetleriyle bagli olan bu su kisminin
uzaklastirilmasi icin, daha yogun mekaniki kuvvetlere gerek vardir. Fakat genellikle
bu suyun da tamam 6n kurutma sirasinda uzaklastirilabilir.

Kapiler Suyu

Ipliklerin igerisinde liflerin yiizeyine adhezyon kuvvetleriyle bagli olan bu
suyun 6n kurutma sonucu ancak bir kismi uzaklastirilabilir.
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Sisme Suyu

Liflerin icerisinde miseller arasinda buluna bu su kismi, lif kesitlerinin
sismesine yol agmaktadir. Lif molekullerine dipol kuvvetleriyle bagli olan bu su
kisminin mekanik kuvvetlerle uzaklastirilmast mimkin degildir. Sisme suyu
liflerinden ancak 1s1 enerjisi yardimiyla uzaklastirilabilir.

Kristal Suyu (higroskobik nem)

Sisme suyu gibi liflerin igerisinde bulunan bu su, normal kuru bir tekstil
mamultnde bulunmasi gereken nemdir. Bu nedenle iyi bir kurutmamn sonunda, bu
son kismin liflerde kalmasi saglanmalidir. Higroskopik nemi uzaklastiran bir
mamulln tutumu bozulur ve yin gibi bazi liflerde bu su bir kere uzaklastirild: mu,
lifler tarafindan higroskobik olarak bir daha aym miktarda alinamaz.

Tekstil mamullerinin kurutulmalar: sirasinda unutulmamasi gereken dnemli
bir nokta, suyun 1si enerjisi yarchmiyla uzaklastirilmasinin, mekaniki kuvvetler
yardimiyla uzaklastirilmaya nazaran ¢cok daha pahali oldugu hususudur.

Bu nedenle suyun mimkin olan kismi (damlayan su, yizey suyu ve kapiler
suyunun bir kismi) mekanik yolla uzaklastirnlmali ve ancak bu sekilde
uzaklastirilamayan kapiler suyun diger kismu ile sisme suyu 1si enerjisi ile
uzaklastirilmalidir.

4.3. Tekstilde Kuruma

Kurutma hizi (debisi), birim zamanda birim yizeyden katiy: terk eden su
miktaridir. Kurutma hizini teorik yoldan tespit etmek oldukga guictiir. Bu biyukl ik
en saglikli sekilde deneysel yoldan belirlenir. Kati bir maddenin hava ile
kurutulmasina dis sartlarin etkisini inceleyen calismalardan elde edilen deneysel
bilgiler, sabit kurutma sartlar1 altinda katiya ait rutubet miktarinin, zamamn bir
fonksiyonu oldugunu ortaya koymustur. Sabit kurutma sartlart hava hizin,
rutubetini, sicakligini ve basincini kapsamaktadir. Kurutucuyu terk eden hava
sartlar1, esasen igteki ile aymdir. Deney sonuglarimin ya grafik veya niimerik yoldan
turevi, kurutma debisini verir ve bu, ya serbest rutubete veya zamana karsit olarak,
diyagramlara islenir. Kurumaya ait debi egrisi (Sekil 4.4.), | kism gibi sabit debi
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periyodu ve Il kismu gibi azalan debi periyodu adlarinda iki kisma ayrilabilir. Xy
noktasindaki serbest rutubet miktarina, kritik rutubet miktari denir. Diyagramda
gogerilen rutubet miktar:,, katiin ortalama rutubetidir. CUnkd  kurutma
operasyonunun herhangi bir amnda lokal rutubetin gergek degeri, katimn her
noktasinda ayn: olmayip, duruma gore degismektedir. Agiklamasi yapilan kuruma
periyotlar;, her hal icin meydana gelmez. istenilen rutubet miktari, kritik rutubet
miktarindan fazla ise, sadece sabit debi periyodu meydana gelir. Diger durumlarda,
(6rnegin, sabunun kurutulmasi operasyonu) baslangigtaki rutubet miktari denge
rutubet miktarindan daha azdir ve kurutma operasyonunun tumi, azalan debi

periyodunda meydana gelir. (Akarslan, 2002)

th

Kurdmg iz
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Serbest rutubet

X
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Sekil 4.4. Kuruma Hiz1 Periyotlar: (Akarslan, 2002)

Deneyler sirasinda madde rutubeti, zaman zaman numune alinarak veya
sirekli olarak olgulur. Kararlastirilan miktarda agirlik kaybi igin, gerekli zaman
okunur ve bu okuma, birbirini takip eden agirlik degismeleri igin tekrarlamir. Katimin
ylzeyine yakin noktadaki sicaklik, bir termo-eleman yardimu ile 6l¢llir ve kurumaya
ait debi egrisini gosteren diyagramda ayrica yer alir. Deneylerden hesaplanan kuruma
hizi, zaman veya katidaki serbest nem Uzerinden diyagramlara tasimirsa kuruma
egrileri elde edilir. Genel olarak kuruma hizi egrileri, higroskopik olmayan
maddelerin kurutulmasinda, iki periyot gosterir. (Sekil 4.4.) Birinci periyotta kuruma
hiz1 sabittir, ikinci periyotta azalma gorulur. Absiste serbest nem bulundugundan
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kurutma sonunda xs=0 degerine erisilir. Higroskopik maddelerin kurutulmasinda

azalan kuruma hiziyla belirgin tglinct bir kuruma periyodu gorulir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Ug Periyotlu Kuruma Hiz1 Egrileri (Akarslan, 2002)

Sabit kuruma periyodu esnasinda, hava ile temasta bulunan kat1 taneciklerine
ait yuzeyin tamamuyla 1slak bir durumda kaldigi genellikle kabul olunur. Sahip
oldugu sartlar belirli olan herhangi bir hava akiminda buharlasma debisi, kati
maddeye bagl1 degildir ve ayni sartlar altinda bulunan sivi ylzeyinde meydana gelen
buharlasma debisine esittir. Bununla beraber kati1 yuzeyinin sahip oldugu
purtzltligin artmast ile birlikte, kat1 ylzeyine ait buharlasma debisi sivi ylizeyine
ait olandan daha blyuk deger alabilir.

Y Uzey tamamiyla 1slak kaldig: siirece kuruma olayi, rutubetin kati maddenin
i¢ kisimlarindan yiizey tabakasina erisme mekanizmasina bagli degildir. Operasyon
sadece, kat1 yuzeyinden hava akimi icerisinde kiitle transferi sekilde olup; havadan
kat1 maddeye 1s1 transferi, 1slak ylzeye kondiksiyon ve radyasyonla i1si transferi
ihmal olunabilecek sekilde meydana gelir. (Akarslan, 2002)

Fazlarin temas yuzeyinde kditle transferine kars1 koyan bir direncin olmadigi
genellikle kabul olunur ve bu sebeple p; olarak, yuzey sicakligindaki sivi suyun
buhar basinct alinir. Bu sebeple 1slak yiizeyin sicakligi, havanin igerisinde bulundugu
sartlarda yas termometre sicakligidir. Gercekte 1slak yilzeye 1s1 transferi, daima,
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kondiiksiyon ve radyasyonla meydana gelir. Bu sebeple gercek ylzey sicakligi, yas
termometre sicakligimn biraz Uzerindedir.

Sinir tabaka, tasimm olaylarini ilgilendiren problemler icin temel bir 6neme
sahiptir. Daha yavas hareket eden bu tabaka icinde akiskan kdtlesi, 1s1 ve kitle
transferine kars: bir direng gosterir, sanki bir ‘engel’ gibi davranir. Cidarin hemen
yanindaki ince film tabakada tirbilans yoktur ve akis tamamyla viskozdur. Bu
laminer akis halindeki tabaka, 1s1 ve kitle transferine biyuk direng gosterir. Y tizey
Uzerinden akan hava/buhar karisimindaki hiz, sicaklik ve konsantrasyon profilleri
Sekil 4.6'da gosterilmistir (Coskun, 1993)

Fo
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Sekil 4.6. Hiz, Sicaklik ve Konsantrasyon Sinir Tabakalar: (Telli, 1997)

Sabit yuzey Uzerindeki akiskan hizi sifirdir. Y Uzeye yakin bolgedeki akiskan
hizlar1 kiglktir ve akis laminerdir. Y Uzeyden uzaklastikca akis tlUrbilansli hale
gelecektir ve serbest akista tam turbllansl1 akis hali gozlenecektir. Akiskan hizlarinin
serbest akis hizindan (uy), daha kiiclk oldugu ytizeye yakin bolgeye 'sinir tabaka' adi
verilir .

Sinir tabakamin Ozellikle yizeye yakin viskoz kismi (laminer alt tabaka)
transfer islemlerine kars1 blylk bir direng gosterir. Bu alt tabakada transfer islemi
sadece molekiler difiizyon ile olusur. Molekiler transfer ise konvektif transfere
kiyasla ¢ok daha zayiftir. Nitekim bu tabaka ylzeyden veya ylzeye olan transfer
islemlerine kars1 blyUk bir direng gosterir (Pulat, 1990)
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4.3.1. Sabit Kuruma Debis

Sabit kuruma debisi periyodunda maddenin kuruma debisi kesinlikle
hesaplanabildigi halde, rutubet miktarinin simirlarim tahmin etmek ¢ok guctir. Fakat
debi periyodu, madde yuzeyinde evaporasyonun devamim saglayacak miktarda
suyun, i¢ kisimlarindan yuzeye iletilmesi devam ettigi middetce devam eder. Bu
transferin mekanizmasi pek cok sekillerden biri olabilir, bunlardan bazilarint kismen
anlamak mumkindir; fakat belirli bir durum igin bunlardan hangisinin duruma
hakim oldugu 6nceden sdylenemez. Kritik rutubet miktar:, kabul olunan transfer
mekanizmasina bagli olmaksizin, kurutulacak kati madde kalinligimn, bu madde
Ozelliklerinin, havanin sahip oldugu sartlarin ve kullanilan kurutucu tipinin bir
fonksiyonu olabilir. (Pulat, 1990)

Buharlasma debisini hesaplamak igin gelistirilmis metotlar, havamn
kurutulacak madde igerisinden gectigi (icerisinden dolasimli kurutma) durumlara
dogrudan dogruya uygulanamazlar. Bu tip kurutmada sabit debi periyodu havanin
debisine, sicakligina, rutubetine, kurutulacak maddenin tanecik buyukltgune, sekline
ve taneciklerin yapilisina baglidir.

4.3.2. Azalan Kuruma Debisi

Azalan debi periyodu, kurutulacak katinin hem yiizeyinde ve hem de
icerisinde sicaklik yikselmesi ile karakterize edilir. Bundan baska hava hizindaki
degismeler, sabit debi periyodundakinden daha az tesirlidir. (Akarslan, 2002)

Sabit kuruma hizi periyodunun sonunu belirleyen kritik rutubet x, maddenin
sekline, boyutlarina ve madde icinden ylzeye dogru nemin iletilmesi mekanizmasina
baglidir. Bu periyotta Havanin kurutucu igindeki hizi kuruma hizini 6nemli 6lglide
etkilemektedir. Hava hiz1 buytdikge kuruma hizi buytmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Kuruma Hizina Hava Akim Hizinin Etkisi (Telli, 1997)

Azalan debi periyodunda debi egrisi, Sekil 4.5deki xx durumu gibi,
cogunlukla bir siireksizlik gosterir. Streksizlik noktasi her zaman meydana gelmez;
fakat kurutulacak maddeye ve kurutma sartlarina baglidir. Sireksizlik noktasinin
meydana gelmesi halinde, debi egrisinin kritik rutubet miktarindan sireksizlik
noktasina kadar olan kismina, Sekil 4.5'de 11 kismi gibi, ilk azalan debi periyodu;
debi egrisinin geriye kalan kismina, Sekil 4.5'de 111 kismu gibi, ikinci azalan debi
periyodu ach verilir. (Cataltas, 1979)

Ilk azalan debi periyodu, kuruma devresinde madde ylizeyinin artik
tamamiyla 1slak olmadig: bir durumu temsil eder; 1slak yiizey alam, devamli olarak
azalir ve nihayet madde ylzeyi tamamiyla kuruyunca son bulur. Evaporasyon debisi,
havayla temasa gelen maddenin tim yizeyi esas alinarak hesaplandig: icin, 1slak
ylzeyin alam azaldik¢a hesaplanan debi de azalacaktir. Birinci ve ikinci azalan debi
periyotlar1 arasinda kesin bir sireksizligin olmadigi hallerde, kismen 1slak olan
ylzeyin yavas yavas tamamen kuru hale donismesi meydana gelir ve bu sebeple ani
bir degisme gortlemez. (Cataltas, 1979)

YlUzey tamamuyla kuru bir hal alinca ikinci azalan debi periyodu baglar.
Kuruma ilerledikge evaporasyon ylizeyden gekilerek maddenin i¢ kisimlarina dogru
ilerler. Evaporasyon igin gerekli 1si, havadan kati maddenin kuru yilzeyine ve
buradan da, kat1 maddeyi gecerek evaporasyon bolgesine transfer olur. Su kat1 madde
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icerisinde buharlasir, buharlar kati maddeyi gegerek ylzeye gelir ve hava akimina
karisir.

Azalan debi periyodunda uzaklastirilan rutubetin miktar1 (kg rutubet/kg
rutubetsiz kat1 olarak belirlenen) az olmakla beraber, bu periyot icin gerekli zaman
cogunlukla oldukga uzundur. Bunun bir sonucu olarak azalan debi periyodu, kuruma
zamani Uzerinde (ve bundan dolay:r kurutucunun boyutlarinda) énemli bir tesire
sahiptir. Bu sebeple, zaman gdz 6nuine alinarak ¢gizilen kuruma debisi egrileri, daha
faydalidir. Zaman g6z ©6nune alinacak olursa, sabit debi periyodunun (I kismi)
yaklasik olarak 1, 2 saat surdigu ve rutubet miktarimn %430 dan %140 a dustugu;
diger taraftan azalan debi periyodunun (I kismi) 1, 2 saatten yaklasik olarak 4, 3
saate kadar sirdigi ve rutubet miktarimin da % 140 dan %10 a dusttgt goralur
(Akarslan, 2002)

4.4. Kurutma

Tekstil Grinler Gretim slirecinde gesitli terbiye islemlerine tabi tutulmakta ve
bu islemler srasinda blnyelerine adiklartr  nem, kurutma yoluyla
uzaklastiriimaktadir. Nemli tekstil mamullerinin 1s1 enerjisiyle kurutulmalarinda
kurutma islemi sliresince 1s1 transferi ile beraber, mamilden ortam havasina kiitle
transferi gerceklesmektedir. Tekstilde herhangi bir yas islem sonucu nem iceren bir
Urdndn kurutulmasi, trinden nemin alinis sekline gore 6n kurutma ve esas kurutma
biciminde yapilabilmektedir. Genel olarak mekanik yontemlerle 6n kurutmasi
yapilmis tekstil drdinleri higroskobik nemi korunarak istenilen nem degerine kadar
esas kurutma ile kurutulmaktadirlar.

Tekstilde herhangi bir islem sonucu nem kazanmus Ortnler, dretim
asamalarinda kurutma islemlerine ihtiyag duymaktadirlar. Ancak Urin tipine gore
Urtinde bulunmast gereken nihai nemin farklilik gostermesi ve genel olarak sicaklikla
meydana gelebilen yapisal bozukluklarin olugsmamasi i¢in kurutmanmn kontrollt bir
sekilde slirdurdlmesi ve istenen degerler saglandiginda durdurulmas: gerekmektedir
(Ogulata ve ark., 1999).
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Uygun bir kurutucu secimi, kurutulacak maddenin kuruma 0Ozelliklerine ve
sekline bagli olmaktadir. Pratikte siireksiz ve siirekli ¢alisan ¢esitli tipte kurutucular
kullamlmaktachr. istenilen sekilde kurutmay: yapabilecek bir kurutucunun
belirlenebilmesi igin en uygun yol, bir model kurutucu kurmak ve bununla test
calismalart yapmaktir. Bu ¢alismalarda amag, uygun hava sicakligini, hava hizin,
disar1 atilacak hava oranimi ve nemli havamin kurutucu iginde kalis zamanimi tespit
etmektir (Telli, 1997).

Boyutlar1 ve isletme sartlart bu suretle belirlenmis kurutucuyla yapilan
kurutma islemini izlemek icin h-x diyagramindan, kitle ve 1si bilangolarindan
yararlanilir. Sekil 4.8'de bir kurutucu sematik olarak gosterilmektedir.

olur.
M Kurutucu
—
tl
| X110 g
é Or srtma
ri'l"(xp‘tuhl.‘

Sekil 4.8. On Isitmal1 Kurutma (Akarslan, 2002)

Uygulanacak kurutma seklini, kurutulacak maddenin sicakliga ve rutubete
kars1 duyarliligi, kullamlan hava miktar1 ve kurutma hacmi belirlemektedir. Baglica

kademeli kurutma ve taze hava karisimli kurutma sekilleri vardir.
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4.4.1. Kademdi Kurutma

Kurutulacak maddenin sicakliga karsi duyarli olmasi durumunda, havanin
kurutucu girisindeki sicakligr simirlichr. Sekil 4.9'da bu tir maddelerin kurutulmasi,
Uc kademeli kurutucu drneginde sematik olarak gosterilmektedir. Zit akimla calisan
bu kurutucuda hava | durumunda girmekte, 4 durumunda c¢ikmaktadir. H-x
diyagramindaki dik dogrular 6n 1sitmayi, h=sabit dogrular: ise adyabatik kurumay1
belirtmektedir. st ve kitle bilancolarindan

é :é1+(§2+(§3 — h4' hl

I\gqs I\ﬁs Xp- X

ifadesi elde edilir. Burada &,,®,,®, her kademeye giriste 6n 1stmada havaya

verilen 1silardir. Kademeli bir kurutmada sarf edilen 1st miktari, tek kademeliden
daha azdr.

Sekil 4.9. Kademeli Kurutma (Akarslan, 2002)
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4.4.2. Resrkilasyon Havaayla Kurutma (Taze Hava K arisimh Kurutma)

Bazi maddeler rutubete karst duyarhdir. Kurutma icin disaridan alinan
havanin rutubeti mevsimlere gore degismektedir. Bu nedenle baslangi¢ durumundaki
rutubetin yaklagik olarak sabit tutulabilmesi igin kurutucu igindeki kullanidmis
havanin bir kismi disar1 atilir, diger kismi taze hava ile uygun miktarda karstirilir.
Sekil 4.10'da taze hava karisimli bir kurutma sistemi gorilmektedir. Hava karigimi
kurutucuya verilmeden dnce 6n 1sitmaya tabi tutulmakta, 2 noktasindan 3 noktasina
getirilmektedir..

I'_.."'F'l [T T
2 a

B

Sekil 4.10. Resirkiilasyon Havasiyla Kurutma (Akarslan, 2002)

4.5. Kurutmamn Onemi
GoOzenekli malzeme simifina giren tekstil drdnleri; iplikler, kumaslar ve

konfeksiyon mamulleri temizlendikleri, agartildiklari, boyandiklari ve baski
islemlerine tabi tutulduklar1 zaman genellikle terbiye edilmeleri gerekmektedir.
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‘Terbiye' terimi, tekstil mamulini gekici ve giizel bir duruma getirmek igin gerekli
olan bitin bitim islemlerini ifade eder. Tekstil mamullerinin pazarlanmasinda
onemli bir yer isgal etmektedir (Coskun, 1993).

Boyanmus ipliklerin bir cogu dokuma ve drme makinalarinda kullanildig: ve
sadece kumas veya konfeksiyon haline geldigi bir sonraki asamada halka ulastig1 icin
ipliklerin terbiyesi 6zel bir ilgi alan olugturmaktadir.

Boyanmus ipliklerin bir cogu dokuma ve drme makinalarinda kullanildig: ve
sadece kumas veya konfeksiyon haline geldigi bir sonraki asamada halka ulastig1 icin
ipliklerin terbiyesi 6zel bir ilgi alant olusturmaktadir. Elbette ki el 6rgu yinleri iplik
halinde alictya ulasmakta fakat bunda da cilelerin bikulmesi veya ev tipi 6rgu
makinalarinda kullanmak Gizere ve masuralar: sarilmasi disinda baska bir bitim islemi
s0z konusu degildir. Kumaslar ve konfeksiyon mamulleri ¢ok daha fazla bitim
islemine ihtiyag duyarlar. Fakat ipliklerin kurutulmasinin tekstil kurutmasinda
onemli bir yer isgal ettigi unutulmamalidir (Coskun, 1993).

Kumas, temizleme, boyama ve baski gibi yas islemlerden sonra, genellikle
deforme olmus hale gelecektir. Boyama makinalarinda kumasin hem 6n hem de arka
ylziyle calismak, onu mengelemek ve hatta boyuna cekmeksizin ve enini
ayarlamaksizin kurutmak imkansizdir. Bu 0Ozellikle deformasyona hassas Orme
kumaglar icin uygulanmaktachr. Bundan dolay:, terbiyenin en oOnemli
fonksiyonlarindan biri kumas1 gerdirmek ve onu gerekli olan boyuta getirmektir.
Genellikle ticarette kumas1 standart bir genislige gelecek sekilde terbiye etmek
gerekir (Coskun, 1993).

Agartmadan veya boyamadan alinip terbiyeye getirilen yas islenmis tekstil
malzemelerinin 1slak oldugu gdzden kagmamalidir ve bunun igin kurutma terbiyenin
bir pargasidir .

Tekstil endustrisinde kurutmanin oldukca 6nemli yer tuttugu goralmektedir.
Gunumuizde kurutma islemi klasik yakit ve enerjiler kullanmlarak yapilmakta ve bu
tip kurutma metodunda, yas teksil malzemesinin Uzerine isitilarak gonderilen
kurutma havasi, malzeme Uzerinden nemi aldiktan sonra oldukga yuksek nem ve
sicaklikta disariya atilmaktadir. Bu da oldukca yiksek miktarda enerji kaybina neden
olmaktadir. Eger klasik kurutma sistemi yerine 1st pompasi kullanilirsa, nemli havay1
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151 pompasinin buharlastiricisindan gegirmek suretiyle nemini aldiktan sonra, 1st
pompasinin  yogusturucusundan gecirerek 1sinmasimt  saglamak suretiyle tekrar
kurutma prosesine gonderebiliriz. Boylece disar1 atilan 1s1 geri kazamlmis olur
(Akarslan, 2002).

4.6. Tekstil Mamulinden Suyun Uzaklastirilmas

Kurutma sekillerinin isimleri verilecek olup bu tezde konveksiyon kurutma
Uzerinde calisildig1 icin konveksiyon kurutma detaylandirilacaktir

Kurutmalar sirasinda suyun 1s1  enerjisi  yardimiyla uzaklastiriimas,
mekaniksel kuvvetlerle uzaklastirmaya nazaran ¢ok daha pahalidir. Bu nedenle 2
temel kural unutulmamalidir (www20.uludag.edu.tr):

1. Suyun mimkin olan kismi (damlayan su ve ylzey suyunun tamamu,
kapiler suyunun biyldk kismi) mekaniksel kuvvetlerle uzaklastirilmalidir (6n
kurutmayla).

2. Liflerin dogal nemi (higroskopik nem) hicbir sekilde uzaklastirilmamalidir.

On Kurutma (www20.uludag.edu.tr);

Sikma

Santriftijleme

Emme ve Plskirtme

Kilcal Emme

Sikma;

Suyu uzaklastirilacak mamult belirli bir basing altinda bulunan
merdanelerden gecirmek esasina dayanir.

Kesintisiz ¢alisabilen kolay ve ucuz bir ¢alisma seklidir.

Kirik olma ve diizguinsiiz sikma riski vardir.

Merdanelerin yizey sertligi arttikca, merdane cap kuculdikce ve
sikma basinci arttikga 6n kurutma etkisi artar.

Santriftijleme;

Santrifijlerde suyun uzaklastirilmast merkezkag kuvvet etkisiyle
saglanmakta olup delikli santriflij sepetinin gevresel hizinin karesiyle
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dogru orantil1 olarak degismektedir.

Terbiye dairelerinde kullamlan santrifijlerin devir sayisi genellikle

500-1500 dev./dk'dr.

Santrifjlerin iyi bir 6n kurutma yapma avantajina karsilik, kirik

tehlikesi ve kesintili galisma dezavantajlar: vardir.

Santrifijle calisirken en cok dikkat edilmesi gereken husus malin

santrifij sepetine diizgln yerlestirilmesidir.

Yuvarlak o6rgii kumaslarin  6n  kurutmasinda balon sikkmanin

yayginlasmasiyla 6nemi azalan santrifijleme, elyaf, cile iplik ve diger

parcalarin 6n kurutmasinda tek etkili yontemdir. Bobinlerin 6n

kurutmasi icin gelistirilmis santrifllj konstrikksiyonlar: da mevcuttur.

Emme;

Emme makinalar: 6zellikle, kirik meydana gelme tehlikes fazla ve

bastirmaya hassas olan kumaslarin  6n  kurutmalarinda

kullanilmaktadir. Bunlarda enine agik durumdaki kumas, bir veya

birkag tane emme yariklarinin tzerinden gegirilmektedir.

Vakum pompalar1 yardimiyla bu yariklardan 5000-60001/dak'ya kadar

cikabilen miktarlarda hava emilmektedir.

Kumas igerisinden emilen bu hava, beraberinde kumastaki suyun bir

kismini da alip gotirmektedir.

Emme icin gucli vakum pompalar1 gerekli oldugundan, diger 6n

kurutma yontemlerine nazaran maliyeti daha yuksektir, fakat yine de

181 enerjisiyle yapilan bir kurutmamn 1/10'u kadardir. Bu nedenle son

yillarda sikarak yapilan etkili bir 6n kurutmadan sonra, kurutucuya

girmeden oOnce kumast bir emme donatimindan da gegirerek,

kumastaki 1s1 enerjisiyle uzaklastirilacak suyu % 15-20 kadar daha

azaltma seklindeki calismay1 uygulayanlarin sayisi artmaktadir.

Japonlarin gelistirdigi 'Roller Jet Squeezer' cihazinda havanin  kumas

icerisinden gecisi emerek degil, kompresdrden gelen basingli havayla
saglanmaktadr.
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Kilcal emme;

Sikmalarda normal lastik kap veya celik merdaneler yerine, Uzeri
binderlerle yapistirilmis hidrofil elyafla kapli 6zel merdaneler
kullanildiginda, hidrofil liflerin emiciligi nedeniyle kumasta kalan su
miktar1 % 10-25 kadar daha diustk olmaktadir.

Ancak kilcal emme prensibine gore calisan bitin yontemlerde
hidrofob sentetik kumaslarin 6n kurutulmasinda ¢ok iyi sonuclar
alinirken, hidrofil dogal liflerden imal edilmis kumaglarda aym etki
saglanamamaktadir.

Esas kurutma (www?20.uludag.edu.tr);

Konveksiyon Kurutma

Kontakt Kurutma

Isinlama (radyasyon) ile Kurutma

Y Uksek Frekansla/Mikro Dalgalarla Kurutma
Y akarak Kurutma

Isi enerjisiyle yapilan kurutmalarda halen 5 ana prensip uygulanabilmektedir:

1. Konveksiyon Kurutma: Genellikle gaz halindeki bir maddedeki (6rnegin
havadaki) 1sinin, bu gazin kurutulacak olan mamule degerek gecmesi sirasinda
mamule, mamuldeki su buharinin da kurutma gazina transferi.

2. Kontakt Kurutma: Maddelerin (sicak bir ylzeyle-kurutulacak mamuliin)
birbirine degmesi (kontakti) sonucu, i1simn sicak maddeden daha soguk olan
maddeye transferi.

3). Isinlama (radyasyon) ile Kurutma Isimin, elektromanyetik dalgalar
halinde, daha sicak olan maddeden daha soguk olan maddeye transferi.

4. Yiksek FrekansladMikro Dalgalarla Kurutma: Y Uksek frekansli alternatif
akim alaminda kalan su molekdllerinin, sirekli olarak yerlesim sekillerinin degismesi
srasindaki  sirtinmeyle, kurutulacak malin igerisinde 1s1 agiga gikmas: (elektrik
enerjisinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin 1st1 enerjisine dénismesi).

5. Yakarak Kurutma: Uzaklastirilacak sivinin bir kisminin yanici olmasi
halinde, bunun buharlarinin yakilmasiyla, dogrudan kurutulacak malin gevresin de 1si

aciga gikmasi.
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Konveksiyon Kurutma
Konveksiyon kurutma sirasinda, sicak kurutma gazinin nemli tekstil
mamulline temasi sonucu iki tarafli bir 1s1 ve kitle transferi meydana
gelmektedir:
Sicak kurutma gazindan nemli tekstil mamuliine dogru 1si transferi,
Nemli tekstil mamuliinden kurutma gazina dogru da su buhari (yani
kitle) transferi.

Ancak kurutulacak tekstil mamullerinde bulunan suyun hepsi yilzeyde ve
mamule zayif fiziksel guclerle tutunmus durumda bulunmadigindan (ytizey suyu,
kilcal su, sisme suyu, higroskopik nem), kurutma sirasinda 1s1 ve kitle transferi
bastan sona kadar aym hiz ve miktarda meydana gelmemektedir.

Bu nedenle kurutmayr 3 adimda incelemekte fayda vardir
(www20.uludag.edu.tr);

1. Adim

Bu adimda suyun buharlasmasi mamuliin ylzeyinde meydana
gelmektedir ve gerek 1s1, gerekse kiitle transferi icin sadece yuzeydeki
ince bir hava sinir tabakasinin agilmasi s6z konusudur.

Isi ve kiitle transferi icin sadece ylizeydeki bir hava sinir tabakasinin
asilmasi gerektiginden, kurutma (suyun uzaklasmasi) bu adimda en
hizlidr.

2. Adim

Kurutma ilerledikge, 6nce genis sonra da ince kilcal borulardaki su
emilip yuzeye gelir ve buharlasip gider.

Nihayet kilcal borulardaki sirtinme direnci o kadar artar ki, kilcal
borular vasitasiyla mamullin ylizeyine yeterince su tasinamaz.
Buharlasma artik ylizeyde degil, mamulin i¢ taraflarinda meydana
gelmeye baglar.

Isi ve kitle transferi icin kat edilecek yol artmaya ve dolayisiyla
kurutma hiz1 diismeye baslar.

3. Adim

Kilcal suyun uzaklastirilmasinin tamamlanmasindan sonra, liflerin
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icerisindeki sisme suyunun once liflerin icerisinden liflerin yizeyine,
oradan da kumasin yiuzeyine diflizyozyonu baglar ki, kurutmanmn en
yavas adirm budur.

Konveksiyon kurutmada hava akimi;
Konveksiyon kurutmada tekstil mamult hareketli veya hareketsiz
olabilir. Ancak kurutma gazi (genellikle havadir) hareketlidir.
Kurutma gazinin tekstil mamulilyle temast iki ana prensibe gore
meydana gel mektedir

a. Yiuzeysel temas
Bu tip temasta kurutma gazi tekstil mamullnin yizeyini yalayacak
veya ylzeyine carpacak sekilde hareket ettirilmektedir.
Eski tip kurutucularda isitilmis hava tekstii mamultine paralel bir
sekilde, ya mamul hareketiyle aym yonde veya ters yonde
gonderilmekteydi. Buna gore iki durum ayirt ediliyordu.

Dogru akim prensibi;
Isitilmis hava ve kurutulacak tekstil mamulinin aym yonde hareket
ettikleri bu prensipte, en sicak ve en kuru hava, en yas tekstil
mamuliyle temas ettiginden kurutma hizli bir sekilde baglar, fakat
cikis tarafindaki oldukga sogumus ve nemlenmis havanin kurutmayi
tamamlamasi zor ve yavas oldugundan ekonomik bir calisma sekli
degildir.
Eger sogumaya baglamis hava, kurutucunun ortasinda bir yerde alimp
tekrar 1sitildiktan sonra kurutucuya gonderilirse, bu sakinca kismen
azaltilmis olur. Ancak bu takdirde de bu tip ¢alismanmn avantaji olan,
asirt kurutma tehlikesinin az olusu ortadan kalkmaktadir.

Ters akim prensibi;
Isitilmis hava ve kurutulacak tekstil mamulinin zit yonlerde hareket
ettikleri bu prensipte, kurutucunun ¢ikisinda en sicak ve en kuru hava,
en kuru tekstil mamultiyle temas ettiginden kurutmanin tamamlanmasi
kolay olur, fakat asin kurutma (higroskopik nemin de uzaklastirilmasi)
tehlikesi yiksektir.
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Ister dogru, ister ters akim prensibine gore olsun, hava akiminin
kurutulacak mamule paralel olarak gonderilmesinin sakincasi, hava
akimi laminar olarak mamulin ylzeyini siyirip gegtiginden, mamul
yuzeyindeki sinir tabakasi kalinligimn (h) fazla olmasidir. Bazi
kurutucularda, mamule paralel olarak gonderilen hava akimi raylara,
levhalara carptirilarak hava akiminin laminarlig: bozulmaya calisilir.
Hava akiminin yanlardan, tekstil mamulinin hareket yonine dik
yonde gonderildigi kurutucular da konstrikte edilmislerdir.
Bunlarda kalin bir simir tabaka meydana gelme tehlikesi yoktur.
Bunun yamnda, kurutucudan c¢ikan havarmin bir kismi taze havayla
karistirillarak yeniden kullamilabilmektedir.
Bdylece 1sitma enerjisi giderleri azaltilchg: gibi, kullamlan hava bir
miktar nem ihtiva ettiginden, asin kurutma tehlikesi de azalmaktadir.
Bugun igin en fazla uygulanan prensip ise, 1isitilmis havamin dize
denilen yuvarlak veya oval (eliptik) deliklerden veya yariklardan
tekstil mamuliine dik bir sekilde plskirtilmesidir.
40 nm/se kadar varan bir hizla delik veya yariklardan ¢ikan hava,
mamul ylzeyine garptiginda, yizeye dik akim hiz1 sifira diser ve hava
akimi 90° donerek yizeye paralel bir akim haline donusr.
Bu nedenle dizeli sistemde de, kurutma gazinin mamuliin igerisine
nifuzu ve oradaki liflerle temast optimal olmaktan uzaktir, 6zellikle
mamuluin kalinlig: arttik¢a, bu durum kendini daha fazla belli eder.
Hava akimimin kumas yuzeyine paralel olarak puskurtildigt hot-flue
tiplerinde 20-50 kCal/ m? h°C (25-50 W/ m? K) olan 1s1 transferi katsayisi (a), hava
akiminin kumas yUzeyine alttan ve Ustten dik olarak puskirttldigi ramdz (gergefli
kurutucu) tiplerinde 150-250 kCal/m? h°C (175-290 W/ m? K)'a kadar cikmaktadhr.
Bunun sonucu olarak da hot-fluelarda kuru mamultin 200°C'a kadar
1sinma stiresi 35-60 saniye kadar iken, ramdzlerde 5-20' si'dir.
b) Mamulin iginden gecme
Bu prensibe goére calisan kurutucularda bir taraftan basincli kurutma gazi

gondererek ve diger taraftan emerek, kurutma gazimin gozenekli tekstil mamulintin
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icerisinden gegmesi saglanmaktadr.

Basing veya emmeye ragmen tekstil mamulinin deforme olmamasi icin,
mamullin kurutucu igerisinde bir destek tizerinde bulunmasi gerekmektedir.

Duz tiplerde bu destek, delikli bir band veya delikli levhalar olabilirken, ¢ok
yaygin olan yuvarlak tiplerde, delikli tamburdur. S6zii gegen hareketli destekler ayni
zamanda mamuliin hareketini de sagladiklarindan, bu tip kurutucular: Elyaf, 6n iplik
(tops, kablo) ve ipliklerin kesiksiz olarak kurutulmalarinda kullanilabildikleri gibi,
trikota] ve gerilmeye hassas kumaglarin gerilimsiz olarak kurutulmasinda da avantaj
saglamaktadirlar.

Mamulin iginden gegen kurutma gaz: i¢ taraftaki liflerin ylizeyine de temas
ederek gececeginden, 1s1 ve kitle transferine katilan etkili mamul yizeyi (A) diger
yontemlere nazaran yiksek olmaktadir.

Bunun yaninda o6zellikle kurutmanin ikinci aciminda, buharlasan suyun
kurutma gazina gegmek icin katedecegi yol (s) da kisalmaktadr.

Sonug olarak kurutma gazimin mamulin iginden gegtigi calisma seklinde 1si
transferi katsayisi (a) 350-400 kCal/m? h°C (290-470 W/ m?K)'e cikmakta ve kuru
mamulin 200°C'a kadar 1sinmasi 1-3 s icerisinde (yani dizeli kurutuculardan
ortalama 10, hot-fluelerden ise 30 kere daha kisa bir siirede) tamamlanmaktadr.

Konveksiyon kurutma prensibine gore calisan kurutucular;

Gergefli Kurutucular (Ramozler)

Tasima Bandl1 Ve Hava Y astikli Kurutucular

Hot-fluelar

Askili Kurutucular

Delikli Tamburlu Kurutucular (www20.uludag.edu.tr)
4.7. Tekstil Kalite Standartlar:

Tekstilde standartlar: yaratan unsurlar asagidaki gibidir (www.yenifrm.com);

Standartlar yaratan unsurlar;
Tuketici istekleri
Uretimin rasyonellestirilmesi
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Ticari iligkiler
Devlet politikalart
Dogay1 koruma énlemleridir
Genel olarak tekstil mamulinde mal iadesine yol agan nedenler ise,
% 15 boy degisimi
% 30 — 35 renk hasliklar
% 10 — 15 lekeler
% 15 i mekanik ve kimyasal zararlardan kaynaklanmaktadir.
Dokuma kumasta kalite faktorleri;
Ana hatlart ile dokuma kumas ile ilgili 6zellikler asagidaki sekildedir.
Atki ve ¢ozgu siklig1
Kumas kalinlig:
Atki ve ¢ozgu ipliklerinin numarasi
Gramaj, metrekare agirligi
Kumas eni
Kumas yogunlugu
Orgti (doku) tipi
Dokuma kumasin performans 6zellikleri;
Uzama ve esneme
Kopma mukavemeti
Kopma uzamasi
Patlama mukavemeti
Y irtilma mukavemeti
Germe mukavemeti
Asinma ve siirtinme dayanim
Sekil verilebilirlik
Dikilebilirlik
Doku kaymazligi
Tiftiklenme ve tilylenme

Dokuma kumaslarin yapilars;
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Dokuma kumaglarin dretimi icin en az iki iplik sistemi gereklidir.Cozgu ve
atki ipligi denilen bu iplik sistemleri belli bir diiziine gore birbirleri ile 90 derece ag1
ile baglantilar yaparak dokuma kumas1 meydana getirirler.

Dokuma kumaslarin uzama ve elastikiyetleri 0Ozel esnek iplikler
kullanilmadhg: taktirde 6rme kumaslara gore gok disuktir.

Atk ipligi yoninde az ¢Ozgu ipligi yoninde hemen hemen hi¢ esneme
yoktur. Dokuma kumaglar en fazla diyagonal yonde uzama ve esneme gosterir.Bu
nedenle normalde dokuma kumaslar vicudu sarmaz ve vicut hareketine karsi
koymaya meyillidir.

Onemli kumas kalite parametreleri daha detayl olarak asagida anlatilmistir

(www.yenifrm.com);

Dokuma Kumaslarda Uzama ve Elastikiyet :Dokuma kumaslarda kumasin
¢cekmesine onemli rol oynayan i¢ gerilimler yapinin stabilligi nedeniyle drmelere
gbre daha fazla olugsmadigindan boyut kayiplari yani ¢ekme miktarlari 6rme
kumaglara gore disuktar.

M ukavemet;

Dokuma kumaslarin dayamimi genel olarak elyafin cins ve kalitesine,
ipliklerin mukavemetine ipliklerin yapisina bikim miktarina ve atki ve ¢6zgu
yonundeki iplik sikliklarina baglidir.

Dokuma Kumaslarin Nem Alma K abiliyeti;

Dokuma kumaglarda kopma yirtilma asinma gibi mukavemet performanslari
On plana cikar.Dokuma kumasta nem alma kabiliyeti elyaf cinsine iplik yapisina
kumas konstruksiyonuna ve terbiye islemlerine baglidir.

Dokuma Kumaslarda Bollasma-Sarkma;

Dokuma kumaslarin dik agiyla kesisen iki iplik sistemli stabil yapilari
nedeniyle 6zel kumaslar disinda bollagsma problemleri pek fazla yoktur.

Ancak yinede giyim esyalarinda diz dirsek gibi yerlerde olusan bollasmalar
baz1 kumaglarda problem yaratmaktadir.

Boyutsal Degisim (Cekme ve Bollasma);

Kumas eninde ve boyunda meydana gelen artma yada azalma yani 6lcl
degisiklikleri boyutsal degisim olarak adlandirilir.
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Boyuttaki azalma ¢cekme olarak artma ise bollasma olarak adlandirilir.

Boyutsal degisimler genellikle orjinal boyutun yizdesi olarak ifade
edilir.Atki ve ¢dzgu yoninde ayr1 ayri olarak belirlenir. Kumas Uretimi esnasinda hep
boydan cektirildigi icin en fazla problem bu yénde olmaktadir.

Kumaslarda yikamadan sonra meydana gelen sarkma ve bollasma ¢cekmeden
daha az goriulen problemdir.Bu nedenle boyut degisiminde asil problem kumasin
cekmesi yani kuctlmesidir.

Cekme- Boyut K ticlilmes;

Cekme kumasta 1s1, nem, su temizleme islemlerinin etkisiyle boyuna ve enine
kisalmadir.

Cekme; 1slatma buharlama yikama gibi yas islemler veya kuru 1s1 ile islem
sonucu olusabilir.

Boyutsal degisiklikler su etkenler sonucu ortaya gikar.

Islanma

Y ikama

Uttlleme

Tamburlu kurutucuda kurutma
Buharlama

Birinci ve ikinci yikamadan sonraki kuvvetli cekmeden sonra diger
yikamalarda ¢cok yavas ve tedrici sekilde gekme olusumu devam edebilir

Dokuma Kumaslarda Cekme;

Dokuma kumaslar tc asamada cekmeye ugrarlar

1. Dokuma makinasinda gerilim altinda dokunan kumasin dokuma
makinasindan ¢iktiktan sonra enden ve boydan % 0, 1 — 8 oramnda cekmesidir.

2. Terbiye islemleri sirasinda 6zellikle yas islemlerde % 1 — 4 oraninda
cekerler.

3.. Kullamm sirasinda yikama, kuru temizleme, kurutma gibi islemlerde
ortaya cikan ¢cekmedir.

Dokuma kumaslarda % 1 den az gekmelerin giysinin giyiminde yada
Olculerinde hichir etkisi yoktur.
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Dokuma kumasta birbirini dik olarak kesen ve birbirinin altindan Ustiinden
gegen atki ve ¢ozgu iplikleri 1slandiginda liflerdeki sisme nedeniyle birbirlerinin
altindan tsttinden gegebilmek icin daha dik dalgali bir sekil alir.

Bu durum, kurumadan sonra tamamen ortadan kalkarak kumas enine ve
boyuna ¢cekmis olmaktadir.

Tamburlu Kurutucuda Ortaya Cikan Cekme;

Evlerde tamburlu kurutucularin kullaniimasindan sonra gekme problemi daha
Oonemli bir boyut kazanmustir.

Burada serbest hareket ve sicaklik nedeniyle yiksek derecede c¢ekme
gorilmektedir.

Bu nedenle bircok mamil terbiye dairesini terk etmeden tumbler adi verilen
kurutucularda, tamburlu kurutucularda gorulen etki ile kurutularak ¢ekmesi
saglanmaktadr.

Boyutsal Degisim Cekme Bollasma Testleri

Kumastaki cekme yada bollasma miktarinin bilinmesi

Terbiye islemlerinin asir1 bir en artisi veya uzamaya neden olup
olmadiginin kontrol edilmesi

Konfeksiyonda kumasi hazir giyim haline getirirken sondaki ¢ekme
orant disunulerek gerekli paylarin verilerek kesim yapmasi agisindan
onem tasir.

Konfeksiyonda tim giysi parcalar1 astar, iplik, kumas ve aksesuar
cekme acisindan incelenmelidir.Aksi halde giyside patlak yada
sekilsel bir bozukluk (carpiklik) ortaya gikabilir.

Giysinin gekmesine birgok faktor sebep olabilir;

Su, 151, kuru temizleme ¢ozicileri ve gcalkalama gibi

Cekme icin yapilan testler son Urin olan giysinin temizleme tipini
yansitmalidir.

Cekme testlerinde yapilan hesaplama sekli genel olarak asagidaki sekilde
hesaplanr.

% Cekme = Orjinal Uzunluk-Son Uzunluk / Orjinal Uzunluk

Ancak boyut degisiminin gekme yada bollasma seklinde olmast
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% Cekme = (Son Uzunluk- Orjinal Uzunluk) / Orjinal Uzunluk formalt ile
bulunur.

(-) deger kisalmayn,

(+) deger bollasmay1 verir.

Bu calismanin  yapildigi tekstil  terbiye isletmesinde BSEN 1SO
STANDARTLARI kullamimakta olup ¢ekmezlikte (+) ve (-) 3 cm standart olarak
kabul edilmistir.

Relaksyon Cekmes Testi;

En basit olarak kumasin ¢cekmesi; kumas Uzerinde isaretlenmis bir araligin
islemden 6nce ve sonra 6lcilmesi ile hesaplanabilir. Kumasin gekme % si yikanmis
kumas boyutu ile yikandiktan sonraki kumas boyutu arasindaki farkin yikanmamis
kumas boyutuna oramdir.

Ornegin; Baslangigta 90 cm olan kumas, yikama ve kurutmadan sonra 84 cm'’
ye ¢ekilmis ise ¢ozgi yoninde gekme su sekilde hesaplanir:

% Cekme= (90-84)/90* 100= % 6, 6

Hesaplamada kolaylik olmasi agisindan numune olarak alinan kumas 50 veya
100 cm gibi tam degerler alir.

Numune alma;

Numune standart atmosfer kosullarinda (20 C +-2 ve % 65 +- bagil nem) 12
saat birakilir. 1 m boyutunda numune alinir. Hi¢ bir zaman yirtilarak numune
alinmaz. Y ikama makinada yapilacaksa en az 1, 5 kg kumas 0rnegi gerekir. Kesilen
numune bir masa tzerine yayilarak kirisikliklar: dizeltilir. Hic germeden ¢ozgti ve
atki istikametinde en az 50 ser cm araliklarla 6l¢ul Ur.

Utuilenmeden Sonraki Boyut Degisim Testi

Yikama testinde oldugu gibi hazirlanan numune yaklasik 140 g/m?
gramajindaki % 200 su igeren pamuklu bez serilerek 200 C de 40 g/cm? basing veren
ath ile atllenir. Deney oOncesi ve deney sonrast boyutlari dikkate alinarak %
cekmeleri hesaplanir.

Ut Y tizeyi=60* 20 cm

Ikiye katlanmis pamuklu Gtl bezinin nem miktar:: % 150

Ut(i bezinin gramaj1: 130-150 g/
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Uttlleme Sicakligi: 220 C

Uttlleme Basincr: 42 g/cne

Uttlleme Siresi: 15 sn

Cekmezlik, Boyut Degismezligi, Boyut Stabilites;

Cekmezlik yani boyutsal stabilite tekstil materyalinin 1s;, nem, su ve

temizlemeye maruz kaldiginda orjinal sekil, uzunluk ve enini koruma kabiliyetidir.

Giysinin boyutsal stabilitesi daha kictk bir boyuta kicllmesi yada daha

blylk bir boyuta kars1 koymak tizere planlanmustir.

Boyutsal stabilitenin amaglar;

a. Giysinin rahatlig: ve bakim.

b. Seklini muhafaza etmesi.

. Kumasin gekmemesi.

d. Esnemeye ve bollasmaya kars1 koymasi.

e. Konfeksiyon islemlerinde rahatlik ve gliven.

Cekmez tekstil normal kullanim kosullarini taklit etmek Uzere tasarlanmis

deneylere dayanan belirli standartlara uyan boyutsal stabilite gosteren ¢ekmeye

direncli tekstil maddelerini tanumlar.

edilir.

Kumasin En Ayari,
Kumasin eni kumasin bir kenarindan deger kenarina olan uzakliktir.
En iki esasa gore belirlenir.
TUm kumas eni
Efektif (yuvarlamlan) kumas eni
Dokuma kumasta kumas eni 6lcimi yapilirken asagidaki noktalara dikkat

Olgim kumas kenarina dik olarak genellikle kenar bolgesi harig
olacak sekilde yapilir.

Kumas diz bir sekilde yayillmis olmali kirisikliklar katlar olmamali
gerilimsiz bir sekilde serilmis olmalidr.

Olguim kumas topunun ug kisimlarinda degil ortalarinda yapilmalidr.
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Kumas Agirhg (Gramaj);

Genel olarak On terbiye islemlerinde tekstil mamdlleri agirlik kaybina
ugrarlar.Bu en fazla pamukluda pisirme isleminde yunlide karbonize isleminde,
ipekte pisirme isleminde (serisin uzaklastirmada) ortaya cikar.

Pisirme islemiyle pamuklu mamildeki yag mum pektin gibi yabanci
maddeler giderilir.

Iyi bir pisirmede agirlik kayb: % 7 olur.

Apre islemi ise On terbiye isleminin tersine kumas gramajimin arttigi
islemdir.Nisasta, kaolin polivinil alkol gibi maddeler kumasa agirlik kazandirir.

Agirlik yada gramaj onemli bir kumas 6zelligidir.Belirli bir kumagin birim
alamnin agirlig olarak olgllen degerdir.

Ayni tipteki iki kumasin kiyaslanmasinda bir faktordur.

Kumaslar satilirken genellikle birim kumas agirliginda kumas 6zelliklerinden
birisi olarak belirtilir.

Kumaslarin birim agirliklari santimetredeki iplik sayist kadar, kumas
yapilarinda kullanlan iplik numaralarina gore de farklilik gosterir.

Kumas yapiminda ortaya cikan kumas eni degisimleri de kumasin birim
agirligin etkileyecektir.

Kumas Gramajimin Saptanmas;

Gramaj; birim alamn agirhigidir. Kumasin agirligi yaklasik dort sekilde ifade
edilir.

a. Kumaglarin metrekare agirligi g/mg@

b. Kumaslarin metrettl agirhigi g/m

¢. Kumaslarin yardakaresinin ons cinsinden agirligi ons/yarda?

d. Kumaslarin yardatlinin ons cinsinden agirligi1 ons/yarda

Kumaslarin M etrekare (m2) Agirhg

Kumaslarin metrekare agirligi;bir metrekare alana sahip kumasin gram
cinsinden agirligidir.Yani bir metrenin de bir metre boyunda kumas parcasinin

agirhgidir.
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Kumaslarda gramaj saptamasi cetvel ve terazi ile saptanacag: gibi 6zel olarak
gelistirilmis otomatik 6l¢me cihazlar: da vardr.

Gramaj aleti ile kumaslarin metrekare agirliginin bulunmasi

Kumaslarin metrekare tespit etmek icin kullanilan gramaj aleti iki parcadan
meydana gelir.Bunlardan bir tanesi 100 cn? olan bir daire seklinde kumas kesmeye
yarayan kesim aletidir.

Bu alet lastik bir ve kesici parcadan olusur.Kumas lastik althgin tzerine
gerilimsiz ve diiz bir sekilde konularak kesme aletiyle kesim yapilir.

Ikinci alet ise kesilen 100 cm? alam numunenin tartildigi ve metrekare
agirlhigimin gram cinsinden okundugu hassas terazidir.

Olgulli kesilerek hazirlanmis kumas numunelerinin agirligimn hesaplanmasi

Bu hesaplama yontemi, daha ¢ok kartela tiri tamitim araglariyla gelen kumas
numunelerinin metrekare agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, numune genellikle kicuk parca
oldugu igin, tartinin hassas terazide ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmas: gerekliligidir.

Muimkiinse ayni tip kumas numunelerinin iki U¢ tanesinin tartimi yapilarak
ortalamasi alinmalidir.

Metrettl agirligr (g/m)

M.T. Agirligi = Kumas Agirligi / kumas uzunlugu

Metrekare agirlig1 bilinen bir kumasin metrettl agirlig::

M.T. Agirligi= g/ m = metrekare agirligi1 * kumas eni (www.yenifrm.com)

Kumaslarda Tuse

Kumasin yumusak ya da sert olusuna kumasin tusesi denir. Bu 0zellik
kumasin hammadde ve yapisiyla ilgili oldugu kadar dokunmus kumasa uygulanan
apre islemlerine de baglidir. Tekstil terbiye isletmelerinde kumaslar mamul hale
geldikten sonra, mamul kalite kontrol tarafindan tuseleri el ile kontrol edilir.Belirli
bir standart degeri olmayip tamamen kumasin msterisinin istegine gore tuse
kontrolii yapilir.Istenen tuse numunesi mamul kalite kontrol departmanlarinda
meveut bulunup bu numuneye gore kontroller yapilir.Ornek verecek olursak st
giyimde kullanilan kumaslarin yumusak olmalari istenir, alt giyimde kullanilan
kumaglarin biraz daha sert olmasi istenir.


http://www.yenifrm.com)
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Kumaslarda Renk Kontroli

Tipk: tuse kontrolinde oldugu gibi, her kumas icin musterilerin istedigi bir
renk mevcuttur. TUm kumaslar mamul olduktan sonra mamul kalite kontrolde
mUsterinin istedigi orijinal renge gore gozle kontrol edilir ve renkler birbirine
uygunsa, mamul kumas ambara teslim edilir.

4.8. Aprenin Tanimi ve Amaci

Tekstil materyalinin 6n terbiye ve renklendirme islemleri sonrasi terbiye
isletmesini terk etmeden 6nce, gordukleri mekanik ve kimyasal tim islemlere bitim
islemleri veya apre islemleri denir. Tekstil triintine, renklendirme sonrasi yapilan
apre islemlerinde amag; tutumunu, gorinimini degistirmek ve gelistirmektir. Bu
islemleri yapan kisi ve isletmelere de apreci denir.

Kimyasal ve mekanik yollarla uygulanan apre islemlerinin tamam her Griine
uygulanmamaktadir. Apre islemleri yapilirken bazi kriterler g6z Onlinde
bulundurulur.

Bunlar; Urinin formu, elyafin cinsi, kullamm amaci, kalicilik derecesi,
uriiniin incelik ve kalinligichr. Ornegin sentetik liflerde goriilen statik elektriklenme,
dogd liflerde meydana gelmez. Bu nedenle statik elektriklenmeyi onleyici apre,
sadece sentetik esasli liflerden Uretilen mamillere uygulanabilir. Kimyasal ve
mekanik yollarla apre islemi yapilirken elyaf cinsi gbz 6ninde bulundurulur. Bazi
apre islemleri, ortak her cins elyafa uygulanabilirken bazilariysa uygulanmamaktadir.
Apre ¢ozeltisi emdirilen kumas, kurutma ve fikse icin 3- 10 kamaradan olusan, ici
120- 180 °C sicakliga kadar 1sitilmis ramdzden gegirilir. Burada sicakligin etkisiyle
kumas Uzerinde nem tamamen uzaklastirilirken ayni zamanda hem kimyasal
maddenin hem de kumasin fiksesi (sabitlenmesi) saglamir.Kumasin makinadan
gegerkenki hizi ise apre hizi olarak adlandirilir ve Uretim hizimin gostergesidir
(www.tekrarbekleriz.com).
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5.MATERYAL ve METOD

5.1. Materyal

Kurutma isleminde materyal olarak degisik Ozelliklerde kumas
kullanlmigtir.Kurutma islemi de Dilmenler ve Babcock markal: iki ayri ramézde
yapiimistir.Dilmenler makinas: tekstil terbiye isletmesinde sadece kurutma amagli
kullammlmakta olup Babcock makinasi ise c¢ogunlukla apre amagl
kullamimaktadir.Yapilan calismada kumasin mamul hale geldikten sonraki
Ozelliklerinin degismemesi en dnemli faktor oldugu icin, ara kurutma islemlerinin
yapildigi makina ile apre islemlerinin yapildigi makina ayn: anda incelenmistir. Her
iki ramdz makinasinda kullanilan kumaslarin 6zellikleri asagida verilmistir.

Calismada  kullamlan materyal polyester-viskon, keten ve
keten-polyester-viskon karisim harmanlarindan elde edilmis kumaslardir. Toplam 17
farkli kumagsin 10 adedi Ramoz-1' de, 7 adedi de Ramdz-2' de ¢alisilmistir.Bu dagilim
rastgele olup isletme calisma kosullar1 geregi bu sekilde secilmistir.

Cizelge 5.1. Calismadaki Makina isimleri

Makina Markasi Calismadaki Adi Test Edilen Kumas Adedi
Dilmenler Rambz Ramoz-1 10
Babcock Ramdz Ramoz-2 7

Kumas seciminde, kurutmada ve aprede Uretimi etkileyen en Onemli
parametre grama oldugundan, farkli gramajdaki kumaslarin secilmesine 6zellikle
dikkat edilmistir.Cizelge 5.2 ve 5.3 segilen numune kumaslarin ¢alisma yapilmadan
Onceki isletme degerlerini gbstermektedir.
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Cizelge 5.2. Ramoz-1’ de Kullanilan Kumas Ozellikleri
Ramoz-1
Kumas | ~. . o En | KurutmaHizi | Apre Hizi
NoO Cinsi | Harman Orani| Orglsii | g/m (cm) (miak) (mi/ak)
80/20-atk1 U1
1 | VIP arech bezayain 230 | 145 14 25
o | yp| B20&K o Gimi | 260 | 145 14 25
strech
3 |yp| 8920&K | o Gimi | 282 | 145 18 25
strech
4 | Pv |esiasbisrech| Y1 | 266 | 140 14 25
bezayagi
5 | PV |6535bistrech| Y1 1330|150 18 22
bezayagi
6 P/V | 65/35-bistrech| 2/1dimi | 336 | 150 25 22
7 P/V | 65/35-bistrech| 4/1 saten | 392 | 140 16 22
g | pyv | 8SSak | 2lbak o |5, 18 25
strech sirt
9 P/V | 65/35-bistrech| 2/1dimi | 500 | 140 14 22
10 P/V | 65/35-bistrech| fantezi | 620 | 138 10 18
Cizelge 5.3 Ramiz-2' de Kullanilan Kumas Ozellikleri
Ramoz-2
) Kumas Eni | Apre Hizi
Kumas No Cinsi | Harman Orani | Orgusii | g/m (cm) (m/dk)
80/20-atk1
11 V/P strech 2/1dimi | 260 145 30
80/20-atk1 U1
12 V/IP strech bezayag: | 230 145 30
65/35-atk1
13 PV strech 2/2dimi | 385 140 16
58/34/8-non 1/1
14 Ket/V/IP strech bezayag1 | 262 150 25
%100-non 1/1
15 Keten strech bezayag: | 262 150 25
16 P/V | 65/35-bistrech | fantezi | 620 138 15
65/35-non
17 PIV strech 2/1dimi | 300 150 25
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Hava hizim 6lgmek igin bir anemometre (2, 6 sn de bir ortalama alabilen)
kullanilmastur.

Ramodzden gecerken kuruyan kumasin hizi makinada otomatik olarak
Olculebilmekte ve sayaclardan izlenebilmektedir.Ayni sekilde icerinin sicakligr da
makina tarafindan otomatik olarak oOlcilmekte olup sicaklik sayacindan
izlenebilmektedir.Baca gazinin nem miktar: ise Testo marka cihazla yapil mistur.

5.2. Metod

Yukarida Ozellikleri verilen Ramdz-1 igin 10 ayri gesit kumas igin baca
motoru frekanst 50 Hz'ten, 45Hz, 40Hz, 35Hz ve 30Hz e duslrilerek kurutma
caligmalar1 yapilmistir.Raméz-2 icin ise yine baca motoru frekanst 45 Hz'ten 40 Hz,
35 Hz, 28 Hz ve 25 HZz e disurulerek 7 ayri kumasta apre ¢alismalar: yapilmistir.Bu
yapilan galigmalar sonucunda raméz igerisindeki hava debisinin diismesinin kumasin
mamul ozelliklerine bir etki yapip yapmadigi gozlemlenmis ve hava debisi
azaltilabildigi yere kadar azaltilarak, debiyle dogru orantili olarak harcanan enerjiden
tasarruf saglanmistir. Aymi zamanda disariya atilan baca gazinin nem miktar:
Olgllerek kurutma isleminin saglikli yapilip yapilmadig: kontrol edilmistir.
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Sekil 5.1. Kabin Tipi Kurutma Makinasimn Sematik Gorinusu
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Bu calismada, cevre sartlarindan alinan hava kurutma tesisatimin giris kismina
yerlestirilen 1siticida isitildiktan  sonra fan  vasitasi  ile  sistemin icerisine
gonderilmektedir. Sistemin igerisinde giren sicak hava nemlendirilen malzeme

Uzerinden gegcirilerek konveksiyonla kurutma islemi gerceklestirilmektedir.

5.2.1. Deneylerin Y apihs

Frekansa bagli kurutma havasi debisini distrme calismalarina baslanmadan
Once, makinalar standart calismalarint yaparken ramoz-1'de baca motorunun frekansi
50 Hertz olarak tespit edilmis ve anemometre ile hava debisi 11000 m3/sa olarak
Olctlmustlr.. Ramoz-2 ise baca motorunun frekansi 45 Hz, havanin debisi ise 10000
me/sa olarak 6l¢ulmustur.

Ramoz-1'de kurutma hizi ve sicakligi belli 10 farkli kumas izlenmeye
baglanmistir. Bu kumaslar makinada kurutmaya baslanmadan énce baca motorunun
frekansi sirastyla 45 Hz, 40Hz, 35 Hz ve 30 Hz e dusUrulmistir. Kumas kururken de
icerideki havamin debisi 6lgtlmis, makina ¢ikiginda mallarin kuru olup olmadig: elle
kontrol edilmis, baca gazinin nem miktar1 6lctilmis ve kumagslar mamul olup ambara
girene kadar diger prosesler, tuse, renk ve mamul testler takip edilmistir. Amag
Uretim kaybina neden olmadan enerjiden tasarruf oldugu icin apre hizinin dismemesi
en Onemli faktordlr. Frekans, proseste veya kumasta bir degisiklik olana kadar
disUrulmis boylece de frekansla dogru orantili olarak havanin debisi dustrilmastar.
Yani kumaslari kurutmak icin isittiginiz havamn miktari, frekansla dogru orantil
olarak dusmustr.

Ramdz-2’' de apre hiz1 ve sicakligi belli 7 farkli kumas izlenmeye baglanmustir.
Bu kumaslarin apresine baslanmadan 6nce baca motorunun frekans: sirastyla 40 Hz,
35 Hz, 28 hz ve 25 Hz e duslrilerek, kumaslar mamul ambara girene kadarki

prosesler, tuse, renk ve mamul testler kontrol edilmistir.
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Frekansa Bagh K urutma Havas Debisini Diisiirme Cahsmas Is Akisi
1- Kumas Teshiti

2- Kumaslarin Standart Makina Calisma Sartlarinin Teshiti

3- Frekans Azaltim

4- Kumasin Makinadan Dustk Frekanstayken Gecmesi

5- Makina Cikisinda Kumas Kontrol(

6- Makina Calisma Sartlarinin Teshiti

7- Kumasin Mamul Ambara Girene Kadar Kalite ve Uretim Hizi Takibi

8- Sonuclarin Degerlendirilmesi
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada tekstil terbiye isletmesinde en fazla enerji kullanan makinalardan
biri olan ve enerjiyide kurutma havasint 1sitmak igin harcayan ramdz makinasinda,
kullanilan enerjiyi  minimuma indirmek igin bacagazi motorunun frekansini
disUrerek kullanilan havayr en aza indirmek amaclanmistir.Fakat bu calismada,
enerjiyi azaltmak hedeflenirken ayni zamanda Uretimin dismemesine ve kumasin
kalite degerlerinin bozulmamasina odaklanilmistir.Bu nedenlede Uretimin dustUgu
veya kalite problemlerinin yasandigi noktada yapilan deneyler durdurulmus ve
Uretim kaybi ve kalite problemi yasanmayan optimum nokta tesbit edilmistir.Elde
edilen bu optimum calisma noktasina gorede makina ve kumas igin yeni ¢alisma
sartlar1 olusturulmustur.

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen bulgular asagida cizelgeler
halinde verilmistir.

6.1 Ramoz-1 Icin Bulgular

Ramdz 1 makinast 5 kamarali bir kurutma makinasi olup deney yapilan
tekgil terbiye isletmesinde sadece kurutma amagli kullamimaktadir.Deneylere
baglamadan dnce makina standart makina calisma sartlarina gore 50 Hz frekansta
calismakta olup, 140 gr su/kg kuru hava oraminda bacagazindan atilan nem ve 11000
m?/saat hava debisine sahiptir.

Bu makinada 50 Hz olan bacagazi motoru frekans: degistirilerek , 10 farkli
kumasta elde edilen sonuclar asagidaki cizelgelerde 6zetlenmistir.

Cizelge 6.1. 1 Nolu Kumas Bulgulari

Kurutma Apre

Kumas | Frekans En Atk Ozgu
No (H2) (r:';éll() (:;SL) 9m| - cmy | Cekmezlik Qeqlimgzlik Tuse| Renk
50 14 25 | 232| 146 1 2
45 14 25 | 234| 145 | 15 2
1 | 40 14 25 |233| 146 | 15 1,5 | Problem Yok
35 14 25 |233| 146 | 15 15
30 12 25 |232| 145 | -0,5 0,1
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Hiz

14,5

14
13,5
13
12,5
12
11’5 .
11 T T T T
50 45 40 35 30

Frekans(Hz)

Hiz(m/dk)

Sekil 6.1. 1 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Sekilde de goruldigl gibi 1 nolu kumasta 50 hz frekansta iz 14 m/dk iken,
kademeli olarak frekans azaltilmis ve 30 HZ'e dustiginde kumasta damlamalar
(lekelenme) gorulmastdr, kurutma isleminde bu bir kalite problemidir ve
giderilmelidir.Kumastaki bu lekeleri gidermek icin  kumas gegis hiz
azaltilmalidir.Bu calismada hiz 12 m/dk’ya dusUrdldigiinde problemin ortadan
kalktigi goralmistdr. Ancak bu 30 HZ' lik frekansta ortaya ¢ikan 2 m/dk’lik Gretim
kaybi igletme icin blyuk bir kayiptir.

Bu nedenle 30 Hz yerine Uretim parametrelerinin degismedigi 35 Hz'de
¢alismanin daha uygun olacag: sonucuna varilmstir.

Diger 9 adet kumas numunelerine de ayni testler uygulandiginda ayni sonuca
ulasilmistir.Diger kumas numuneleri icin sonuclar cizelge
6.2-6.3-6.4-6.5-6.6-6.7-6.8-6.9 ve 6.10 da benzerdir.
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Cizelge 6.2. 2 Nolu Kumas Bulgulari
Kumas | Frekans Kurutma Apre En Atki Cozgu
No | (Hz) Hhzi Hize 1 gim | oy | cekmenlik | Cekmeglik | T15€ | REnk
(m/dk) (m/dk)
50 14 25 264 | 145 -0,5 -1
45 14 25 262 | 147 -1,5 -1,5
2 40 14 25 | 264| 143 | 0,5 1,5 Prgtc’:lfm
35 14 25 264 | 145 -1,5 -1
30 12 25 263 | 147 -1 -1,5
Hiz
14,5
14
13,5
3 13
H
N 12,5
I
12
11,5 .
11 T T T T
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)
Sekil 6.2. 2 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
Cizelge 6.3. 3 nolu Kumas Bulgular:
Kumas | Frekans Kurutma Apre En Atki Cozgu
No | (H2) Pzt Pz 1 grm oy | Cekmezlik | Cekmezlik | T15€ | ReK
(m/dk) (m/dk)
50 18 25 282 | 144 -1,5 -1
45 18 25 285 | 146 -1,5 -1,5 |
3 | 40 18 25 | 286| 146 2 0,5 | Propem
35 18 25 285 | 145 -1,5 -1
30 16 25 282 | 144 -1,5 -0,5
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Hiz
18,5
18
17,5
':g 17
:
N 16,5
I
16
15,5 .
15 T T T T
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)

Sekil 6.3. 3 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Cizelge 6.4. 4 Nolu Kumas Bulgulari

Kurutma Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En [Atk Cozglu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) gr/m| (cm) |Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 14 25 270 | 141 -1,5 -2
45 14 25 266 | 140 -2 -1
40 14 25 268 | 140 -2,5 -1
35 14 25 269 | 140 -1,5 -1 Problem
4 30 12 25 269 | 140 -1,5 -1 Yok
Hiz
14,5
14
135
% 12,5
12
11 ‘ ‘ ; ;
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)

Sekil 6.4. 4 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi



6. ARASTIRMA BULGULARI FUNDA UCAK
Cizelge 6.5. 5 Nolu Kumas Bulgulari
Kurutma Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En |Atki Cozgu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) gr/m| (cm) |Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 18 22 335 | 151 -2,5 -1
45 18 22 338 | 150 -2,5 -0,5
40 18 22 339 | 151 -2 -1
35 18 22 338 | 150 -2 -2 Problem
5 30 16 22 338 | 150 -1,5 -1,5 Y ok
Hiz
18,5
18
175
% 16,5
16
15 ‘ ; ; ;
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)
Sekil 6.5. 5 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
Cizelge 6.6. 6 Nolu Kumas Bulgulari
Kurutma Apre N
Ktliln;as Fr(iI'(:\)ns Hizi HE)Zl gr/m ((E:Enr;) C ekAnt1|§ink (;e(iicr)rfgzulik Tuse| Renk
(m/dk) (m/dk)
50 25 22 338 | 152 -1 -1
45 25 22 338 | 153 -1,5 -1
6 40 25 22 |33 151 -1,5 -0,5 Prgtc’ilfm
35 25 22 336 | 152 -1 -1,5
30 22 22 337 | 153 -1 -1,5
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Hiz
25,5
25
24,5
24
< 235
R 225
I
22
21,5
21
20,5 ‘ ‘ ‘ ;
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)
Sekil 6.6. 6 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
Cizelge 6.7. 7 Nolu Kumas Bulgulari
Kurutma Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En [Atk Cozglu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) gr/m| (cm) |Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 16 22 395 | 140 -1 -1
45 16 22 398 | 139 -1 -0,5
40 16 22 398 | 141 -1,5 -1
35 16 22 397 | 140 -0,5 -1 Problem
7 30 14 22 396 | 140 -1,5 -1 Yok
Hiz
16,5
16
15,5
3 15
e
% 14,5
14
13,5 .
13
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)

Sekil 6.7. 7 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
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Cizelge 6.8. 8 Nolu Kumas Bulgulari
Kurutma Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En |Atki Cozgu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) gr/m| (cm) [Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 18 25 417 | 152 -1,5 -1,5
45 18 25 419 | 151 -2 -2
40 18 25 416 | 152 -2 -0,5
35 18 25 415 | 150 -1,5 -2
8 30 16 25 417 | 151 -1,5 -1 Problem Y ok
Hiz
18,5
18
175
% 16,5
16
15 ‘ ‘ ;
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)
Sekil 6.8. 8 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
Cizelge 6.9. 9 Nolu Kumas Bulgulari
Kurutma Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En |Atki Cozgu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) gr/m| (cm) |Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 14 22 510 | 141 -1 -0,5
45 14 22 505 | 141 -1 -2
40 14 22 520 | 140 -1 -1,5
35 14 22 510 | 140 -1,5 -1 Problem
9 30 12 22 508 | 140 -2 -1,5 Yok
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Hiz
14,5
14
13,5
=
T 13
E
N 12,5
I
12
11,5 .
11 T T T T
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)

Sekil 6.9. 9 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Cizelge 6.10. 10 Nolu Kumas Bulgulari

Kurutma | Apre
Kumas | Frekans| Hizi Hiz1 En [Atk: Cozglu
No (Hz) (m/dk) (m/dk) [gr/m| (cm) |Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse| Renk
50 10 18 623 | 139 -2 -1,5
45 10 18 625 | 137 -2,5 -1,5
40 10 18 625 | 136 -2,5 -1
35 10 18 622 | 138 -2 -1,5
10 30 8 18 620 | 138 -2,5 -2 Problem Yok
Hiz
12
10
- 8
ke
2
0 ;
50 45 40 35 30
Frekans(Hz)

Sekil 6.10. 10 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
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Kurutma esnasinda baca gaz: 6l¢iim sonuglarina gore, bacagazinda bulunan
nem miktarinin 110-130 gr su/kg kuru hava oraminda olmasi  kaliteli bir kurutmanin

yapildigim gostermektedir.

Cizelge 6.11. Kurutmada Frekansa Bagli Baca Gazi Nem Miktarinin ve Debinin

Degisimi
Frekans (Hertz) Baca Gazi Nem Miktari Hava Debisi
g su’kg kuru Hava md/saat
50 140 11000
45 140 9900
40 130 8800
35 120 7700
30 95 6600
150 12000
+ 10000 -5
100 - 8000 =2
e [}
o + 6000 O
z ©
50 - 4000 >
2000 T
0 - -0
50 45 40 35
B Nem 140 140 130 120 95
—e— Hava Debisi | 11000 | 9900 | 8800 | 7700 | 6600
Frekans
|EEEE Nem —&— Hava Debisi |

Sekil 6.11. Frekansa Gore Baca Gazi Nem Miktarimn Degisimi

Sekilde yapilan deney sonuglarina gore kurutmada frekans 30 Hertze
distiginde disariya atilan atik havadaki nem miktarimin azaldigi dolayisiyla da
kumasin yeterince kurumadigi gorulmis bunun Gzerine hiz disurulmustir.Makina
calisma standartlarina gore bacagaz: atik havasinda bulunmas: gereken nem miktari
110-130 g su/kg kuru hava'dir.50 Hertz ve 45 Hertz de atilan havadaki nem
miktarimn 140 gr su/kg kuru hava olmasi fazla kurutma yapildig1 gostermektedir.30
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Hertz de ise atilan havadaki nem miktarimin 95 gr su/kg kuru hava olmasi, havanin

yeterince suyu binyesine amadan atildigimi, yani  kurutmanin - yeterince
yapiimadigim gostermektedir.Dolayisiyla 35 Hertzde atilan 120 gr su/kg kuru hava
bize hem iyi bir kurutmanin yapildigim hemde enerjiden tasarruf edilebilecek

optimum noktanmin frekansin 35 Hertz oldugu nokta oldugunu géstermektedir.

6.2. Ramoz-2 Icin Bulgular

Ramdz-2 makinasi 7 kamarali bir makina olup calisilan tekgil terbiye
isletmesinde ¢ogunlukla apre amagli kullamImaktadir.Kurutmada yapilirken oldugu
gibi apre yapilirken de yuksek debide hava kullanilmaktadir.Cok fazla enerji tiketen
ramoz makinasina, mamul olacak her kumas apre olmak icin mutlaka
girmektedir.Dolayisiyla apre yapilirken de bacagazi motorunun frekansini distrerek

Kurutma havasinin debisi distirilmek istenmis ve sonuclar incelenmistir.

Cizelge 6.12. 11 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas Frekans Apre Hizi En Atki Cozglu
No (H2) mido | 9™ | (em) | Cekmezlik| Cekmezlik | TU5€ | Renk
45 30 260 145 -1,5 -1
40 30 262 144 -1,5 -1
11 35 30 260 144 -1 -0,5 Problem Yok
28 30 263 144 -1,5 -1,5
25 27 260 145 -1 -0,5
Hiz
30,5
30
29,5
29
< 285
N 275
T
27
26,5
26
25,5 ‘ ; ‘
45 40 35 28 25
Frekans(Hz)

Sekil 6.12. 11 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
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Sekil 6,12 de goruldugi gibi 11 nolu kumasta 45 hz frekansta hiz 30 nvdk
iken, kademeli olarak frekans azaltilmis ve 25 HZ' e distligtinde kumasta damlamalar
(lekelenme) gorilmustar, apre isleminde bu bir kalite problemidir ve
giderilmelidir.Kumastaki bu lekeleri gidermek icin  kumas gegis hizi
azaltilmalidir.Bu calismada hiz 27 m/dk’ya dusUrdldiginde problemin ortadan
kalktigi goralmistdr. Ancak bu 25 HZ'lik frekansta ortaya ¢ikan 3 m/dk’lik Gretim
kaybi igletme icin blyuk bir kayiptir.

Bu nedenle 25 Hz yerine Uretim parametrelerinin degismedigi 28 Hz'de
¢alismanin daha uygun olacag: sonucuna varilmstir.

Diger 6 adet kumas numunelerine de ayni testler uygulandiginda ayni sonuca
ulasilmistir.Diger kumas numuneleri icin sonuglar cizelge 6.13-6.14-6.15-6.16-6.17
ve 6.18 de benzerdir.

Cizelge 6.13. 12 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas [ Frekans Apre Hizi En |Atk Cozgu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk
45 30 232 143 -1 -1,5
40 30 231 145 -1,5 -1
35 30 232 145 -1 -1,5
28 30 230 144 -0,5 -1,5
12 25 27 230 145 -0,5 -1 Problem Yok
Hiz
30,5
30
29,5
29
3 285
.2
N 275
I
27
26,5
26
25,5 ‘ ‘ ‘ ‘
45 40 35 28 25
Frekans(Hz)

Sekil 6.13. 12 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
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Cizelge 6.14. 13 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas | Frekans Apre Hizi En | Atk Cozglu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk
45 16 385 141 -2 -1
40 16 387 142 -1,5 -1,5
35 16 390 141 -1,5 -1,5
28 16 386 140 -2 -1
13 25 14 385 140 -1 -0,5 Problem Y ok
Hiz
16,5
16
15,5
3 15
e
N 145
I
14
13,5 .
13 ‘ ‘ ‘ ;
45 40 35 28 25
Frekans(Hz)

Sekil 6.14. 13 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Cizelge 6.15. 14 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas | Frekans Apre Hizi En | Atk Cozgu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk
45 25 263 151 -3 -3
40 25 260 150 -2,5 -2,5
35 25 260 153 -3 -3
28 25 264 151 -3 -2,5
14 25 22 262 150 -1 -1 Problem Y ok
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Hiz
25,5
25
24,5
24
S 235
£
N
= 22,5
T
22
21,5
21
20,5 ‘ ‘ ‘ ‘
45 40 35 28 25
Frekans(Hz)

Sekil 6.15. 14 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Cizelge 6.16. 15 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas | Frekans Apre Hizi En | Atk Cozglu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk
45 25 262 152 -3 -3,5
40 25 265 151 -3,5 -2
35 25 264 153 -3 -3
28 25 260 152 -3 -3,5 Problem
15 25 22 263 150 -3 -2 Yok
Hiz
25,5
25
24,5
24
§ 23,5
S
N 225
T
22
215
21
20,5 ‘ ; ; ‘
45 40 35 28 25
Frekans(Hz)

Sekil 6.16. 15 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi
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Cizelge 6.17. 16 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas | Frekans Apre Hizi En | Atk Cozglu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk

45 15 619 139 -2 -2

40 15 620 138 -1,5 -2

35 15 622 138 -2 -2

28 15 621 139 -2 -1,5
16 25 13 622 138 -2 -1,5 Problem Y ok

Hiz
15,5

Hiz(m/dk)

15
14,5
14
13,5
13
12,5 .
12 T T T T
45 40 35 28

25
Frekans(Hertz)

Sekil 6.17. 16 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Cizelge 6.18. 17 Nolu Kumas Bulgular:

Kumas [ Frekans Apre Hizi En |Atk Cozgu
No (Hz) (m/dk) gr/m (cm) | Cekmezlik | Cekmezlik | Tuse | Renk
45 25 295 150 -1 -1
40 25 300 150 -1 -1,5
35 25 305 150 -0,5 -1
28 25 295 151 -0,5 -1
17 25 22 300 150 -1 -1 Problem Yok
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Hiz

25,5

Hiz(m/dk)

25
24,5

24
23,5

2
22,5

22
21,5

21
20,5 : : : :

45 40 35 28 25

Frekans(Hz)

Sekil 6.18. 17 Nolu Kumas Hiz-Frekans Degisim Grafigi

Kurutmada oldugu gibi aprede de her frekans degisiminde atilan baca

gazindaki nem miktar1 6lcilmis ve cizelge 6,19'daki sonuclar elde edilmistir.25

Hertzde kumagsin tam kurumadigi ve raméziin igerisinde kalan fazla nemden dolay1

damlama lekelerinin olustugu tespit edilmistir. Makina imalat standartlarina gore

bacagazinda bulunmasi gereken nem miktar1 110-130 g su/kg kuru hava dir. 45

Hertz de fazla kurutma yapildigi gérilmektedir.25 Hertz de ise kurutmanin iyi

yapilmadig1 bacagaziyla beraber atilmasi gereken su miktarindan ¢ok daha az suyun

disartya atildig1 yani kumasin tam kurumadigi gorilmektedir.

Cizelge 6.19. Aprede Frekansa Bagli Baca Gazi Nem Miktarinin ve Debinin

Degisimi
Baca Gazi Nem Miktar1 Hava Debisi
Frekans (Hertz)

g suw/kg kuru Hava m?/saat
45 130 10000
40 120 8900
35 120 7800
28 115 6300
25 20 5600
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150 12000
+ 10000 -5
100 - 8000 =
e [3)
o -+ 6000 O
Z ©
50 - - 4000 =
+ 2000 T
0 -0
45 40 35 28 25
B Nem 130 120 120 115 90
—e— Hava Debisi | 10000 | 8900 7800 6300 5600
Frekans
BN Nem —e— Hava Debisi |

Sekil 6.19. Frekansa Gore Baca Gazi Nem Miktarimn Degisimi

Damlama probleminin basladigi frekansta problemi gidermek igin hiz
2-3m/dk azaltilmasint kumas kurutma ve dretim kaybi agisindanda asagida
incelenmistir:

2 m/dklik hiz kaybimin isletmede yol agacag: Uretim kaybr hesaplanabilir;

Bir guinde;

2 m/dk* 22, 5 saat *60 dk=2700 m

Bir ayda;

30 gun*2700 m=81000 m

Mali agidan her bir metre kumas tam minimum 1 $ kar edildigini distnilUrse
81000 $ zarar edilmis olur.

Termin agisindan ise;

Apre yapan ramdzin 20 nm/dk ortalama hizla calistigini varsayilirsa, bir
guinde;

20 m/dk* 22, 5 saat* 60 dk=27000 m

2 m/dk hiz kaybiyla glinde 2700 m kayip olusur, dolayisiyla

2700/27000* 100=%10 luk her siparis igin termin gecikmesi yasanir ki bunun
da getirecegi reklamasyonlar ¢cok daha fazla olur.

Dolayisiyla Uretim kaybi yasamadan frekans: distirmek ¢cok nemlidir.
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7. SONUC ve ONERILER

Ulkemizin enerji kaynaklar: agisindan disa bagimli bir tilke olmas: ve enerji
kaynaklarimizin giderek azalmasina karsilik enerjiye olan ihtiyacinuzin giin gegtikce
artmas: bizleri enerji tasarrufu ve geri kazanim konusunda ¢ok duyarli olmaya
cagirmaktadr.

Enerji yogun calisilan ve Turkiye sanayisinin énemli bir kismii olusturan
tekstil sektériinde 1s1 geri kazamm sistemlerinin yam sira, enerji kaybini kismen de
olsa dnlemek amaciyla bu ¢alisma yapil mistr.

Tekstil mamulleri Gretim siirecinde bir takim yas islemlere tabi tutulmakta ve
bu nedenle degisik asamalarda kurutulmalari gerekmektedir. Kumas kurutma
isleminde en ¢ok kullamilan makina ram6z makinalaridir. Bu makinalarda kumas
kurutma sistemi 1sitilan havanin kumas Uzerine puskirttlmesi ile yapilir. Ramdzden
cikan sicak hava bacalarla disar1 atilir

Kurutma islemleri tasarlanirken islemin hem ekonomikligine hem de
kurutulacak materyalin 6zelliklerinin bozulmamasina dikkat edilmektedir.Kumas
mamul oldugunda istenen renge, tuseye ve test degerlerine gore kurutma ve apre
islemleri tasarlanmaktadir. Kumasin istenen 6zelliklerde olmasi icin 1s1 ve sicaklik
ramodzde makina operatoru tarafindan ayarlanirken, iceride dolasan havanin debisi
fan motoru ve baca gazi motoru tarafindan ayarlanmaktadir.Hava debisini ayarlayan
sistemler makina tarafindan otomatik olarak ayarlanmaktadr.

Bu calismaya baslamadan once biri sadece kurutma digeri de sadece apre
yapan iki farkli ram6z makinasinda icerdeki havanin debisi 6lcllmis ve sonuclar
10000-11000 m3/saat olarak bulunmustur.Yani bir saat boyunca makinada
10000-11000 m®* hava 1sitilmakta ve disariya baca gazi olarak atilmaktadir.
Makinalar1 yapan firmalar bu degerlerin normal oldugunu belirtmektedirler.Bu
calismada Uretim ve kalite sartlarim distrmeden, debiyi azaltmanin yollar
arastirilmis ve toplam 17 farkli kumasla toplam 85 deney yapilarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Istenen kalite sartlarina gore standartlasan hiz ve 1s1 degerlerinde havanmn
debisi ve baca gazi motorunun frekans: tespit edilmis, ardindan da kademe kademe
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frekans dolayisiyla da frekansla dogru orantili olarak havanin debisi distrilmastor.
Her kademede baca gazimin nem miktari ve havamin debisi 6lcilmistir.Azalan
frekansa bagli olarak kumasin makinadan gegme hizi tespit edilmis ve kumas mamul
ambara girene kadar izledigi tUm proseslerdeki hizlar, kalite degerleri, tusesi, rengi
ve test sonuclar: takip edilmistir, degerlendirilmistir.

Cizelge 6.1-6.2-6.3-6.4-6.5-6.6-6.7-6.8-6.9-6.10-6.12-6.13-6.14-6.15-6.16-6.
17-6.18'de gorulecegi gibi belli bir degere kadar frekans azaltildiginda kumasin
dretim mzinda ve kalitesinde hicbir problem yasanmazken, o degerden sonra
kumasta damlama lekeleri gorilmeye baslanmis ve hiz daha iyi bir kurutma yapmak
icin dustrdlmistar.Ancak hiz distirme damlama problemini ortadan kaldirmakla
beraber ciddi Uretim kaybina neden oldugundan hizi distrmeye gerek kalmayan
minimum frekans degeri 6nem kazanmaktadir.Damlama probleminin goruldigi
frekans degerleri 6nerilmemektedir.

Sonug olarak;

Ramozde standart olarak kabul edilen 10000-12000 ms/saat hava debisi 6300
m’/saate kadar hicbir kalite ve tiretim kayb: olmadan duistiriilebil mektedir.

Havanin debisiyle dogru orantil1 olarak daha az yakit kullamlimakta ve
daha az enerji harcanmaktadr..

Havanin debisiyle dogru orantili olarak bacadan atmosfere atilan hava
ayni miktarda azalmakta ve daha az hava kirliligine neden olmaktadir.

Bu calisma tum tekstil firmalar: icin, boya terbiye dairesinde en fazla enerji
harcayan makinalardan biri olan ram6z makinasim daha etkin ve daha ekonomik
kullanmaya yoneltecektir.

Oneriler;

Frekansta elde edilen azaltmamin enerji tasarrufunu sagladigi agiktir. Ancak
doga gaz sayaclari ramOzlere yerlestirilerek bu tasarrufun 6lclisii net bir sekilde
tespit edilebilir.
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02/02/1975 yilinda Adana’ da dogdu. Ik, orta ve lise égrenimini Adana da
tamamladi. 1991 yilinda basladig: 1.T.U Tekgtil Mihendisligi bolimiinden 1996
yilinda mezun oldu, aym yil Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi boltimiinde
yuksek lisansa baslach fakat ailevi nedenlerden dolay: tez asamasinda birakti. 2009
yilinda c¢ikan aftan faydalamp teze tekrar basgladi. 1996-1998 vyillar1 arasinda
Mensa-Ham Kalite Kontrol ve Proses Kontrol Sefligi, 1998-2003 yillar1 arasinda
Giliney Sanayi-Guney Giyim-Kalite Kontrol, Mamul Ambar ve Sevkiyat Sefligi,
2003 yilindan itibaren de Kimteks Tekstilde 6nce Boya Terbiye-Dokuma Planlama
Sefligi, ardindan da Proses Kontrol-Verimlilik-Enerji Y oneticiligi-Stok
Kontrol-Maliyet Muhasebesi bolumlerinin sefligini yapmaya baslamistir. Bir gocuk

annesidir.
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