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TEKSTIL ENDUSTRISINDE GAZYAGI GERI KAZANIMININ
DENEYSEL iNCELENMESI
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Ozet

Bu c¢alismada, tekstil sanayiinde boyama iinitelerinde ¢oziicii olarak
kullanilan gazyaginin gerikazanim yontemi arastirtlmustir. Kaynama noktasi
200 °C dan daha yiiksek coziiciiler i¢in adsorpsiyon-desorpsiyon yonteminin
uygun olmadigr bilinmektedir. Gazyaginin kaynama araligt 170-250 °C
oldugundan buharlarinin yogusturularak geri kazanilmas: gerekmektedir.
Havadaki derisimi 4000 ppm (alt patlama limitinin yiizde otuz iicii) olan
gazyag! buharlarinin, 5°C a kadar sogutulmasi ile kuramsal temelde %96
oraninda yogusturulabilecegi hesaplandi. Deneysel calisma bu oranin % 48
oldugunu gosterdi. Basma fabrikalarinda % 20°nin iizerindeki her verim
tasarruf imkani saglar.

1. Giris

Basma fabrikalarinda gazyagi boya ¢oziicii olarak kullanilir. Hazirlanan boya patinin
bir kilogrami 0,350 kg gazyag: igerir. Bu boya pati baski makinalari yardimiyla
materyal {izerine basilir. Islak materyal kurutuculardan gegirilir ve gazyagi, su ve
diger ucucular materyalden uzaklagtirtlir. Kurutucudan atilan gaz karigiminda
gazyagl buhar oraninin emniyet agisindan, 4000 ppm i gegmemesi istenir. Bu oran
gazyagi buhari i¢in hacimce %1,16 olan alt patlama sinirinin %33 tdiir [1].

Bu buharlarin geri kazamim ig¢in, ya adsorpsiyon-desorpsiyon ya da sogutarak
yogusturma yontemleri uygulanir. Adsorpsiyon-desorpsiyon yonteminde c¢oziicii
buharlar1 diigiik sicakliklarda aktif karbon tarafindan adsorplanir. Adsorplanmig
buhar, yiiksek sicaklik ve diisiik basingta desorbe edilerek aktif karbondan ayrilir.
Boylece aktif karbon tekrar absorplama islemi igin hazir hale gelir. Desorbe olan
buhar ise bir yogusturucudan gegirilerek geri kazanilir. Adsorpsiyon-desorpsiyon
yontemi daha ¢ok kaynama noktast disiik (200°C min altinda) ¢oziiciiler igin
uygulanir. Kaynama noktast yiiksek ¢oziiciilerin desorpsiyonu yiiksek sicaklik
gerektirir. Bu ise hem enerji tiiketimini artirir, hem de aktif karbonunun yapisini
bozarak adsorplama kapasitesini diigtiriir [2]. Gazyaginin normal kaynama aralig
170-250°C oldugundan bu yontem uygun olmayacaktir.

Gazyagi buhart iceren havanin sogutulmasi ile buharin yogusturulup geri
kazanmilmast diger bir yontem olarak arastirllmalidir. Buhar orani ne kadar yiiksek ise
yogusturma verimi de o kadar yiiksek olur. Kurutucudan ¢ikan gaz karigiminda ise
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gazya@i buhar orani, emniyet nedeni ile, maksimum 4000 ppm olarak sinirhidir. Bu
karisim 5°C a kadar sogutuldugunda vogusma verimi ne olur? Eldeki ¢alismada bu
sorunun yaniti hem kuramsal hem de deneysel temelde arastirilmugtir.

Sadece Eskisehir Basma Fabrikasinda gazyag: tiiketiminin 1200 ton/yil oldugu
dusiiniilirse bu ¢alismanin ekonomik degeri kolayca anlasilir. Ekonomik tasarruf
yaninda ¢evre kirliligi acisindan da ¢alismanin 6nemi biiyiiktiir.

2. GAZYAGI iCIN FiZIKSEL SABITLERIN BELIRLENMESi

Yogusturma problemlerinin ¢oziimiinde, s6z konusu maddeye ait kaynama noktasi,
buhar basinci, molekiil agirhigi vb. degerlerin bilinmesi gerekir. Gazyagi bir
hidrokarbon karigimi oldugu igin kaynama noktasi sabit olmadigi gibi belli bir
molekiil agirligindan da s6z edilemez. Bunlarin ancak ortalama degerleri kullanilir.
Bu degerler, daha onceki detayli bir ¢aligmada, hesaplanmigtir. Kurutucudan atilan
gazyag buharlar1, gazyagini olusturan hidrokarbon bilesenlerinin tamamini igerir.
Bu karisimin ortaiama kaynama noktas: 208°C ve ortalama molekil agirligi 169
olarak hesaplanmustir [3].

Kaynama noktas belli hidrokarbonlarin verilen bir sicakliktaki buhar basinci Sekil
2.1 yardimiyla bulunur [1]. Gazyag: i¢in 5°C’ de ki bu deger 0,1 mm Hg olarak
okunur.

3. TEORIK YOGUSMA VERIMI

Temel : 1 kg boya pat1

Buharlagan gazyagi mol sayisi : 350/169 = 2.07 g-mol.

Gerekli fan kapasitesi (4000 ppm buhar igin) = 2,07 x 10° x 0,0224/4000
=11,6 m3

Bu karisim 5°C a kadar sogutuldugunda,

yogusmayan gazyag: buhar miktari = 11600 x 0,1/(0,082 x 278 x 760)
= 0,07 g-mol.

Teorik yogusma verimi =(2.07-0,07) / 2.07 = % 96

Bu sonug, bircok varsayimlar ve grafik okumalar sonucu elde edilen degerler
kullanilarak hesaplandigindan giivenilirligi diisiik olabilir. Bu nedenle gercek
yogusma veriminin deneysel olarak belirlenmesi geregi vardir.

4. DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alismada, oncelikle gazyag: buhari derisimi 4000 ppm olan hava-buhar
karigimi elde edildi. Sonra bu karisim 5°C a kadar sogutuldu ve yogusan gazyagi
miktart bulundu. Bu &lgiimlerden yogusma verimi hesaplandi. Deneysel diizenek
Sekil 4.1’ de goriilmektedir.

Sekil.2 den gortlecedi tzere yogusturucu olarak ¢ift borulu bir 1s1 degistirici
kullanildi, Sogutma akimi 2°C da sudur. Steakhgr 35°C da sabit tutulan bir termostat
igine daldinlmig ve iginde gazya bulunan bir bulondan elde edilen gazyaf
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buharlart bir hava akimi yardimiyla kondensere verildi. Hava akimi bir 6l¢iim
cihazindan gegirilerek hizi belirlendi. Yogusan gazyagi bir erlen icinde toplandi ve
miktari belirlendi.

Deneysel ¢aligma siirecinde asagidaki ol¢timler yapildi:

Gazyagi baslangi¢ miktari, m, :209,67 g
Deney sonunda balonda kalan

gazyagi miktari, m, 1 150,83 g
Yogusan gazyagr miktart, m, 128,04 g
Deney siiresince sisteme verilen

hava miktart (35°C ve 1 atm), u 12940 L

Kondensorii terkeden gaz sicakligi, t : 5°C
5. DENEYSEL YOGUSMA VERIMIi
Buharlagan gazyag:i miktari = my— m, = 58.84 g

Bu miktar baslangi¢ gazyagr miktarinin yaklasik % 30 u dur ve yogusturulmasi en
zor olan bilesenleri icerir. Bu bilesenlere ait ortalama molekiil agirligr 151°dir.(3)

Buharlagan gazyag: mol sayisi =58,84 /151 = 0,39 g-mol
Sistemden gegen hava mol sayist =1 x 2940/ (0,082 x 308)=116,4 g-mol
Gazyagi buhar derigimi =0,39 x 10%/ (116,4+0,39)= 3340 ppm

Bu oran gazyag: alt patlama sinir degerinin % 30 undan daha disiiktiir ve 4000 ppm
(hacimce) degerinin altinda olmasi nedeni ile uluslararasi kabul edilen emniyet
kosullarini saglamaktadir.

m
Yogusma verimi =————— x100 = %48
Tl ~—Tm,

Eskisehir Basma Fabrikasinda kurl.nucudan ¢ikan hava-gazyagi buhar karigiminin
sicakligr 110°C dir. Bu sicakliktaki bir karigimin, endiistriyel boyutta, 5°C a kadar
sogutulmasini saglayan sistem tasarimlari daha onceki ¢aligmalarda incelenmis ve

olabilirligi gosterilmigtir [4, 5].
6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu deneysel calismada, gazyaginin uguculugu en yiiksek ilk % 27 si ile ¢alisilmis
olmasina karsin % 48 lik bir verim saglanmistir. Basma fabrikalarinda ise boya
patindaki gazyaginin biitiin bilesenleri kurutucuda buharlasir. Bu buharlar ¢ok daha
kolay yogusacagindan verimin daha da yiiksek olacag: agiktir. Ayrica, patlama riski
olmaksizin sogutucu girisindeki gazyagi buhar oranimi 4000 ppm olacak sekilde
ayarlamak miimkiindiir. Biitiin bunlar gazyagi geri kazanim oramimi yiikselten
faktorlerdir. Basma fabrikalarinda, % 20 nin iizerindeki her verim tasarruf imkani
sagladigindan deney sonuglarint olumlu kabul etmek miimkindiir [6].



Tekstil Endiistrisinde Gazyagi Geri Kazaniminin

DPU Fen Bilimleri Enstitiisii
Deneysel [ncelenmesi

8. Sayr Temmuz 2005
M.R.ALTIOKKA & Z.POYRAZ
50
o
30000
20000
10000 0
P '
5007 100
2000 150
1 w 3
x
o 2504
x 3
S 3004
£ w0 4003
70 3
£ 2 07
2 00
7] 700
O )
3 500
;‘z ’g P\ 1
3 s
3
2z
1
o5
(<R}
0.0%
0.0

Sekil 2.1 Hidrokarbonlarin ve petrol fraksiyonlarinin buhar basmgfan.
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Sekil 4.1 Deney diizenegi.
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« "EXPERIMENTAL INVESTIGATION FOR
THE RECOVERY OF KEROSENE IN
THE TEXTILE INDUSTRY

M. R. ALTIOKKA* & Z. POYRAZ**

Abstract. In this work, the recovery of kerosene, used as a solvent
in dying process in textile industry, was investigated. It is
generally known that adsorption-desorption method is not very
successful for solvents with boiling points higher than 200°C. The
boiling point range for kerosene is 170-250°C. Therefore, the
recovery of kerosene vapour by condensation would be
reasonable. In theoretical basis, it was calculated that, when the air
containing 4000 ppm kerosene vapour (33 % of lower explosive
limit) is cooled to 5°C, 96% of vapour can be condensed. This
ratio was found to be 48% experimentally. It is also known that
any yield above 20% is feasible.
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