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ABSTRACT

Senter machine is used to dry humidity inside the fabric. hot air from the cabin of stenter machine, is normally
exaused to the chimney.. In this study, those that laid out a hot-air is recovered with scada based automation
system. Obtained heat with the help of a heat exchanger , cold fresh air entering the stenter machine is used in
the heating process. so that, heating of cold air entering the stenter machines on fuel savings are used for
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1. GIRIS

Tekstil Grunleri Gretim strecinde bir takim
yas islemlere tabi tutulmakta ve bu nedenle
degisik asamalarda kurutulmalari gereke-
bilmektedir. Tekstil endustrisinde trtnlerin
kurutulmasi, malzemeden nemin &ini
sekline gore 6n kurutma ve esas kurutma
olarak siniflandiriimaktadir. On kurutma
islemi; mekanik yontemlerle kurutma olup,
ilk yatirim ve gletme giderleri bakimindan
ekonomik olmakta, ancak Grin Gzerindeki

nemin tamami bu yontemlerle
giderilememektedir. Bu nedenle esas
kurutma olarak bilinen Is1 enerjisiyle

kurutmada, maliyeti djiirmek icin ya
tekstil Grlnleri 6nce 6n kurutmaya tabi
tutulmakta, daha sonra esas kurutmaya
gonderilmektedir. [1]

Uriiniin  kurutulmasi ve vyapisina zarar
verilmemesi agisindan tekstil endustrisinde
en vyaygin olarak kullanilan kurutma

makinelerinden  biriside  Ramo&zlerdir.
Ramozler, genel olarak bitim slemi
sonrasl fiksaj sleminde, sentetik

kumglarin termofiksajinda, boyama-baski

sonrasi kumgarin kurutulmasinda ve
fiksajinda ve dier terbiye glemleri sonrasi
kurutmada yaygin olarak kullaniimaktadir.

Ramozlerde ihtiyag duyulan hava iki
yontemle isitilmaktadir; birinci yontemde
300-400 oC derece sicakliktaki kizgingya
Isitma bataryalarindan gegcirilerek hava
Isitilir, ikinci  yontemde ise dmlgaz
yakicilarinda (brulorler) yanan gal gaz
havay! 1sitir. D@al gazin yakilmasi ile
Isitilan Ramozler guinimuizde daha c¢ok
kullanilmaktadir. Bunun sebebi basit
yapilari ve isil verimlerinin daha yuksek
olmasidir. [1-4]

Ramo6z makinesi kamaralarindan 100-150
°C sicalikla cikan kirli baca gazi normalde
disari atilmaktadir. Bu camada dari
atilan bu sicak hava bir otomasyon
sistemiyle geri kazanilmakta, havanin on
temizligi yapilip ,icerisindeki kati kirinti ve
atiklar temizlenmektedir. Daha sonra bu
sicak hava bir @njorden gecirilerek isisi
ramdz makinesine giren temiz havanin
Isitiimast  gleminde  kullaniimaktadir.
Boylece ram6z makinesi icin gerekli



havanin isitilmasi icin kullanilan yakittan
tasarruf sglanmstir.Yapilan bu otomas-
yon sistemi kendini yakiak 12 ay gibi
surede amorti edegehesaplannstir.

2. RAMOZ MAK INESI

Ramozler, kumgarin makine igerisinde
enine bir sekilde igne yada paletler
tarafindan kenarlarindan tutturufgly bir
cift yartyen zincirle kumgn hareketinin
sglandigl ve bu esnada kurye sicak
havanin gonderilgg kurutma makine-
leridir.

Ramozlerin  ilk yatinm ve sletme
maliyetlerinin yiksek olmasina gaen,
tekstil drGnlerinin  boyutsal formunun
kontrol edilebilmesi ve kurutma, konden-
zasyon ve termofiksajslemlerinde de
kullanilabilmesi nedeniyle en ¢ok tercih
edilen kurutma makineleridir. Ramdozlerde
kumaga istenilen en ve boy ayari
verilebilmekte, kumgtaki  kingikliklar
giderilebilmekte ve kumga kenarindaki
tutucular dginda hicbir yere dameden
kuma gecki saglanabilmektedir [3].

Kuma enine acik birsekilde makineye
sevk edilmekte ve makine icerisinde
kenarlarindan tutturulngu bir bigcimde
tasinmaktadir. Kumg@n alt ve (st
yuzeylerine diuzeler vasitasiyla puskurtilen
basinch sicak hava ile nemli kugta
bulunan su, buhar haline gecmekte ve su
buhari iceren hava, 6zel bir emme tertibati
ile kumatan uzaklatiriimakta ve boylece
kuma kurutulmy olarak makineyi terk
etmektedir. [2].

Ramozlerde 1.5-3 metre boyunda, mamul
turine bgli olarak sayilari belirlenebilen
bélmeler bulunmaktadir. ilk  bolimde
kuma ¢cok hizli 1sitilmakta, orta bolimde
sicaklik sabit tutulmakta ve son boélimde
iIse daha d¢uk sicaklikta cagilmaktadir.
Bolumler icerisinde kumg sadece
kenarlarindan tutularak  higbir  yere
desmeden tanmakta ve dizelerden kuga

ylzeyine basincli
tulmektedir [4].

sicak hava puskuir-

Kumas Uzerine puskurtildikten sonra
yiksek oranda su buhari icermeyslagan
havanin belli bir bolimu, 6zel bir emme
tertibati  ile  kurutma  boéliminden
atilmaktadir. BoOylece, ramdz cgknda
kumain nem icerii yaklasik olarak %5
seviyesine dguirtilmektedir. Emme
tertibati yardimiyla kurutma bolumuna terk
eden havanin sicakl genellikle 120-180
°C, debisi ise 10000-12000 m3/saat
aralgindadir.

Ramoz icerisine verilen toplam i1sinin bir
kismi kuma tarafindan tgnan ve etrafa
verilen isidir. Bu 1s1 yakik % 15
civarindadir. Isinin geri kalan kismi ise,
kumataki suyu bubharktirmak igin
harcanan Is1 ve kurutma havasini isitmak
icin harcanan isidir. Bu 1silarin toplami %
85 civarindadir. Bu 1s1 enerjisi ram6z
bacasindan atmosfere salinir. Bacadan
atilan bu 1s1 enerjisi geri kazanim amacli
kullanilabilir.

Bu amacla yapilan 1s1 geri kazanim
Uniteleri, genellikle sicak havanin borulu
ISI degistirici yardimi ile ramdze giren taze
sqgguk havayl Isitmasiseklindedir. Bu
sekildeki bir endustriyel kontrol sisteminde
once sicak atik hava icerisindeki Kkati
icerikler bir 6n temizleyiciden gegcirilerek
temizlenir.[4]

3. PLC VE SCADA SSTEMLERI

PLC (Programmable Logic Controller)
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici) ,
dis algilayicilardan alga bilgiyi kendine
yiklenen programa goresleyen ve g
elemanlarina aktaran mikrglemci tabanh
bir  cihazdir. PLC’ler,  endustriyel
otomasyon sistemlerinin  kumanda ve
kontrol devrelerine uygun yapida gHi
cikis birimleri ve iletgsim arabirimleri ile
donatiimg, SCADA sistemi ile uyumlu
calisan sanayi tipi bilgisayarlardir [5]



SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) kullanilarak bir otomasyon
sisteminin gleyisi gorintilenebilir, kontrol

ve kumanda edilebilmektedir. SCADA
sistemleri, endustriyel proseslerde,
telekomunikasyonda, gamacilikta, enerji

santrallerinde ve tekstil fabrikalari sanayi
tesislerinde kontrol amagcli kullaniimak-
tadirlar. SCADA sistemleri 100 binleri
bulan girs/cikis olan prosesleri kontrol

edebilmektedir[5-7].

4.1S| GERI KAZANIM OTOMASYON
SISTEMI

Ram makinesi kamaralarindan 100-180
sicakhkla c¢ikan kirli baca gazi g
atilmayip bir prosesle 1sI geri kazanimi
yapiimaktadir. Yapilan otomasyon siste-
mine ait proses akidiyagramiSekil-1 de
verilmistir.
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Sekil-1 IsI kazanim otomasyonu akliyagrami

Ayrica sekil-2 de otomasyon scada ekrani
ve blok diyagrami verilmgtir. Blok ve aks
diyagramlarina gore otomasyon sistemi
asagida anlatildgl gibi calsmaktadir;
¢citkan baca gazinin sicagkh T1 ile
gosterilmitir. Baca gazi, I1sI geri kazanim
sistemi stop durumundayken otomatik bir
klepe yardimiyla dari verilmektedir.
Sistem c¢akir duruma getirildiinde klepe
baca gazinin dar balantisini keser ve
gazin 1s1 geri kazanim sistemine giden

TAZE HAVA GIRISI

DONGSTURICE
(ESANTOR)

T2 772 ¢ P2 0.15 pa.

Isr
KAZANIMLT
HAVA

214, 230.4 keallh | appic Kazang
273, 445 1 x100 keal| Toplam Kazams

231 7 x10 kWH Toplam Eneryi Tiketimi

RAM
MAKINESE
(RAMGZ)

Sekil.2 Ramdz otomasyon sistemi scada ekrani



yolunu acar. Sisteme gelen bu kirli havanin
debisi inverterle sdrilen, baca gazi fan
motorlarinin  ¢akma frekansina gore
belirlenmektedir. Frekans gerine gore
baca borularindan kac *mhava gecti
hesaplanmaktadir. PT-100 sensora ile
sicaklik (T1), frekans ile debi bilgisi alinip
Isi kazanimi yapilabilecek havanin ener;ji
potansiyeli belirlenmektedir.

Makinenin kamaralarindan gelen baca
gazinin icinde Urinden (kug)agelen elyaf
tozlan ve kimyasallar bulungundan bu
hava ganjore verilmeden 6nce doner filtre
sistemiyle temizlenmektedir. Bu filtre
icinde dénen bir elek yardimiyla havadaki
istenmeyen maddeler ve kirler
tutulmaktadir. Doner filtre sisteminde
bulunan eleklerin temizlenmesi icin, bir
sistem yapilmgtir. Bu sistemde basingli su
fiskiyelerle  pulverize edilerek belli
araliklarla doner filtre Uzerine verilmekte
ve tikanan delikler aciimaktadir. Galan
prosese gore havanin Kkirlilik durumu
degisiklik gosterdginden fiskiye ve doner
filtre calisma periyotlari scada ortaminda
istenildigi  gibi  degistirilebilmektedir.
Doner filtre cikgindaki hava yine bir PT-
100 sicaklik sens6ri yardimiyla olgulip
scada ekraninda T5 olarak gosteriftini
Doner filtreden cikan hava 6n temgli
yapilms olarak &anjore verilmektedir.
Esanjor 1s1  dongticu olarak gorev
yapmaktadir. Sistemden gelen temizlepmi
ve sicak hava serpantinlerde dailalir.
Disardan alinan ve T3 ile gosterilen temiz
hava serpantinle temas ettirilerek sicak
havadaki I1sI taze havaya aktarilir. Isisi

alinan proses havasi scada ekraninda T2 ile

gosterilmgtir.  Bu hava bir pompa
vasitaslyla atik hava olarak bacadagadi

verilir. Temiz hava ganjor cikginda Isisi

artirllmis olarak ramdz makinesine tekrar
verilir. Scada ekraninda bu sicaklik T4
olarak gosterilmitir. Bu otomasyonda
esanjore T3 olarak giren temiz hava
esanjorden T4 olarak ve sicaklik argmi
olarak Ram makinesi kamaralarina
verilmektedir. Sistem T2 sicakgl set

edilerek calllmaktadir. T2 sicaklik
deserine gore sisteme giren temiz havanin
debisi bir inverterle  ayarlanmaktadir.
Temiz havanin debisi pitot tipu yardimiyla
(fark basing) 6lctulmektedir.

T3, T4 noktalari arasinda elde edilen fark
ISI kazanci ve pitot tupu ile elde edilen
basing farki sayesinde hava debisi
hesaplanmakta ve bu otomasyon
sisteminden elde edilen kazanc enerji kcal
olarak scada ekraninda anlik olarak
gosterilmektedir. Ayrica bu dgerler scada
veri tabanina kaydedilip gunluk, aylik ve
yillik verilere gore raporlanabilmektedir.
Sistem elemanlarinin  herhangi birinin
arizalanmasi durumunda sistem otomatik
olarak by-pass konumuna gec¢mektedir.
Ayrica Ram makinesi baca gazinin %D
sicaklgl gectgi durumda yine sistem
otomatik olarak by-pass konumuna

gecmekte ve geri kazanim Unitesi devreye
girmeyip hava dgrudan dsari atilmak-
tadir. Baca gazi cikifani, temiz hava gigi
fani ve kirli hava cilg fani inverter ile
surilmektedir.

5. ISI GERI KAZANIM HESAPLARI

5.1 IsI geri kazanim otomasyon sistemi
icin kullanilan formuller

Isi geri kazanim sistemine ait kullanilan
formulasyonlar ve sembollerin anlamlari
asagida verilmitir.

Pitot Tupu ( basing dosiiirict) Hava
Debisi

Q:VXGOXEXD2X1013+PX 273 (1)
4 1013 273+T
Pitot Tupu Hava Hizi
A 22X
V = C XH (2)
4
Fark basing;



AP = % X yx\V? (3)
Hava ygunlugu;
273
=1.293% 4
4 275+T @

Yukardaki formullerde

D: Havanin gec8ii borunun ¢api (m),
V: Havanin hizi (m/sn)

Q: Havanin debisi (m3/dk)

6 : Havanin ygunlugu (kg/m3)

C: Pitot tipu katsayisi

AP: fark basing

Olarak sembolize edilrsyir.
Borulardaki basing kaylekil.3 de
sematik olarak gosterilngiir.

PH1 PH2 PH3
AP

FAK16

FAK15 FAK18

"

FAK17

FAK14

Sekil.3 borulardaki basing kaykemasi

5.2 Mevcut tesis bilgileri

Ramoz Bilgileri: tesiste 3 adet ramo6z
makinesi bulunmaktadir. Tablo 1 de tesise
ait ram0z makinesi gerleri verilmigtir.
Otomasyon sistemi sadece 1 ramoz
makinesine uygulanrytir.

Tablo .1 Ram6z makinesi bilgileri

Ramo6z Ra | Ra | Ra
mli m2|m3
Kamara Sayisi 10| 10| 10
Baca Sayisi 2 2 2
1.Baca Gaz Sicakh | 110 | 110| 110
Q)
1.Baca Gazl Debisil59 | 159 | 175
(mé3/h) 84 |84 |00
2.Baca Gazl Sicalgh | 110 | 110| 110
(§®)
2.Baca Gazi Debisil59 | 159 | 175
(mé3/h) 84 |84 |00

Tesiste Uretilen mamul kurglara ait
bilgiler ise Tablo.2 de verilngiir.

Tablo. 2 Kuma bilgileri

Ramo6z Hizi (m/dk) 30-40

Kumas Agirligl (gr/m) 386

Kuru Kumg Agirhig | 630-840

(kg/h) (663)

Kumas Giris Nemi (%) 55-75

Kumas Cikis Nemi (%) 3-8
Buharlatirilan Su Miktar| 725-1050
(kg/h)

Gerekli 1s1y1 elde etmek icin mevcut

sistemde kullanilan enerji gerleri Tablo.3
de verilmitir.

Tablo.3 gerekli enerji dierleri

Buharlgtirma (kcal/h) 480.000
Hava Isitma (kcal/h) 674.525
Kuma ve Makine Kacaklar] 125.000
(kcal/h)

Toplam (kcal/h) 1.279.525

5.3 IsI Geri Kazanimli Sistemde

Harcanan Enerji Miktarlari

Tablolardaki veriler kullanilarak tek bir
ramozde harcanan enerji miktar1 1.279.525
kcal/h ‘dir. Ortalama enerji tuketimini 3
adet Ramoéz icin hesaplarsak; 3.838.575
kcal/h olarak bulunur.

Isletmede kullanilan kizgin g4 kazan
verimi yaklagik olarak %70 civarinda
oldugu tespit edilmgtir.

Ramozlerin aktif oldgunda harcadiklar
yakit enerjisi;

3.838.575 /0,70 =5.483.678 kcal/h (5)
Kazanda kullanilan kémdartn 1sil enerjisi
6.200 kcal/kg olarak alinip yakilan kémdar
miktari;

5.483.678 / 6200 = 884,46 kg/h (6)

Komdar birim fiyatl 140 TL/ton olup ayhk
koémur harcamasi;



884,46 x 24 x 30 x 0,140 =89.153 TL/&R)
olarak bulunur.

Ayni hesaplar uygulagimiz takdirde
577,53 kg/h ayhk kémdr icin harcanan
miktar bulunur. Mevcut sisteme revizyon
yapilarak, faaliyete gecirilen 1s1 geri
kazanimli otomasyon sisteminde 58.215
TL/ay tasarruf yapilngi olur. Isi geri
kazanim sistem ile yapilan otomasyon
sistemi nedeniyle elde edilen toplam yakit
tasarrufu %36 (30.938 TL/ay) olarak
hesaplanngiolur

Bu durumda yakittan elde edilen tasarruf
sayesinde otomasyon sistemine harcanan
bedel yaklaik 12 ay gibi bir zamanda geri
alinms olacaktir.

5.4 Anlik Ornek
Hesaplama

Asagida scada ekraninda okunan herhangi
bir ana ait otomasyon sisteminin girj
cikis ve elde edilen kazang gerleri 6rnek
olarak verilmgtir.

Degerler  icin

Cap: 0.64 metre

Giris Sicaklgl: 28,3 °C

Cikis Sicaklgi: 87 °C

Pitot: 146,72 paskal

Yogunluk: 1,1715 kg/m3

Hiz: 11,0783 m/s

Debi: 12.835,23 m3/h

Kazang: 211.843,51 kcal (Otomasyon
sistemi sayesinde elde edilen kazang)

6. SONUC

Tekstil mamdlleri Uretim strecinde bir
takim ya islemlere tabi tutulmakta ve bu

nedenle d@sik asamalarda kurutulmalar
gerekmektedir. Kumakurutma gleminde

en c¢ok kullanilan makine ramoz
makineleridir. Bu makinelerde kuma

kurutma sistemi isitilan havanin kugna
Uzerine  puskdrtalmesi  ile  yapilir.
Ramozden c¢ikan sicak hava bacalarla
digart atiir. Bu cakmada dgari atilan

sicak havadan syt geri kazanmak
amaciyla 1s1 geri kazanim sistemi
uygulanmgtir.Atik havadan elde edilen isi

ramO0z makinesinin ok olan temiz
havasinin  1sitiimasinda  kullaniktr.
Bdylece s@uk havayl isitmak igin

kullanilan yakittan yakkak % 30 gibi bir
tasarruf sglanmstir.
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