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GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI GERI KAZANIM

3 ©

SISTEMLERININ INCELENMES! ve UYGULANMASH

Diiriye BILGE
Hasan HKEPERKAN
Yiikset USTONDAG

OZET

Tirkive cesiti enerfi kaynakiarina sahip olmakla beraber tikettigi toplam enerjinin yandan fazlasini
ithalatla karsilamaktadir. Engrji tOketimimizde %34 paya sahip sanayi sekidrinde gida endUstrisinin
Gnemii bir yeri vardir,

Avrupa Birligine girme surecinde bulunan Torkiye'nin, bu pazarda rekabet glict olabiecek dnemli
sektbrlerden biri olan gida endustrisinde, eneriinin verimil kuliandmas:, tlke c¢ikarlan agisindan énem
tagimaktadir.

Bu calismada, s geri kazamm olanaklann: aragtirmak amaciyla gida endistrisi; sit, et ve balik, yag,
alkoltl ve alkolsiiz icecekier, donduruimus gida, tahil ve unly mamuller olmak dzere alll sekitrde
incelenmistir. Her sekior icin gerekli enerii mikiardar ve atik enerfinin olustugu yerler tespil
edilmistir. Yerli ve yabancy uygutamalar karsilastiniarak maliyetler ve geri ddeme imkantar veriimistir.

1. GiRis

Tiwkiye cesitli enerji kaynakianna sahip olmakia beraber Ureltigl toplam enerjinin yandan fazlasii
ithalatla karslamakiadr. 1993 yili toplam enerji Uretimi 27 milyon TEP, tiketimi ise 61 miyon TEP
clmustur [1]. Enerji agigi 34 milyon TEP olarak gergeklegmigtir. Yapilan tahminlere gore 2010 yidinoa
enerfi ac1ds 96 milyon TEP olacaktir. Giderek artan enerji agiginin kargiianabilmest igin petrol, dojalgaz
ve taskdmir gibi enerji hammaddeierinin ithalating da devam edilecektir.

Enerii kaynaklanimn sirekli azalmasi ve enerji falebinin artmas) sonucu yitkselen bidm enerji
fiyatiarimin dretim mallanina yansimast, piyasa talebinde glglikler doGurmus, bu durum ise enerjinin
daha ekonomik olarak kuflanimasim zorunlu hale getirmigtir,

Tarkiye'nin enerji tiketimi sekitrel bazda incelendiginde, enerjinin %36 'simin konutlarda, %34 'Gnin
sanayide, %21.4 '0nun ulasimda, %% 'inin tarimda ve % 3.6 'sinin enerji dist amaglarda kullanildig
anlasiir {21, Turkiye'nin enerji tiketiminin %46 ‘s petrole dayanmaktadir. Dogal gaz ve yabanc
kdmirler de géz onine alindifinda kuliandigimiz enerjinin yansindan faziasinin ithalat yoluyla
kargilandigl goriimektedir.  Bu bakimdan sanayimizin  énemli bir sekidrind  olusturan  gida
endustrisinde kullanlan enerjinin incelenmesi ve geri kazanim olanakiarnin aragtinimas: yararl
olacaklir.

Gida endUstrisinde yaralanilan temel proseslerin hemen hemen hepsinde baz ortak islemler
bulunmaktadir. Bunlar, cesitli hammaddeleri yikama, hazulama, pisirme, finnlama, buhariastirma,
kurutma, pastsrizasyon, sterilizasyon, sogutma, rafinerizasyon, damitma ve mayalandirmadir,
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Prosesler icin gereken sicakdidm genelde 200 °C ‘i altinda oimast nedeniyle 181, markezi buhar veya
csia,ak su sistemivie karstfanmakiadir. Ancak konserve ve biskivi Uretim  sekidrinde pisirme

slerierinds ve mall Uretiminde dogrudan 15l enerji besleyen sistermler {firin v} kullemimaktadir,
Preses isist sadiamada pek kullaniimamakia bersber eleidik enerjisi hava ve sofuima kompresdrier
pompalar ve &gitictier gibt ¢esitit cihazlarda kullarimaktady, Gids sekidrll prosesierinde kullanilan
sicaklikiar ve akiskanlar Tablo.1 'de verilmigtir.

Tabioi. Giuda Sektérindeki Proseslerde Kullanilan Akiskaniar ve Sicakliklar [3].

Proses Alagkan Secakhk {°C)
Pigirme hava 120-185
Kurutma hava / buhar 120-230
Kutulama su / buhar 883-130

Proses ssisinin kullamm sicalkdifina gére dadiims ise styledir @ 80 °C ve altindza %34.3 ,100-120 °C
aras! gereksinim %19, 150-200 °C arast %4.2 ve 200-400 °C aras! %1.8 [4]

Is) geri kazanim calismast yapilirken mahal sitiimas! ve/veya sofutulmasindaki kayiplar {yetersiz
yalitim, hava sizintis), gereginden biylk hacmin sarffandiiimasi, gereginden fazia sitma / sogu%ma
yik), sebeke ve sistem kayiplart {bakimsiz sistem, cihaz ve oigu aletleri, yalitimsiz sebekeler, ivi ve
dogru yanmanin safilanamadigl kazan ve finnlar, kullanma suyunun geredinden sicak olmas,
valiimsiz depolar v.b.) incelenmelidiv. Proses isilannda enerji gert kazanim yollan (baca ve eksoz
gazlarindan, atik sicak sudan, kazan ve finnlardan ¢ikan yoksek sicaxiikiardaki Grinlerden, ¢ope atilan
mamullerin degerlendiritmesi v.b.) arastinimalidir [51. Dustk sicakliklardaki atk 1sidan faydalanmanin
en iyl yoniemi 1s1 pompasi kullammidir. Bu yizden gida sektorinde st pompas: kullanim tegvik
edilmelidir. Avrupa 'da bu sekitrde 181 pompas! kullanimi %86.7 dir. Bunlanin kapasitesi at;|k cavrimii
sistemierde 300 MW, kapall cevrimil sistemierde 250 MW 'dir [G].

2. GIDA ENDUSTRISINDE ENERJ GERI KAZANIMINDA KULLANILAN SISTEMLER

Gert kazarnimda kullanilan baslica sistemier, 151 boruly, yardime: stvi akiskanli, gaz ¢iftii veya plakall s
dedgistiriciler, déner jeneratorler, kazanlardan i1si geri kazanan sistemler (ekonomizer, hava on isiicisy,
kondens dénisinden ve bioflerden 1st geri kazanim sistemnieri), sivi-sivi, hava-hava isi geri kazanimb
st pompalart ve absorpsiyonlu sogutma sistermleriair.

o
e 17
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{-«1st alma 4 - Yogusma
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Sekil 1. Isi Borusunun Calisma Prensibi
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2.4. Is1 Borulu Is1 Degistiriciler

Gaz-gaz i1 geri kazaniminda kullanthriar. 1ki ucu kapah olan st borusunun iginde 1siv1 tagiyan bir sin
hutunmaktadir { Sekil 1 ). Bir ugtan 15t alarak buhariasan akaskan sofuk uca dodru lerleyecek, soduk
cepere carparak yoGusup yvodusma gizil isisim isttilacak borys geperine birakacaktir, Bu sekilde gevrim
tekrarlanarak a1 aktarim sadlanacaktir. Isi borusunun yatayia yaptid! ag dedistirilereic 181 gegis mikiarn
ayarlanabilir. Sekil 2 'de 151 borulu kurulma finnt uygulamas gériiimektedir. Bu sistemaeki 191 geri
kazanim oran %56 dir [7].

ﬁﬁCEEﬁC@kﬁ@zh@vaﬁi

-20C 35C

| 13C o C

=20 C 35 C Besleme kave

Fan

" s gerd kazamm Gritest

220 C eksox havasi

L

K urubma finn

Difer proses icis 90 C yamams

Sekit 2, 1si Borulu Kurutma Firininda Iss Gert Kazamm Uygulamasi

2.2. Yardunc: Swvi Aloskani indirekt lsi1 Degistiriciler

Sekil 3 *de goraldigh gibi ki ayn 1s: degistirici arasinda bir pornpa yardimt ile sirkile ettivlen bir sivi 151
tasivimin: gerceklestirmektedir. Sekil 4 ‘te bir sosis fabrikasindaki uygulamada, proseste kullandan
temiz hava eksoz havasindan faydalandarak istiimakiadir. Sistemin geri 6deme stresi bir yidir [ 7],

2.2, Gaz Ciftli indirekt Isi Degistiricisi

Sekil 5 'te akim semas! verilen sistemde, bir gaz-gaz rekiiperatorl finnin eksoz gazianndan alcige sty
baska bir proseste kullandacak havanmin sartlandinimasinda kullanmaktadir. Bu ikinci proseste ise
baska bir rekiperatdr ile giris havas isitiimaktadir.

2.4, Plakali Is1 Degistiriciler

Gida sektsriinde kullanimian gok yayaindin. [s1 aktarilacak iki akiskan ince metalik bir membran lle
birbirinden ayrimistir. Bu plaka, akista tirbtlans yaratarsk isi gecisini ivilestirmek igin olukiu formda
imal edimektedir. Kabuk-boru 1si degisticisine Ustinlokleri boyutlannin klglk  olmasi,  kolay
temnizienmesi ve basing diusUstnin daha az olmasidirn. Sekil 6 'da st pastérizasyonundaki bir



A —— 156

? Hl. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG] KONGRESI VE SERG

uygularma sematik olarak gdsterlmistin. Burada pastirize edilecek st witilrken (6n isitma),
pastérizasyondan cikan sttin siselenmedan dnceki sodutma istemi gergekiestiriimekiedir. Bu volla ger
kazarulan s oran %86 'dir 171

Eksoz gazlan

Temiz hava

é_.mm

Sekil 3. Yardime: S Akiskanh indirekt Is1 Defistirici Sermasi

min, -[4 £ :
~ 2 \
= Geri kazanun Unitest
15 C %38
1 1
T,
A A s Drengj AN
g peg g
A A Peoses 4|
Yeniden wiima
O mitms

> 50 C

] ?

Sekil 4. Bir Sosis Fabrikasinda Yardimor Sivi Akiskanl Indirekt is: Degistirict e Isy
Geri Kazanimi Uygulamasi

2.5, Ist Pompatan

Gida endUstrisinde yaygin kullanim alani olan 1si pompalan sivi-sivi ya da hava-hava 1s1 geri kazanimii
olarak imal edilirier. Sekil 7 ‘de iki kademeli sikistirma yapilan bir sivi-sivi 1si pompast gerliimekiedir.
Bu sistemde 32 °C sicakhktzki atik suyun enerisi geri kazanilarak 82 °C ‘de sicak -su eide
adilmekiedir, sistemin performans katsayrs: 3.7 dir |81
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Sekil 6. Plakal Is1 Degistiricisinin Pastérizasyon islemine Uygulanmas!
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pekil 8 'deki hava-hava geri kazamimli isi pompast kullanilan kurutucuda eksoz edilen gazlarn isundan
faydalanilarak kurutma havasi isitilmaktadir. Sistem veriminin %100 olabilmesi amaciyla havanin
tamamt sirklle ettiridiginde, finna nern alict madde konmasi gerekir. Nemli hava isi pompasi
evaporatoriunden gegip, ¢ig nokiast sicakliginin altina sogutuldugunda hem duyulur hem gizli isi cekist
saflanmakiadir. YoQusan su drene ediimekitedir Bu sistemie %50 oraninda enerji tasarrufu
sadlanabilir {71

/T\ Kuro hava
: Genlegme vanast
KONDENSER i

|
|

LR

Nemli hava |
="

/j.

A | BUHARLASTIRICI
\if

Sekil 8. Hava-Hava Is1 Geri Kazanimb Ist Pompast Kulianilan Bir Kurutucunun Akim Semasi

Memb: hava

‘%““‘“’“"""“"'

Nem drenaii

2.6, Absorpsiyoniu Sofutma Sistemd

Absorpsiyonlu sodutma sistemi biri digeri iginde absorbe olabilen ve buhariasma sicakliklan farkls iki
akigkan {genellikie lityumbromid / su veya amonyak / su} ile gergeklestiriien bir gevrimdir. Kondenser,
evaporatdr ve kisima valli klasik kompresdrill sofutma devrelerinin aymist olan  absorbsiyoniu
sistemlerde, sistemde dolasan akigkanin basinct arttinimadan énce bir sivi igersinde c¢ozoliar ve
chzeltinin basmor arttinbr, Yitksek basingta akigkan tekrar ¢ozeltiden aynilir. Sikigtirma islemi sivi
fazda cerayan ettigi icin komprestr yering bir pompa kullanilir

Bu ylzden elektrik enerjisi intivac ¢ok daha dlOsukitr. Generatérde gereken sicaklik dusuktor (cogu
zaman ¢lriik buhar veya gines enerjisi e saflarabilir). Sekil 9 'da boyle bir sistem sematik clarak
gosterimistir. ,

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin performans katsayisi kempresorii sistemlere gére daha kKiglktor
( drnedin amonyak - su ¢iftl igin birin altindadir ). Ekonomik olmalarn, tesiste jeneratdrde kulianilacak
syl karsilayahilecek atik bir 181 kaynaGinin varh@ima bagidir. Bu sistemierin amonyak - hidrojen - su
dglistny kuilanan pompa gereklirmeyen tiplerl de mevcuttur. Cevrim sirasinda toplam buhar basina
sabit kalir, ancak amonyadin ve hidrojenin kismi basinglan dedisir,
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3. GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI ANALIZLERI VE GERI KAZANIM ORANLARI

Gida endistrisinin gesili dallarinda birim Uretim igin gereken enerji miktariar, bunlann direkt proses,
elektrik enerjisi, kazan yakiti olarak dagdimlan ve net geni kazamim oranlan Tablo 2 'de veriimistir [9].

KONDENSER esime vanast EVAPORATOR
[

N S \ ’f
Rﬁ_kiiﬁyef

s

.

GENERATOR;:“ 151 DEG. . | ABSORBER

‘ 4 p—

Pompa

Q¢ = Yopusma 1sisi
(Q g = Buharlasma i3
Qg=In girsi

Seldl 8. Absorpsiyoniu Sodutma Gevrimi

Tabio 2. Gida Endustrisinde Cesitli Sektérierde Birim Uretim icin Harcanan Enerji Miktarlar,

Daglimlan ve Gert Kazanim Oranlarn [9).

Birim Gretim Enerji Dadiliny Net Ger
Imalat Turi igin harcanan Kazamm
eneri Direki Proses Elekirik Kazanda

% % % %
S0t . 1854 kl/kg & 25 69 15
Konsenire Sit 2 260 klikg 24 4 72 10
Peynir 13 408 kd/kg 30 7 63 10
Et Konserve £ 513 kdikg 8 14 78 8
Sosis v.b. 9 770 kd/kg 12 17 71 11
Kumes 3 696 kJdikg 5 22 73 14
Hayvanlarr
Balik 5 870 kdlkg 5 23 72 11
Yemeklk Yag 5651 kd/kg - 7 93 14
Alkalisiz ok 9 020 kJikasa - - - 14
Alkolil foki 37T kit 8 15 77 &
{garep)
Alkolll lgki 32 416 kit g 14 78 11
{destile)
Donmus 7877 kMg 21 20 59 11
Meyve-Sebze
Ekmek v b. 5 814 kd/kg 45 17 38 19
Sekerleme- 8 602 kifkg 45 19 35 22
Cikolata
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4. TORKIVE IGIN YILLIK GIDA GRETIM DEGERLER] VE GERI KAZANILABILECEK ENERJI
WMIKTARLARI

4.1, Siit ve Siit Urlinleri Sektériinde Enerji Gari Kazanw

Torkiye'nin 1988 wilindakl stt Gretimi 7.8 milyon tondur. Bunun %40 "1 modern isletmelerde islenerek
kalan mevsimiik kicilk mandira ve sokak salicdan aracihifiyia tiiketime sunuimugtur{8l, 1988 yilinda
Uretiten st Gronteri; 124 000 ton islenmis icme sitl, 154 000 ton vodurt, 480 GO0 ton beyaz peynir, 140
000 ton kasar peynir, 35 000 ton diger tir peynirier, 30 00 ton terevad ve 2 000 ton st tozu olarak
gergekiesmigtir [10}. Tablo Z.de verilen geri kazanim oranlan kullandarak sGt igin yilda yaklagik
87x10° kJ, peynir icin 830x10° kJ, toplam st sektorl icin ise $17x10% kJ enerjinin geri kazanllabileces;
hesaplanmishy [8]

4.2. Bt ve Bt Mamuller] ve Bablk Sektdrlinde Enerli Gerl Kazamm

Tirkive'de 1980 yidinda kirmuzi et dretimit 1.210 milyon ton, beyaz et Gretimi 410 000 fondur. 1988
yillnda i¢ sulardan 48.5 bin fon, denizierden 627.504 bin fon su Oranlert dretimi yapimiste. Sadece
mezbahalardan yida 214%x10% kdJ, islanmig et sosis v.b. den 154x107 kd asnatji geri kazanlabilecaktir.

4.3, Yafi imalinde Enerfl Geri Kazanimi

1888 yilinda Turkiye'de 87 000 ton zeytinyads, 174 000 ton prina, 17 000 ton prina yagi, 3142 000 ton
sivi rafine yaglar, 455 000 ton margarin ve 952 {00 ton yagh tohum kiisbesi Grefilmistir {101,

Bitkiset yad rafinerisinde uygun geri kazamm sistemlerinin kullanimas ile 1990 yily Gretimi olan 51
500 ton yad icin yida 7x10" kd enerii geri kazaniabilecektir. Yemeklik yad tretimi 1880 yiii icin 810
000 ton olarak gerceklestivimis ve bu sekidrde %14 olan drialama enerji geri kazarum crani gz &nine
alindijinda 4,810 kJ enerji tasarruf edilebilecedi gariltr.

4.4. Alkollii ve Alkolsiiz iceceiderin imalinde Enerji Geri Kazanmimu

Torkiye'de 1990 yiinda 4 300 ton turuncgil suyu, 25 000 ton difer meyveierin konsantresi, 800 ton
meyve pulpu, 53 000 ton meyvesuyu dolumu gergeklestiriimistir. Modern alkelsliz icecek fesisterinde 1
litre meyve suyunda 159 kJ enerji geri kazanimt ile yilda 8.4x10° kJ enerji tasarruf edilebilecekdir.

Bira sekioriinde 1986 yil verilerine gore Tarkiye'de 1 974 340 litre bira, 23 304 ton malt Oretilmistir ve
yilltk geri kazanmim degeri bira igin 20.7x10° kJ, mait Oretimi icin 35x10° kJ ofarak hesaplanmistir. Ayn
yil sarap imali 46 738 802 fitre olarak gergeklesmis ve geri kazanilabilecek enerji miktan 22.2 kdiyil
olarak hesaplanmistir, 58 161 000 litre olan yiksek alkollt icki Oretiminden ise 20.7x10" kJiyit enerji
geri kazanabilecektir.

4.5, Dondurulmus Gida Uretiminde Enerji Geri Kazammi

Tarkiye'de 1988 yilinda meyve ve sebze igleme sanayinde konserve Oretimi 62 000 ton, dondurulmus
iretim gida ise 38 000 ton olarak gergeklestiriimistir. Tablo 2 ’'deki geri kazarmim oramt (%11)
kulianilarak dondurulmus sebze ve meyve Uretiminde geri kazamiabilecek ener]i mikian 31.8 kd/yil
olarak hesaplanmistir.

4.6. Tahul ve Unlu Gida imalinde Enerji Geri Kazanums

1988 yili verilerine gére Turkiye'de yilda 18.45 milyon ton bugday, 7.5 milyon ton arpa, 2 milyon ton
misir, 263 000 ton celtik ve 831 000 ton diger tahiliar Gretilmistir. Misirdan nisasta, yag, dekstroz, surup
imali sirasinda 1 kg misirdan 502 kJ enerji geri kazaniimaktadir (8] Buna gore yilik misir tiketiminin
%70 'inin islendigi varsayilirsa 7x10"" kJiyil enerji sadece misirdan tasarruf edilecektir. Ekmek, kek gibi
gretim yapifan fininfarda 1 kg Griinden 1 100 kJ, biskiwvi, kraker, kurabiye imal eden tesisierde 1 kg
gronden 1 414 kJ enerii tasarruf ediiebilmekiedir [9).
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.$ekil 10. 181 Pompali Sprey Kurutucusunun Proses Akim Semasi

5. UYGULAMA ORNEKLERI
£.1. 8iit Sektdriinde Bir Uygulama

Sekil 10 'da st tozu Gretiminde kullanifan bir sprey kurutucudan 151 pempasl yardimiyia is1 ger
kazanimi gorilmektedir. Bu tip kurutucularda blyOk miktarda 1s: eksoz havasi ile disart alilmaktadir.
Sekildeki sistemde 93 °C deki eksoz havasi 1si pompas! sisteminin evaporat@rinde 30 °C sicaklifa
dustroimektedir. Bu esnada geri kazanilan 1s), kurutuctya gonderilen temiz gevre havasini 25 °C'den
70 °C 'ye 1sitmaktadir. Kurutucuda istenilen 200-210 °C stcakliktir ve bu hava hava siticist ile 200 °C
sicakliga i1sthimaktadir {113,

5.2, Et Sekibriinde Bir Uygulama

Sekii 11 'de akim semas! verilen tavuk ciftliindeki uygulamada, sofutma Unitesinden 1s) pompasi
yardimivia 71 °C 'de sicak su Uretimekte ve meveut buz makinasi ¢aligtinimaktacir [12]. Proses iki
asamalidir. ik agamada kabuk-boru kondenseri ve plakall ts1 degigtiricisi arasinda su/glikol dagitim
sistemi ile 10 °C 'deki su 26 °C 've wsitilir. Ikinci agamada kondenser sogutucu akigkana (R12) direkt
geniesme imkani sagdiarken, mevcut buz makinasinin sogutucu akiskan: (NHs) yodusturulur. lsi
pompasinin 10,7 performans katsayisi ile cahistinldidi glnlerde sistem ortalama 7 924 kWh enerji
kazanmaktadir. Bu enerjinin 648 kWh 'lik kismi elektrik enerjisidir. Béyle bir tesisin maliyeti 160 000
Amerikan dotar olup net geri kazanimi 56 000 Amerikan dotart/yil dir, sistemin geri ddeme suresi ise
2.8 yildir [12].

Sekil 12 'de Amerika'da Georgia eyaletinde bulunan tavuk mezbahasindaki geri kazamm sistem@
goriimektedir. Tesisin kurulus masrafi 250 000 Amerikan dolar clup geri ¢deme stresi yakiagik iki

yildir [12].
5.3, Sekerleme Sekibritnde Bir Uygulama

Turkiye'de sakiz ve sekerleme imatati yapan bir tesisin enerji analizi yapilmistir. [dari bina 1s: ihtiyac
58 kW, boyler ist ihtiyaci 84 kW ofarak hesaplanmistir [8]. Tesisteki seker pisiricisinin 60 kW enerii
gereksinimi olup bunun 14.5 kW "k kismi vakum pompasi ile disar atilmaktadir. Tesiste bulunan
sogutma tunelleri kompresor gugleri sakiz kismi igin 112 kW, seker kismi igin 19 kW, sogutma odalan



% 11 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI VE SERGIS] 162

- S

! E

| |

| E
]

E | Is1 pompast devresi
!

! i

! i

g ! 2. agama 131 geri kazanim
§

E | i

; 3 i

§ ! Kondénser i

§ § H

] tag C : Sistem 55 kW

| i~ 71 C max ! enetji kullanur

] i ort49 C| |

35§ | S——Lhdtly
P ‘Wl 313 sirkfilasyon pompasi
N <
22 500 1t, N

Tank
Sicaksud9C 71 C

Tank /i\

Sekit 17. Bir Tavuk Ciftliginde Bulunan Sogutma Sisteminden Sicak Su Elde Edilmesi Proses Semasi

| nonyak abiciss Buhar
hY 132 Hasglamsa
Amonyak | 2C7 S ¢
,.> Kondenser [ - \
H i
@ i Temizlik
: e~ *_j 7 c Gircn su 23-33C
el X Taeg™ ‘T‘ = 60C  BC |
= i Temizlik
Gzrc:;ln si i :I,’ 60 C
Hic f Depolama
71 Buharlasting <““! Y ! Ttk _
: 60 C mt <
Q'E , 60C Isiier
. 60C
Yogusturucy £ 60 C
GO

— O L

Sekil 12. Bir Mezbahada is1 Pompall Enerji Geri Kazanimi Uygulamas)

Ist pompas: sistemi



F7 11 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGREST VE SERGIS] - 163

kompresér glgleri toplami 90 kW “dir. Tlnellerden ikisi su sogutmalidir ve 1st sogutma kulesi yolu ile
atiimaktadir. Bu iki tinelde ortak mekanik sikigtirmali sogutma sistemi kullanilarak sogutma kules
devre disi birakdabilir. Tesisteki klima sistemlerinin toplam komprestr kapasiteleri. 240 kW olup hava
sogutmalidir, yogusma sicaklige 60 °C “dir.

Sodutma tiinelleri ve klima santralindan toplam atik 151 822 kKW olarak hesaplanmistir {8]. Buradan geri
kazanilabilecek 1si ile kigin bina 1sitmast ve sicak su ihtivaci karsilanabilir. Buhar devresinde degazér
yokiur. Sistemdeki erimis oksijen korozyona sebep olmaktadir. Kazan besleme suyu = 92-85 °C 'ye
isitifarak oksijenin sudan ayrnismasi amaglanmistir. Bu 181 kondens tanki icindeki serpantinierden buhar
gecirilerek veriimektedir. Geri kazanitacak 1s: ile 1 000 litre hacmindeki bu tankin isi ihtivacinin belli bir
kism kargilanabilir, ’

Tesisin gtc kapasitesi 1 200 kVA'dir. Kis aylarindaki elektrik kesintisinden dolays sistemde jenerator
kullamimaktadir. Meveut iki jeneratériin kapasitesi 855 kVA 'dir. Kis mevsiminde sik sik devreye giren
ve, uzun sire calsan jeneratdrlerin sodutma suyundan ve eksoz gazi ile disan atifan ylksek
sicakliktaki s enerjiden yararlanilarak da énemli miktarda enerji tasarrufu yapilabilir.

SONUC

Enerii ihtiyacm{n blylk bir kismini ithalat yoluyta karsilayan Uikemiz endstrisinin enerji tasarruiuna
yonlenmesi ve bu konuya ciddiyetle egilmesi zorunlu olmustur. Turkiye'nin endiistriyel yapis:
incelendiginde enerji tasarrufuna uygun bircok konunun bulundugu gariimektadir.

Gida endistrisinde pigirme, kurutma, sodutma prosesleri sonucunda blyik mikiarlarda enerfi agiga
¢clkmakta ve genelde bu enerjiden yararfaniimamaktad. Bu endastride enerji girdisini ve maliyetini
azaltmak icin atik enerjilerden yararlaniimalidir. Gida endustrisinde atik enerjiden konuya gore %8 ile
%22 arasinda degisen oranlarda yararlanmak mimkindir.

isletmelerde kullanilan enerji geri kazanim sistemleri ilk tesis yatinmi gerektirmektedir, ancak bu
yatirimlar ¢ok kisa sirelerde kendilerini amorti etmektedirler. Hatta bazi igletmelerde Oretim yapmayan
hatlarin devre dist birakilmas: gibi basit dnlemlerle bile enerii tasarrufu yapilabilecegi gézlenmektedir.

Yillardir arzulanan ancak bir tarlis gergeklestirilemeyen tiniversite - sanayi isbirliginin gida sektdrinde
enerji tasarrufu konusuyla baslamasint diteriz.
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