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20 yil 6nce VOC [UOB] artik hava temizleme tesisleri, enerji canavari kuruluglari idi.
Matbaalarda, tip ve teneke kutu dretiminde ve de kaplama isletmelerinde termik enerjinin
kullandiriilmasi, termik artik hava temizleme tesislerinin kullanimiyla sik¢a iki katindan
fazlasi olarak gerceklestiriimigtir [1], [2]. Rejeneratif artik hava temizleme [islemi]nin
milattan kisa bir sire once uygulanmaya baglamasiyla, metrekip artik hava basina
yaklasik 2 g'den 2,5 g'ye kadar ¢ozlucuden itibaren s6zde ototerm reaksiyonlar sayesinde
en azindan artik hava temizleme tesisi kendisi igin enerji nétrliginin saglanmasi ilk defa
basariimigtir [3].

Ototermi burada, temizleme slrecinin ek ya da destekleyici yakma islemi yapilmadan
gercgeklestirildigi, bir artik hava temizleme tesisinin o isletme halidir. Artik hava temizleme
tesislerinden elde edilen fazla enerjinin disariya verilmesi i¢in kullanilan prosedir yéntemleri, 2000
yilindan itibaren primer enerjide artarak ilgi ¢ekici azaltmalara misaade etmislerdir.

2008 sonlarinda dinya capinda ilk defa metrekipte < 0,5 VOC’luk bir deger ile bir artik hava
temizleme tesisinin ototermisine ulasiimistir. Bunun igin aslinda artik hava temizleme tesisinde
yukari akiminda molekiiler elek sistemleri (Duplex istasyonlari) takilmistir. isbu ileri gelistirme
sayesinde artik, artik havanin icinde mevcut olan ¢ézlcu enerjisinin tamami, kurutucular igin 1si
olarak kullanima hazir bulundurulabilir [4].

Ornegin; cok sayida matbaada sogutma enerjisi bugiin hala kompresyonlu sogutma tesisleri ile
Uretildigi icin, s6zl edilen bu modern artik hava temizleme prosedurlerinin tutarli bir sekilde
uygulanmasinda, sadece termik enerji ihtiyacinin tamaminin degil, elektrik enerjisinin énemli bir
kismindan da tasarruf edilebilir hale gelir.

Enerjinin bulunabilirligi

1 kg ¢6zucu, kalorifik deger acgisindan yaklagik 0,8 metreklp dogalgazin yerine gecger. Dolayisiyla,
baski boyalarinin, yapistiricilarin veya lak boyalarinin kurutma iglemi esnasinda, olaganusti buyudk
enerji miktarlarinin bosaltildig1 ortadadir. Mevcut iki ya da g flekso baski makinesi ile bu, saatte 50
kg'den 70 kg'ye kadar c¢ozucu (saatte yaklasik 50 metrekipten fazle dodalgaza esit) olabilir.
Ornegin; bes graviir baskisi makinesinden fazla makineye sahip olan daha bulylk (retim
isletmelerinde, ¢o6zlicu kargiliklari Gzerinden yilda 1.300.000 metreklipe kadar dogalgazdan
tasarruf edilebilir hale gelir. Burada sadece artik hava temizleme tesisinin ve baski makinelerinin
kurutucularinin enerji intiyacindan tasarruf edilmis degil, yazinki soguk temininin tamami ve fabrika
binalarinin ve bdrolarin kisin gerekli 1sitiimasi da, kaplama ve baski isletmelerinde ¢éztcllerden
elde edilen enerji Gzerinden kargilanmaktadir.
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2008 yilindan bu yana yapilan belirleyici ilerleme

Eneriji ihtiyacinin azaltiimasina yonelik yapilan bu ilerlemeye, ototerminin distrilmesi Gzerinden ve
tam anlamiyla, artik havanin énemli bir miktarinin artik termik olarak degil, sadece fiziki olarak
temizlenmesi sayesinde basariimistir. Artik hava, yakma isleminden énce, ilk basta filtrelenir ve bu
islem esnasinda yogunlastiriir. Bu yogunlastirma, kademeli bir molekiler elek uygulamasi
Uzerinden gergeklestirilir. Dolayisiyla, kalan artik havanin icinde yakma islemi icin ¢ok yiksek bir
VOC seviyesi kalici olarak sabit ayni seviyede tutulabilir. S6zde bu Duplex istasyonlari [5] igindeki
ayar ve kumanda secgenekleri araciliiyla, butin baski makinelerinin de kisa slreli olarak deneme
baskisi yapar ya da kapali oldugunda, surekli olarak metrekipte 7 g’'dan 8 g’a kadar VOC’un kalan
artik havanin iginde ayarlanmasi miamkin hale gelir. Kendilerini ispat etmis slre¢ teknolojileri
Uzerinden arttk 1.000° C sicakligina kadar sicak gaz, artik hava temizleme tesisinin yakma
odasinin icinden kalici olarak disariya verilir. Bu sicak gaz ile termal yagi 350° C’ye kadar, kizgin
su yaklasik 150° C’ye kadar veya sicak su 110° C’ye kadar isitilir. Bu sekilde yiksek degerli olan
yakma enerijisi, bir kazan tesisinin i¢inde oldugu gibi, orta veya diusik degerli 1siya (yag, kizgin su,
sicak su) donustirilir ve bu sekilde butln tiketiciler icin kullanilabilir hale gelir. Kagit baskisini
icinde hi¢ ¢ozlci bulunmayan islem maddeleri kullanarak yapan igletmeler istisnasiyla, bunun
disinda dretim icin orta degerli olan bir enerji gerekli degildir. Fakat soguk Uretmek igin ve
kurutucularin isitilmasi icin de, disuk ve orta degerli olan 1si fraksiyonlarinin 150° C sicakligina
kadarki kizgin su ile kullaniimasi tavsiye edilebilir. Tarihin icinde bayimus olan igsletmelerde sik¢a
hala bir termal yadi beslenmesi [Unitesi] kurulu olup, ki termal yagi ile olan dogrudan isi
transferinin, daha koétu 1si transferi derecesine ragmen, surduralir. Bu konudaki uygulamalar igin
ornekler ve artik hava temizleme isleminin fonksiyonu, bundan énceki yazilarda ayrintil bir sekilde
anlatilmistir [6], ki bunun asagisinda, fabrikanin toplam enerji temini igin uygulanan modern streg
teknolojisi ele alinacaktir.

Artik havanin yeni adsorpsiyon maddeleri ile yogunlastirilmasi ve
emisyonlarin diizlestirilmesi

Adsorpsiyon olarak yogunlastirma, uzun zamandir bilinen bir prosedirddr [7]. Surekli ¢calismasi
acisindan bozulmaya egilimlidir, fakat 6zellikle sorpsiyon maddesi olarak kullanilan aktif
karbonlarin fazla kisa omdurleri, bugin monomer uygulamalari igin hala basarli bir sekilde
kullanilanmakta olan adsorpsiyon tesisleri, ambalaj ve kaplama alaninda ve de tlip ve teneke kutu
sanayiinde maalesef yeterli derecede ekonomik olmadigini goérilebilir hale gelmistir. Adsorpsiyon
tesisleri, Toluen’in brogur, etiket, kart v.b. baskisinda geri kazanma islemi igin, bugline kadar, artik
havay! temizlemek ve doénusturulebilir fraksiyonlari geri kazanmak igin, ekonomik agisindan en
verimli ve en iyi opsiyondur. Bu da, yaklagsik 15 seneden beri Etilasetat, Etanol ve ugluncl
fraksiyonlarin, rektifikasyon olmadan, esnek ambalaj igletmelerinin ¢ikisinda artik havanin iginden
ayrilmis olarak geri kazandirilmasi bagarilmasina ragmen [8].

Yazar, bu nedenden dolayi, ¢bézuculerin Duplex teknolojisi araciliiyla geri kazanilmasinin en
azindan bulylk igletmelerde (yilda > 600 t ¢Ozlcl) degerlendirmeye deger oldugunu ve hizla
amortismaninin yapilabilecegi bir opsiyon olarak gosterebilecegini ummaktadir.
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Prosediridn prensibi

Ustelik yilksek derece dalgalanan yogunlukta mevcut olabilecek, diisiik yogunluga sahip olan
emisyonlar (metreklpte ortalama < 3 g VOC'tan 4 g VOC’a kadar), ilk basta molekuler elekli bir
sabit yatak kademesi Gizerinden gonderilir. Bu tampon kademesi bes gorevi yerine getirmektedir:

a)

b)

d)

Molekuler elekli tampon, aksi takdirde asagi akiminda takili olan molekuler elekli
yogunlastirma tekerini bir kag yildan sonra engelleyecek olan, yuksek molekulli egzoz gazi
iz elementlerini adsorbe eder.

Yukari akiminda takili olan molekdler elekli sabit yatak, artik havanin igindeki yogunluk
farklarini homojen hale getirir. Bu sekilde, asagi akiminda takili olan molekdler elekli
adsorplayici tekerin etkili kullanilmasi, sabit bir giris yogunlugu olan vazgecilemez 6n kosul
ile mimkun hale getirilir.

Molekuler elekli tampon ile, b) paragrafi ile baglantili olarak, birincil artik gazin yogunluk
pikleri dlzlestirilir (tamponlama vyapilir) ve rotasyonlu adsorplayicinin iginde, asagi
akimindaki yogunluk miuiltiplikasyonu ile ilgili olarak, etkisiz hale getirilir. Bu, daha sonra
yogunlastirma islemi i¢in gerekli olan rotasyonlu adsorplayici, yuksek yogunlastirma
carpani ile kullanilabilece@i anlamina gelir. Bu, asiri derecede dnemli ve 6zellikle yatirim
masraflarindan tasarruf eden bir avantajdir.

Molekuler elekli tampon, artik hava temizleme tesislerinin girisinde bulunan ve yangin ve
patlama tehlikeleri bulunan yogunluklara karsi, teknik agisindan bagka sistemlerin Ustln
gelemeyecegdi bir emniyet ekipmani olusturmaktadir. Gegmiste matbaa v.b. isletmelerindeki
arttk hava temizleme tesislerinin girisinde bulunan ve digerleri arasinda yikama
makinelerinin asagi akiminda zorunlu olarak gerekli oldugu seyreltmeler ve kulfetli emniyet
kontrol devreleri kaldirilabilir. Artik hava temizleme igleminin tamami kolaylastiriimaktadir.

VOC emisyonunun ¢ok disuk veya yok oldugu, fakat artik hava temizleme tesisinin stand-
by [bekleme] konumunda kalmasi gerektigi ¢calisma sureleri esnasinda, molekuler elekli
tamponun icinde geri tutulan ¢bzucu artik 1sitma enerjisinin fazlahginin en blyik kismini
saglar.
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2 nolu Resim: Adsorpsiyon izotermleri
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Goze carpan, aktiv karbonun agik farkla, organik maddelerin en iyi ve en etkili geri tutulmasini
mumkun hale getiren olmasidir. Fakat molekiler elekli bir tampon durumunda bu 6zellik 6n planda
degildir. Gergi ylksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olan malzemelerin kullanimi, kugik
aparatlarin yapimina musaade eder, bunun gibi bir konteynirin toplam hacmi ile ilgili olarak ise, bu
aspekt maliyet agisindan gbéz ardi edilebilir. Bir aktif karbon biriminin adsorpsiyon 6zelliklerindeki
ve olumsuz sekilde etkilenen ikinci 6zellik, farkh sicaklikta ve farkli yogunluk hallerindeki yiklenme
derecesinin hassasiyetidir. Bu, 10 ile 15° C arasindaki ufak sicaklik dalgalanmalari bile, bir aktif
karbon tamponunda, istenmeyen, ciddi desorpsiyon islemlerine neden olabilir demektir. Ote
yandan, ¢6zicunun karbonun icinden alma o&zelliklerinin, kumanda islemleri ve 6zel bir hava
yonlendirmesi (bypas ve lup devri) Uzerinden, baski faaliyetlerinde Griin degisimleri nedeniyle
birden fazla ylUksek desorpsiyon oranlari mevcut oldugu zaman ayari dizeltiimelidir. Karbonun
kismen kire¢ veya kum ile engellenmis ya da baska katki maddeleri ile gézeneklere gére ayrilmis
olmasina ragmen (mikro gdézeneklerinden, érnegin; hazneli tir firin kok kdmdarinun kullaniimasiyla
kaciniimasi), sinai uygulamalarin yukari akiminda tampon birimi olarak kullandigi aktif karbon
tesisleriyle dnemli derecede yanginlar ve tesis bozulmalari son 20 yilda milyonlarca tutarinda
zararlara neden olmustur [10].

Birincil madeni Zeolitler, en iyi bilinen molekiler elekler olarak, spesifik ylklenmenin, ¢ozicu
adsorpsiyonunun alt kisminda da malzeme yapisinda homojen olmayan bir sekilde seyrettigi icin,
daha simdiden daha uygun bir uygulamayr mumkin kilmaktadirlar. Aktif karbonda desorpsiyon
sirasinda normalde elde edilmeye cgalisilan yikleme cephesi, molekiler elekli uygulamalar
durumunda, uygun bir 6n isleme tabi tutarak, kenarlari bozulmus bir bayrak olarak goérilebilir [8’'e
de bak.] Konvansiyonel adsorpsiyon islemlerinde mutlaka kaginilmasi gereken bu bayrak, gerci
tampon malzemesinin azami bir yiklenmesi ile sonucglanmiyor, fakat o, teknik islemler icin
zamansal olarak yavas olan bir ¢caligsma tarzinda (dakika), aniden ortaya ¢ikan yogunluk piklerini
duzeltir ve gerektiginde, kritik bir ¢dzlcu kitlesi ile tampon kendisinin i¢ine giren bir emisyonun
tahliye edilmesi veya seyreltimesi acisindan, konvansiyonel kumanda teknolojisinin gerekli
uygulanmasina da musaade eder. 3 nolu Resim’de, bir Etilasetat-Etanol ¢dzlci karigiminin,
gravur baski makinelerinin ve bir yilkama makinesinin asagi akiminda olusan bir emisyon yik
egrisinin duzlestiriimesi gosterilmektedir.

Gascogne Laminates sirketi (25.08.2011)

Molekiiler elek bakimi
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3 nolu Resim: @éziicii karisimlarinin emisyon ylik egrilerinin diizlestirilmesi
(Gascogne Laminates Germany GmbH adli sirketin nazik izniyle)
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Duzlestirme etkisini elde etmek icin, yluksek derecede higroskopik [su c¢ekici/tutan] odzellikleri
bulunan dogal molekiler elekler de, kimyasal 6n islem ile hidrofobe [su iten] ettirilip sentetik
molekiler eleklerle harmanlanabilirler. (Yaklasik ylzde 5e kadar) disuk bir aktif karbon
yuzdeliginin kullanimi, (Ketonler v.s.) kendiliginden oksitlenen ¢o6zlculerin mevcut olmadiginda,
sartara bagl olarak mimkindur. Hidrofobe ettiriimis molekiler elegin maliyetinin, aktif karbonun
maliyetinin altinda bulundugundan, bunun gibi — istisna olarak dlstnulebilen — bir opsiyon ise
gerekgelendirilemez.

Bundan bdyle yaklasik 30 tesiste elde edilmis olan yeterli derecede deneysel degerlere ragmen,
burada mevcut olan adsorpsiyon ve desorpsiyon tutumu, kalorik yodunluk olgme aletleriyle
gOzlemlenmektedir. Bunun bir ayari veya kumanda edilmesi gerekli olmayip, gdzetim sadece
tamponun asagi akiminda musaadeli limit yogunluguna uyulmasi amaciyla, guvenli kontrol
amaglidir.

Yukarida gosterilen 6rnekte, tampon konteynirin asadi akiminda azami olarak metreklpte 2,2 g ile
bir rotasyonlu yogunlastiriciya iletilip birakildigi, metrekipte 200 mg ile metreklipte yaklasik 10 g
VOC arasindaki ham gaz yogunluklari mimkindir. Rotasyonlu yogunlastiricinin iginde,
emisyonun, metrekipte 14 g’a kadar azami limit degerleriyle, 6rnegin; metrekiipte 4 g VOC'tan 8 g
VOC’a kadar yogunlastirma islemi gergeklestirilir. Fakat blyUkllk, tampon malzemesi se¢imi ve
islem gormesi gerekli emisyonlara gore, teknik uygulamada metrekipte 4 ile 16 g VOC arasinda
cikis yogunluklarina sahip, metrekipte 0,1 g VOC’dan 120 g VOC’a kadar (> yuzde 200 UEG)
alaninda da tamponlamalar zaten gergeklestiriimis durumdadir.

Rotasyonlu yogunlastirma sistemleriyle bir araya getirilmesi

Ekonomik agisindan verimli uygulama amagcli rotasyonlu yogunlastiricilar, yaklasik 20 vyildir
bilinmekte olup kullanmadadir. Bu tipten yogunlastiricilarda sadece ve sadece kullanilan Zeolitler
(4 nolu Resim) zamanin icinde 1995 yilindan itibaren rekabette bulunan aktif karbonlu adsorpsiyon
tekerlerinin yerine komple ge¢mis durumdadir. Yangin ve patlama riski bu sistemlerde s6z konusu

Sarr renkte gdsterilen her ug, aralarmnda oksijen
atomlarr Uzerinden bagli olan bir Al veya bir Si
kafesini simgelerler.

Kafesin, ¢ozlculerin geri tutuldugu bos hacimleri
yesil renkte gosterilmistir.

VOC molekullerinin kafesin icine ulagan gaz kanallars
veya gaz yollarr mavi renkle isaretlidir [8’den 20 A’ya
kadar].

4 nolu Resim: Zeolit kristal kafesi

Yukari akiminda tamponlama bulunmayan rotasyonlu yogunlastiricilarda olusan asiri yogunluklar
acisindan, yukarida bahsedilen ciddi anlamdaki arizalar nedeniyle, asagi akiminda takih olan artik
hava temizleme tesisleri bozulmugtur. Fakat bunun gibi yanhsg bir uygulama riski degil, 6zellikle bu
rotasyonlu yogunlagtiricilarin regine yuzdelikleri, metalorganik bilesikler ya da Silan / Silikon
bilesikleri gibi gaz halindeki iz elementleri ile ¢gok erken engellenmesi, tlip ve teneke kutu tretimi
alaninda ve baski sanayiinde de, 1999 yilindan itibaren Avrupa’da umut verici bir sekilde kullanilan
prosedurden vazgegcilmesine gotirmustur.

Molekdler elekli tampon kademelerinin yukari akiminda takilmasiyla bu riskler ortadan kaldiriimis
oldu. Tekerlerin dmru iki katindan fazlasina ¢ikartilabilir. Yangin veya patlamalar nedeniyle olugan
yikimlar tam anlamiyla ortadan kaldirilmistir. isbu teknolojinin, matbaalar gikisinda ¢éziicii
emisyonlarindan en yuksek ekonomik derecede faydalanmasi igin uygulanmasinin énindeki
engeller ilk defa 2008 yilindan itibaren ortadan kaldiriimis oldu.
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Baski ve kaplama islemlerindeki enerji verimliliginin arttiriimasi

Modern baski ve kaplama makineleri bugin, kurutma islemi icin kullanilan besleme havasinin
birka¢ kere kurutucunun iginden génderildigi ayar ve kumanda ekipmanlarina sahiptir. Bunu
yaparken, Duplex sisteminin icinde ileri ikincil islemden timuyle tasarruf edebilen veya o islemi
kolaylastiran, emisyonlarin bir yogunlastirmasi gergeklestiriimektedir. Ornegin; deneme baskilari,
stand-by [bekleme] slreleri ve yikleme kapasitesinin sinirlandirmalari nedeniyle, ¢ok disuk baski
veya kaplama yogunluklari mevcut iken, artik havanin icinde disuk VOC yogunluklari bulunan
uretim sdreleri geri kalmaktadir. Bunun gibi durumlarda ilgili baski makinesi, tliip ve teneke kutu
hatti veya kaplama tesisi, yogunlugu o6lgcme cihazlari yardimiyla kumandali olarak, artik gaz
makasinin ayarini Duplex ydnline degistirir. Bu sekilde degerli olan ¢dzlciler, sadece disuk
yogunlukta da geri tutulur ve daha sonra isi Uretimi slreci igin faydalanabilir hale getirilir. Buna
kars! disuk yogunluga sahip olan artik hava surekli olarak Duplex tesisinin icinden gonderilir.

1 kg ¢bzlcu ile yaklasik 300 metrekip kurutma havasi 20° C'den 80° C’ye isitilabilir. Pratikte
bulunan igletme muduru icgin, kurutucularinin 1si teknolojisi agisindan calismasi igin gerekli
olanlardan genelde 6nemli 6lciide daha fazla ¢ézicunun disariya atildig1 gorulur. Fakat modern
teknoloji sayesinde faydalanir hale getiriimis oldugunda, bu kadar ¢ok biylk miktarda isi fazlasi
nereye koyalim?

Matbaalarda ve kaplama igletmelerinde enerji aglan

“Ufak guzeldir” sadece siyasette gecerli degildir — teknikte de ufak, uyarlanmis c¢oztimler
durumlarin gogunda, surdurulebilir bir Gretimi gergeklestirmek igin optimal olan opsiyondur. Baski
isletmelerinin bu disince ile yanlis da dusunebildikleri web ofset baskisindaki uygulamalar ile
gosterilmektedirler. Bu alanda hala buglin artik hava temizleme tesisleri baski makinelerinin icine
entegre edilip, uygulayicilara en modern ¢6zim olarak satilir. Ucuz enerjinin  bulundugu
zamanlarda bunun gibi tesisler, artik hava temizleme islemi hemen baski makinesinin iginde,
bununla beraber oldugundan, ilerlemenin zirvesi olarak kutlaniyordu — saatte 50.000 metrekiplik
artik havanin sik sik 250° C ve daha yuksek sicakliklarla digariya birakildigi zamanda da. 2000
yilinin ortasina kadar web ofset baskisinda neredeyse hi¢ gegim derdi mevcut degildi ve enerji
konusu bu yizden stajyerlere veya meslege yeni baslayanlara birakilan bir konuydu. Esnek
ambalaj alaninda tam tersi. Bu alanda ¢ok erken enerjiden tasarruflar gergeklestiriimis ve bugtine
kadar ileri gelistirme gergeklestiriimistir. S6zU edilen bu tasarruflar, 1si enerjisinin, artik hava
temizleme tesislerinin c¢ikisinda, temizleme tesislerinin disarida konumlandirildigi  baski
makinelerinin kurutucularinin igine geri yonlendirilmesi ile ilgiliydi. Bunun disinda artik hava birkag
defa geri beslenilir. isbu prosedir teknolojisinin ve 6zellikle makinelerde gergeklestirilen
yogunlastirma isleminin karmasikhgi, 20 yili agkin surelik bir gelisme yolunu transparan hale
getirmistir [11].

Pratikten bir 6rnek

2009 yihindan itibaren ilk defa, gravir ve flekso baskisi makineleri bulunan bir matbaayi yil boyu
tamamen enerji otarsik olarak calistirimasi basariimistir [12]. Kesintisiz operasyonda, yani
pazartesi saat 08:00’den cumartesi saat 12:00’ye kadar, dogalgaz veya isitma yaginin digaridan
temini yoktur. Enerji temini bir tek baski boyalarinin igcerdigi ¢ozuculer Gzerinden gergeklestirilir.
Cozicu entalpisi [i1s1 tutumu]ndan optimal faydalanmasi nedeniyle, 2010 yilinda buna ilaveten,
elektrik gucul ihtiyacini da, adsorpsiyonlu bir sogutma makinesinin (yaklasik 450 kW’lik soguk)
araya baglanmasiyla azaltiimayi basariimistir. Paralel calistirilan iki adet rejeneratif ikincil yakma
tesisinin ¢ikigindaki optimal olan enerjinin disariya verilmesi, termik olarak ayri ayri olarak
kullanilan iki adet kizgin su / sicak su devresi sistemi Uzerinden, 1si fazlahginin yazin soguk temini
ve kisin fabrika binalarina ve birolara i1s1 temini icin kullaniimasi seklinde tasarlanmistir. 2012
yilindan itibaren sogutma sadece Uretime dedil, birolara da génderiimektedir. Soguk tesisi o
zaman Nisan ayinin ortasindan muhtemelen Ekim ayinin sonuna kadar artik 1si ile cahistirilir.
Ortalama olarak yaklasik 120 kW’lik elektrik enerjisi yuvarlak olarak 4.000 saat Uzerinden tasarruf
yapilir. Bir ilk kabaca tahminde bu, yilda yaklasik 50.000 Euro’luk bir tutarda elektrik enerijisi
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tasarrufu anlamina gelmektedir. Termik enerjiden masraf tasarrufu ise, yilda yaklasik 350.000
Euro’luk bir tutar ile tranparandir.

VOC emisyonlarindan elde edilen termik enerjinin kesintisiz olarak bulunabilirliginin belirleyici ve
esasli 6n kosullarindan biri, 6zellikle yikama islemlerinde olusan emisyonun ara depolandigi,
molekiiler elekli bir tampon kademesinin kullaniimasiydi ve hala kullaniimasidir. Uretim
kapasitesinden dislk yararlanma yapilan ¢alisma dénemlerinde ¢6ziicl, molekller elekli depolarin
icinden buharlastirilarak c¢ikarilarak, bu sekilde baski veya kaplama makinelerinin ¢ikigindaki,
sadece dusuk derecede yiklenmis olan artik havay! zenginlestirir. Bu tedbire ilaveten, molekuller
elekli tampon deposunun desorpsiyonuna ek olarak ikinci bir kaynak Uzerinden atik enerjiden
faydalanmak Uzere, atik ¢ozlculer ilgili tesisatlarin icinde, 6zellikleri tam olarak belirlenmis olan
ihtiyag taleplerine gore buharlagtirilmasina devam edilmektedir.

Geri beslenmesi icin, baski, yapistirma veya kaplama makinelerinin kurutma isleminin termal yagi
ile gerceklestiriimesi diye baslangigta gecerli olan dusinceden vazge¢cmek c¢ok belirleyiciydi.
Onunla, adsorpsiyonlu soguk makinesi icin mimkin oldugu kadar yiksek etkili verimi devamli
olarak saglamak icin, ikinci artik hava temizleme tesisinin igcinde yaklasik 145° C sicakhdinda
kizgin su Uretme karari alindiktan sonra, fabrikanin artik 1si ile eksiksiz temininin yolu agildi.

) <,'ZI Disaridan gelen
Besleme havasi ) hava, “kisin”
Bina 0 I Y

Egzoz havasi
9 % > Disanya

T~

D J Birincil
U Makineler [igin]|!S! €sanjoru
Makine P artik hava Absorpsiyon
kurutucusu L temizleme \/ sogugu
E enerji santrali
X L : Disaridan gelen
hava, “yazin”

” ™) Sicak su
Uretimi kazani

5 nolu Resim: Artik 1sidan yil boyu faydalanma prensibi
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6 nolu Resim: Kullanilan absorpsiyonlu sogutma makinesine bakrs [12]

Bu arada artik hava temizleme tesisleri neredeyse tamamiyla amortismanini yapmis durumda,
ufak ilave veya genisletmeler bitcede zaten planlanmis kaynaklardan karsilanir. Ne yazik ki 1si
fazlahgi bir tarafta, bu fazla 1sinin bir kisminin hala disariya verilmesi gerektigi sekildeki gibi
bayudktur. Diger tarafa ise, kendine elektrik enerji teminini veya bir ¢6zicu geri kazanma [Unitesi]ni
dort yildan kisa bir sirede amortize edilebilmesi icin fazla kiguktir. Daha biytk isletmelerde
gelecek yillarda, akilli ag ile bagl olan artik 1sidan faydalanmadaki Duplex teknolojisi sayesinde,
elektrik enerji Uretimi icin ve ek uygulamalar i¢in kullanilabileck buytk 1si depolariyla kombinesi igin
yollar da belli olacaktir.

Gelecege bakis

Enerjiden, modern artik hava temizleme teknolojileri ile baglantih olarak, optimal derecede tam
olarak faydalanmak agisindan c¢ok yiiksek bir standarda ulasiimig durumdayiz. Ozellikle baski ve
kaplama sureglerinin yaninda daha baska Uretim surecleri mevcut oldugunda, ylizde yuzluk bir
artik 1s1 geri kazanilmasi her zaman basariimiyor. Bu konuda, kullaniimasinin orta, disuk ve
yuksek degerli 1s1 olarak siniflandiriimasiyla, artik 1sidan optimal faydalanmayr mimkin hale
getiren 1s1 depolari Uzerinden ileri bir faydalanma durumu gorilmektedir. Burada, besleme
havasinin artik 1sidan faydalanarak nemlendirilmesi, termik enerjiden tasarruf etmede ilgi ¢ekici bir
¢6zumdur. Bagka alanlarda ornegin; yikama banyolarinin, aliminyum eriyiklerinin veya yukari
akiminda bulunan bagka Uretim tesislerinin 6n isitilmasi, gittikce pahalilasan enerjiyi prosedur
teknolojisi geredi kullaniimasi gereken minimuma dusurilmesi igin bir olanaktir. Bu konudaki
kapsaml bir arastirma su anda dinya capinda en blyuk tip ve teneke kutu Ureticilerinden biri icin
(kaplama ve baski dahil) Sao Paolo’da hazirlanmaktadir.
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