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OZET

Enerji fiyatlarindaki yUkselme, enerjinin daha verimli kullaniimasi gerektigini giderek 6ne
cikarmaktadir. Bununla birlikte pek ¢ok endustriyel isitma prosesi atik 1si Uretir. Atik 1s1 geri kazanim
sistemlerinin kullanimi enerji maliyetlerini azaltir. Camasir yikama igslemlerinde de 6nemli miktarda
enerji kullanimi gerekir. Burada da isi1 geri kazanim sistemleri kullanilarak atik 1sidan yararlanilabilir.
Bu calismada merkezi bir camasir yikama Unitesindeki atik i1si enerjisi hesaplanmisg, bu sisteme atik
Isi geri kazanim Unitesi eklenerek geri kazanilabilecek enerji tahmin edilmistir.
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ABSRACT

The growing cost of energy has required its more effective use. However, many industrial heating
processes generate waste energy. Using of the waste-heat recovery systems decreases energy
consumption. Have a significant amount of energy consumption in the process of washing. The waste
heat energy can be also effectively used for the washing process with heat recovery systems. In this
study, the heat energy recovered is estimated for washing process assisted with a heat recovery
system.
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1. GIRIS

Ulkemizde kullanilan enerjinin gogunlugu dis kaynaklardan temin edilmektedir. Enerji kaynaklari
agisindan disa bagimli bir Ulke olmamiz nedeniyle, enerjinin Uretiminden tlketimine kadar tim
evrelerde verimli kullanmamizi zorunlu kilmaktadir. Bugln herkes tarafindan kabul edilmektedir ki en
ucuz enerji, verimli kullanim sonucu tasarruf edilen enerjidir. Enerji tasarrufu, ekonomik blyimeden ve
yasam kosullarindan 6din vererek enerjinin az kullaniimasi degil, ayni isi veya prosesi daha az enerji
kullanarak gergeklestirmektir.

Endustriyel prosesler, dnemli miktarlarda enerji harcarlar. Enerji tuketimindeki ve dolayisiyla enerji
fiyatindaki artig, enerjinin giderek daha verimli kullanilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, ener;i
kayiplarinin azaltilmasi ve enerji verimliliginin iyilestiriimesi, gitgide buytyen bir 6nem arz etmektedir.
Pek cok endustriyel prosesde atik i1si agiga ¢ikmaktadir. Bu atik isi1, gereken yerlere tasinarak geri
kazanilip kullanilabilir. Bu atik 1silarin geri kazanihp kullaniimasi, sadece Ulke ekonomisine katki
saglamayacak, ayrica Uretilen Urlinun birim maliyeti de azalacaktir.



Ulkemizde pek ¢ok endiistri kolunda énemli miktarda atik 1s1 agiga gikmaktadir. Bu sektérlerde atik Isi
geri kazanim sistemleri kullanildidinda, kurulan sistem kendisini ¢ok kisa slrede geri
ddeyebilmektedir. Ornek olarak tekstil sektériindeki bir uygulamanin alti aydan daha kisa bir siirede
kendisini amorti edebilecedi hesaplanmistir [1,2]. IsI geri kazanimi igin atik 1sI kazanlari, 1si1 borulu
sistemler, 1si pompalari ve diger sistemler kullaniimaktadir. Isi transfer araci olarak plakali isi
degistiriciler cesitli endustriyel proseslerde ve 1sI geri kazanim uygulamalarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir [3,4].

Camagir yikama ve kurutma islemlerinde dikkate deder bir enerji sarfiyati olmaktadir. Her ne kadar
yikama teknolojileri ve kimyasal kullanimindaki gelismelerle daha az enerji ve daha az su kullanimini
gerektirse de, bu islemler sonucunda atik olan enerjiden 6nemli miktarda geri kazanim
saglanilabilecedi duslnulmektedir. Yikama sonrasi kurutma isleminden 1si geri kazanimi ile ilgili
yapilmis c¢alismalar literatirde mevcuttur [5-8]. Isi geri kazanim sistemleri uygulanirken ener;ji
analizlerinin yaninda ekonomik analiz de yapilmali, sistemin kendisini geri ddeme sireleri uygun
metodlarla tespit edilmelidir. Bununla ilgili 6rnek bir ¢alisma Ozdemir ve Parmaksizoglu tarafindan
mekanik tesisat igin yapiimistir [9].

Bu calismada da merkezi bir camasirhanede kullanilan sicak suyun atik enerjisinden geri kazanim
amaglanmistir. Bu amagla bir 6grenci yurdunda merkezi gamasir yikama Unitesinden atilan atik sicak
suyun enerjisinden plakali 1si degistiricisi yardimiyla besleme suyunun 6n isitiimasinin saglanmasi igin
gerekli enerji hesaplari yapilarak yillik geri kazanilabilecek enerji miktari belirlenmistir.

2.MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Kredi Yurtlar Kurumu, Isparta Ogdrenci yurdu referans olarak alinmistir. Bu yurtlar 12
ayri blokta 1984 kiz ve 1628 erkek dgrenci olmak (izere toplam 3612 égrenci kapasitelidir. Ogrenci
yurtlarindaki ¢amasirlar merkezi bir gamasirhanede yikanmaktadir. Yurtlarin %80 dolulukta hizmet
verdigi kabul edilerek gerekli hesaplamalar yapilacaktir. Merkezi gamasirhaneler igin kisi basina kuru
¢amasir miktar farkl uygulamalar igin degisiklik géstermektedir. Bu degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge1-Merkezi gamasir yikama Uniteleri igin kisi bagina haftalik kuru gamasir miktari [10,11]

Yatak: 4-8 kg/yatak

Hastaneler Personel: 2-4 kg/kisi
Otel-Pansiyon 5-7 kg/kisi
Yurt 4-6 kg/kisi
Kisla-Cezaevi 1-2 kg/Kisi
Yatili okul ve yurtlar 4-6 kg/kisi

Merkezi gamasirhanede yikanacak ¢amasir miktari Cizelge 1’den 6grenci basina haftalik 5kg kuru
gamasir olarak kabul edilebilir. Ogrenci yurdunda %80 doluluk orani, toplam 3612 égrenci kapasitesi
ve kisi basina haftallk 5 kg kuru ¢camasir yikanacagdl kabull ile merkezi ¢amasirhanede haftalik
yikanacak gamasir miktari 14448 kg olarak bulunur.

Camagirlarin yikanmasi icin gerekli sicak ve soguk su miktarlari igin literatirde farkli degerler
veriimektedir. Bir kaynakta toplam su miktari kg kuru ¢gamasgir igin 12-20 It [12] olarak alinabilecedi
bildirilmistir. Bir baska kaynakta 1 kg kuru gamasir i¢cin 60 °C de 15 It sicak ve 30 It soguk olmak (izere
toplam 45 It suya ihtiya¢c oldugu bildirilmigtir [11]. Camasgir yikama islemi endUstriyel makinalarda,
gesitli kimyasal maddelerin kullaniimasi ile daha dusuk enerji ve daha az su miktarlar ile
yapilabilmektedir. Camasir makinasi Ureticileri ile yapilan gériismeler sonucunda [13] kg kuru gamasir
bagina normal gamasgirlar igin 4 It sicak (60 °C’de) ve 12 It soguk su (durulama) kullanilacag! kabul
edilmistir.



Camasir makinalarinda yikama icin gerekli sicak su, genellikle merkezi sicak su hazirlama Unitesinden
alinip makinada kullaniimakta, eger su sicakligi istenilen degerden daha az ise makina Uzerindeki
elektrikli 1siticilarla istenilen sicakliga ¢ikarilmaktadir.

Bu calismada sebekeden alinan suyun dogalgazla veya elektrikle isitihp kullanildiktan sonra
kanalizasyona atildigi durum ile atik suyun kanalizasyona atilmadan bir depoda biriktirilip, plakali 1si
degistirici yardimiyla sebeke suyunun 6n isitilmasi igin kullanildi§i kabul edilerek geri kazanilabilecek
enerji miktari hesaplanmistir. Makinada ¢amasirlarin yikanmasi esnhasinda hem sicak hem de
durulama veya 6n yikama igin soguk su kullaniimakta oldugundan sistemden ¢ikan sadece sicak atik
suyun ayri bir depoya alindigi, soguk suyun atik sicak su ile karistirimadan kanalizasyona atildigi
kabul edilmigtir.

Camasgir makinasina ortam sicakliginda (20 °C) alinan her 1 kg kuru gamasir 60 °C’de 4 It sicak su ile
ayni ortamda karistirimaktadir. Camasirin aldigi 1s1 enerjisi sicak yilkama suyunun verdigi enerjiye
(kayiplar ihmal edilerek) esittir.

qu = Qg:am (1)
qu = Mgy Csy (Tsu'Tm) (2)
Qg:am = m()am Cg:am (Tm'Tg:am) (3)

Cizelge 2. Cesitli kumaglar icin 6zgul 1s1 degerleri [14]

Pamuklu 1,21 kJ/kg°C
Polyester 1,34 kd/kg°C
Yin 1,36 kd/kg°C

Burada gamasirlarin pamuklu kumas olduklari kabul edilerek gamasir makinasindan atilan su sicakhgi
(Tm), 57,3 °C olarak bulunur.

Atik 1s1 geri kazanim prosesi, sebekeden alinan soguk suyun atik sicak su ile plakall i1si degistirici
yardimiyla 6n isitilmasi yapilip, daha sonra istenilen sicakliga getirilip makinada kullaniimasi seklinde
gerceklesmektedir.

Isi degistiricinin etkenligi (¢), bir akiskandan digerine olabilecek gergek 1si transferinin maksimum 1si
transferine orani olarak tanimlanir [15].

€ = Q/Quax (4)

Plakali 1sI degistiricinin sicak ve soguk taraflarindaki akiskanlarin kitlesel debilerinin ve 6zgul isilarinin
esit oldugu kabul edilirse,

€ =(To-T1)/(T5-T4) (5)
olarak yazilabilir. Burada T,=15,3 °C olup, Isparta igin sebeke suyu sicakliginin tim yil igin ortalama
degeridir. T, sebekeden alinan suyun atik su ile on isitilmasi yapildiktan sonraki sicakligi ve T5=57,3 °C
yikama sonrasi plakali 1s1 degistiriciye giren atik su sicakligidir. Plakali 1s1 degistirici etkenligi 0,80 olarak
kabul edilirse (5) esitliginden T,= 48,9 °C olarak bulunur.

Sisteme plakali 1s1 degistirici eklenildiginde atik isidan geri kazanilabilecek gunlik enerji,

Q= Msy Csy (Tgir‘Tguk) (6)
esitliginden bulunur. Burada mg, bir ginde kullanilacak toplam sicak su miktarini, Tg plakali 1si

degistiriciye giren atik su sicakhgini ve T 1sI degistiriciden kanalizasyona atilan enerjisi alinmig suyun
sicakligini géstermektedir.



Gunluk geri kazanilabilecek enerjinin 1159538 kJ oldugu (6) esitliginden bulunur. Sistemin yilda 10 ay
calisacagi kabulu ile yillik 1sI enerjisinden geri kazanilabilecek miktar 347861400 kJ olarak bulunur. Eger
camasirhane icin sicak su hazirlama sisteminde yakit olarak dogalgaz kullanihyorsa yilhik 9260 m®
dogalgaz, elektrik kullaniliyorsa 96628 kWh elektrik enerjisi geri kazaniimis olur.

SONUG

Merkezi camagsirhanelerde camasir yikamak i¢in kullanilan sicak su, yikama isleminden sonra ilk su
sicakligina yakin bir sicaklikta kanalizasyona atilmaktadir. Eger gamasir makinalarindan ¢ikan atik su
bir depoda biriktirilip plakali bir 1s1 degistiricisi ile bu suyun 1sisi geri kazaniimak istenirse atik i1sidan
%75 oraninda IsI geri kazanimi saglanabilecegi hesaplanmistir. Eger sistemde sebeke suyunu isitmak
icin elektrik kullaniliyorsa 27220 Tl, dogdalgaz kullaniliyorsa 6204 Tl atik isidan geri kazaniimis
olacaktir.

Bdyle bir sistemde isi geri kazanimi icin bir plakali 1s1 degistiricisi, bir sirkilasyon pompasi ve bir filtre
kullanilacaktir. Ayrica gamasir makinalarindan atilan atik sicak suyu biriktirip gerektiginde 6n isitmada
kullaniimasi icin bir depo ile sebekeden alinan suyu 6n 1sitma yaptiktan sonra kullanimi igin ayrica bir
depo kullaniimasi gerekmektedir. Ayrica ¢amasir makinalarinin kullaniimis soguk ve sicak su
cikislarinin ayni olmasi nedeniyle sadece sicak atik suyu 6n Isitmada kullanmak igin yénlendirmeyi
yapacak uygun bir kontrol mekanizmasinin da kullaniimasi gerekmektedir. Bu mekanizmalarin
endistriyel g¢amasir makinasi imalatgilar tarafindan makine UGzerine opsiyonel olarak Uretim
asamasinda konulmasi kullanicilarin atik 1sinin geri kazanimina ydnlendiriimelerinde kolaylik
saglayacaktir.
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