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KOMPRESÖRLERDE ENERJI GERI KAZANIM SISTEMLERI 
 
 
Çetin KARA 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Yükselen enerji maliyetleri ve artan çevre bilinci sayesinde çogu kompresör kullanicisi, 
kompresörlerde potansiyel olarak bulunan ve kullanilmadan disariya atilan isinin farkina varmaya 
basladi. Kompresör üreticileri, sikistirma islemi sirasinda ortaya çikan isiyi fan veya su sogutmali 
esanjörler kullanarak uzaklastirmaktadirlar.  
 
Basinçli hava elde etmek için kompresörlerde harcanan elektrik enerjisinin % 90 veya fazlasi isi 
enerjisi olarak geri kazanilabilir. Üretim veya proses asamasinda, isitma amaçli elektrik, gaz veya sivi 
yakit kullaniliyorsa, bu yöntemlerden birinin kismen ya da tamamen yerini kompresörden elde edilecek 
isi enerjisine birakma olasiligi vardir. Geri kazanilan isi enerjisi kazanci belirlerken, elde edilecek 
sicaklik seviyeleri, olasi kullanim alanlarini belirler.  
 

 
 

Sekil 1.  Kompresörlerde tipik enerji akisi 
 
 
 
 
GIRIS  
 
Hava sikistirildiginda isi olusur. Isi enerjisi sikistirilmis hacim içerisinde kalmakta ve basinçli hava 
boru hattina gönderilmeden önce bu isinin fazlasi uzaklastirilmaktadir. Pek çok basinçli hava 
uygulamasinda kayda deger, fakat kullanilmayan enerji tasarrufu olanagi mevcuttur.  
 
Örnegin; Su sogutmali yagsiz bir kompresöre harcanan enerjinin %94 ‘ünün 90 °C sicak su elde 
edilebilecek sekilde geri kazanilabilecegi düsünüldügünde, bu yolla yapilacak bir tasarruf, maliyetleri 
düsürücü önemli bir unsur olacaktir. 
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Sekil 2.  Su sicakliklari ve tipik kullanim alanlari 
 
 
 
 
1. ISI GERI KAZANIMININ FAYDALARI 
 
Atik isiyi geri kazanmak için kullanilacak ilave ekipmanin yatirim maliyeti, yapilacak tasarrufla kendini 
kisa sürede geri ödemektedir. Bazi durumlarda isi geri kazanim sistemleri, isitma veya sicak su 
ihtiyacinin tamamini karsilamakta ve yatirim maliyetini düsürmektedir. Isinin tamaminin kullanilabildigi 
durumlarda sistemin kendini 2 yildan az bir sürede ödeyebildigi sikça görülmektedir.  
 
Örnek: Hava sogutmali, 55 kW gücünde ve 159 lt/sn kapasitedeki bir kompresör, tam yükte 53,5 kW 
harcamaktadir. Kompresörün haftada 48 saat ve yilda 52 hafta çalistigi gözönüne alinirsa, geri 
kazanilabilecek isinin toplam miktari 133,536 kWh / yil olacaktir. Bu isinin, kWh maliyeti  0,07 € olan 
elektrikle saglandigini varsayarsak, ortaya çikacak yaklasik yillik tasarruf miktari 9,347.- €  olacaktir. 
 
Finansal tasarrufa ek olarak, sistemin çevreye de faydasi bulunmaktadir. Enerji tasarrufu yapmak 
atmosfere birakilan CO2 gazlarinin miktarinda önemli düsüsler saglamaktadir. Örnegin: Dogal gazin 
yanmasi sirasinda 0,21 kg CO2/kWh degerinde bir emisyon olusmaktadir. Yukaridaki tasarruf 
örneginden yola çikildiginda, 133,536 kWh/yil isi enerjisinin ortam isitilmasinda kullanildigi 
düsünülürse, CO2 emisyonundaki yillik düsüs; 
 
133,536 x 0,21 = 28 ton CO2 olacaktir. 
 
Kapali devre sogutma kullanilarak kurulan sistemlerde, su kalitesinin iyi olmasi ve sicaklik seviyesinin 
dengeli olmasindan dolayi, kompresörün servis ömrünü uzatma yönünde ilave avantajlar 
saglanmaktadir.  
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2. KOMPRESÖR TIPLERI (ISI KAYNAKLARI) 
 
Isi kaynaklarinin tanimlanmasi: 
 
§ Yaklasik ne kadar isi elde edilebilir? 
§ Isi ne zaman elde edilebilir? 
§ Isi nereden elde edilebilir? 

 
Endüstride kullanilan kompresörlerin bir çok çesidi vardir. Bunlardan bazilari su, bazilari hava ile 
sogutulur. Pratikte 15 kW’in altindaki güçlerde isi geri kazanim yatirimi yapmak ekonomik degildir.  
 
Kompresörlerin öncelikli amaci havayi verimli olarak sikistirmaktir. Eksik veya zayif dizayn edilmis bir 
geri kazanim sisteminin kullanilmasi, kompresörün temel sogutma islevini etkileyecek, verimliligini ve 
güvenilirligini azaltacaktir. Isi geri kazaniminin yan islev oldugu ve kompresörün öncelikli fonksiyonu 
olmadigi unutulmamalidir.  
 
Isi geri kazanim sistemi, kompresörün yükte çalisacagi temeline göre dizayn edilmisse, hava 
kapasitesinin kullaniminda azalma olmasi durumunda hedeflenen tasarruf seviyelerine 
ulasilamayacaktir. Bu gibi durumlarda kompresör üreticisine danisilarak kismi yüklere göre elde 
edilebilecek gerçek isi miktarlari saptanmalidir. Basit bir varsayimla, elde edilebilecek isi miktarinin 
hava kullanimiyla dogrudan orantili oldugunu söyleyebiliriz. 
 
Birden fazla kompresör kullanildigi durumlarda, isi geri kazanim sistemi dizayn etmeden önce 
kompresörlerin kullaniminda nasil bir siralama ve degisme olacagi hesaba katilmalidir. Örnegin; 3 
kompresör kullaniliyor ve ana makina yer degistiriyorsa, 3 kompresörün tümünden isi geri kazanimi 
yapilmadikça, geri kazanilan isi miktari düsecektir.  
 
Tablo 1. Potansiyel kazanim örnekleri 

Geri Kazanilabilecek Güç  
FAD 

m3/dak 
Isi akisi 

kW 
2000 saat/yil içindeki 

tasarruf kW/yil 
Petrol yakiti 

m3/yil 
6,4 34 58000 10,0 
7,4 40 80000 11,8 
11,4 51 102000 15,0 
14,0 61 122000 17,9 

    
18,7 92 184000 27,1 
21,6 109 218000 32,1 
23,2 118 236000 34,7 

    
27,9 137 274000 40,3 
34,8 176 352000 51,8 
43,1 215 430000 63,2 
46,9 235 470000 68,1 

    
46,5 229 458000 67,8 
51,3 253 506000 74,7 
56,9 284 568000 83,5 
69,7 368 732000 106 

    
75,4 359 718000 106 
83,2 392 784000 115 

103,6 490 980000 144 
124 502 1200000 177 
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2.1 Kompresörlerden Elde Edilebilecek Isinin Saptanmasi  
 
Kompresörün gerçek güç tüketimi bilindigi taktirde, potansiyel isi kazanimi bu degerin %90 ‘i 
oranindadir (montaj kayiplari, yetersiz borulama ve kaçaklar hariç). Mevcut kompresör 
uygulamalarinda, yükte ve bosta geçen süreler kaydedilmeli ve ortalama yükte geçen süre 
hesaplanmalidir.  
 
Örnek: 450 lt/sn kapasiteli kompresörden elde edilecek isinin özgül isi metodu kullanilarak 
hesaplanmasi; 
§ 450 lt/sn kapasiteli kompresörün nominal gücü 160 kW ‘dir. 
§ 10 °C sicaklikta ölçülen sogutma havasi miktari = 4,160 lt/sn = 5,14 kg/sn (havanin yogunlugu 

0,81 m3/kg olarak alinmistir) 
§ 10 °C emis sicakligi = 20 kJ/kg ( bkz. Buhar tablosu) 
§ 38 °C çikis sicakligi = 48 kJ/kg ( bkz. Buhar tablosu 

Kompresörden elde edilebilecek isi = (48 – 20) x 5,14 = 144 Kw 
 
2.1.1 Su Sogutmali Kompresörde Elde Edilecek Su Debisi Hesabi 
 
160 kW gücünde yag enjekteli, vidali, su sogutmali kompresörden 107 kW enerji geri kazaniliyor ve 20 
°C sogutma suyu 90 °C ‘ye çikarilmak isteniyor. 
Geri kazanilan enerji = 4.2 x su debisi (l/sn) x suyun isi artisi (°C) 
Su debisi = 107kW/ 4.2 x (90 – 20) = 0,36 lt/sn olarak hesaplanmaktadir. 
 
 
2.2 Farkli Kompresör Tiplerine Göre Uygulama Sekilleri 
 
2.2.1 Yag Enjekteli Vidali Kompresörler: 
 

• Enjekte edilen yag, sikistirilan havayi sogutmakta ve kompresör elementlerinin 
sizdirmazliginda kullanilir.  

• Sikistirma sirasinda açiga çikan isinin %75’den fazlasi yag sogutucusu tarafindan alinir, 
kalan miktar son sogutucu ve isima kayiplaridir.  

 
2.2.1.1 Hava Sogutmali 
 
Genellikle kapakli üretilirler, elde edilen sicak hava kanallar yardimiyla ortam isitmasinda kullanilir.  
 

 
Sekil 3.  Hava sogutmali kompresörle ortam isitmasi 

 
• Bazi ünitelerde yag sogutucusuna yag/su isi esanjörü eklenerek sicak su elde edilebilir.  
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2.2.1.2 Su Sogutmali 
 

• Yag sogutucusu ve son sogut ucu harici bir su devresi tarafindan sogutulur. Bir isi esanjörü 
kullanilarak  sicak su, boyler besleme suyu veya proses ihtiyaci elde edilebilir. (Sekil 4) 

 
2.2.2 Yagsiz Vidali Kompresörler: 
 
2.2.2.1 Hava Sogutmali 
 

• Genellikle akustik kapakli olarak paket ünitelerdir. Ara, son ve yag sogutucusundan elde 
edilen isi kompresörün sicak hava çikisindan kanallar yardimiyla dagitilir.  

 
2.2.2.2 Su Sogutmali 
 

• Sogutma devresinde bir isi esanjörü kullanilarak sicak su, boyler besleme suyu veya proses 
ihtiyaci elde edilebilir. (Sekil 5) 

• Bazi özel modellerde ara ve son sogutucu üzerinde çift geçis kullanilarak 95 °C sicak su elde 
edilebilir. 

• Bazi modeller atik isiyi kullanarak rejenerasyon yapan entegre kimyasal kurutucularla 
donatilmislardir.  

 

  
Sekil 4.  Su sogutmali yag enjekteli vidali kompresörde geri kazanim uygulamasi 

 
2.2.3 Santrifüj Kompresörler: 
 

• Bu kompresörlerin neredeyse tamami su sogutmali iki, üç veya dört kademeli sikistirma 
yapmaktadirlar. Bir isi esanjörü yardimiyla sicak su, boyler besleme suyu veya proses ihtiyaci 
karsilanabilir. 

• Dizayna esas sogutma suyu sicakliginda olabilecek degisiklikler ünitenin verimliligini ve 
kontrol araligini etkileyebilir. Isi geri kazanim uygulamasi yapmadan önce üreticiye 
danisilmalidir.  
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3. EKONOMI HESABI 
 
3.1 Ilk Yatirim Maliyeti 
 

• Kanal ve boru isleri 
• Izolasyon 
• Kontrol sistemi 
• Damperler ve valfler 
• Yardimci fan ve pompalar 
• Yag düzeltme emniyet valfi degisikligi 
• Su stok tanklari gibi ekipmanlarin tümü hesaba katilmalidir. 

 

 
 

Sekil 5.  Su sogutmali yagsiz vidali kompresörde geri kazanim uygulamasi 
 

3.2 Isletme Maliyeti 
 
Tasarruf hesaplamasi yapilirken tasarruf edilen yakitin toplam maliyeti alinmalidir. Bu kazanilan isinin 
gerçek birim maliyetidir. Eger kazanilan isi, maliyeti 0,011 € ve verimliligi 0,75 olan gaz yakitli bir 
kazan ile yer degistirecekse, enerji tasarrufu = 0,011 / 0,75 = 0,015 € olacaktir. 
 
Küçük görünse de fan ve pompa gibi yardimci ekipmanlarin ilave maliyetlerini hesaba katmak gerekir. 
Örnegin: 
 
Fan isletme maliyeti = ( fan kW) x ( çalisma saati/yil) x ( elektrik maliyeti €/kWh)  
                                                                    Motor verimliligi 
 
Motor verimliligi %85, çalisma saati 4,500 saat/yil, gücü 5 kW olan bir fanin yillik isletme maliyeti 
yaklasik 1,852 € olacaktir. 
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3.3 Geri Ödeme Süresi Hesabi 
 
Örnek: Isletmede üç adet, hava sogutmali, 360 lt/sn, 132 kW gücünde kompresör kullanilmaktadir.  
 

• Toplam ve yükte çalisma saatlerine bakilarak, kompresörlerden birincisi sürekli yükte, ikincisi 
ortalama %30 yükte ve üçüncüsünün yedek oldugu görülmektedir. 

• Yakinda bulunan genis bir montaj alaninda gaz yakitli bir kazan yilin yarisinda isitma amaçli 
kullanilmaktadir. Kazan verimliligi % 75, gaz fiyati 0,011 €/kwh ‘dir. Montaj alani günde10 saat, 
hafta içi 5 gün ve Cumartesi günleri 5 saat isitilmaktadir. Elektrigin kWh bedeli 0,07 € olarak 
alinabilir. 

• Kompresör üreticisinin gerekli kanal isi, 5 kw üfleme fani, kelepçe ve sicak hava by-pass 
klapesi için teklifi 4,970 € ‘dur. 

 

A) Kompresörden tam yükte elde edilen isi         ............... kW 
B) Kompresör yük faktörü                                    ............... % 

C) Toplam atik isi ( A x B/100 )                            ............... kW 
D) Elde edilecek isinin kullanma orani                 ............... % 
E) Faydalanilacak ortalama isi ( C x D/100)        ............... kW 

F) Isinin yilda kaç saat kullanilacagi                    ............... h/yil 
G) Yillik enerji tasarrufu ( E x F )                          ............... kWh/yil 
H) Tasarruf edilen toplam yakit maliyeti               ............... €/kWh 
I) Yillik yakit tasarrufu                                           ............... €/y il 

J) Yardimci ekipmanlarin isletme maliyeti            ............... €/yil 
K) Toplam tasarruf ( I – J )                                   ............... €/y il 
L) Yatirim maliyeti                                                ............... € 
M) Geri ödeme süresi ( L/K )                                ............... yil 

132 kW x %90 = 120 kW 
%100 + %30 = %130 

120 kW x %130 = 156 kW 
%95 ( %5 kayip-kaçak) 
156 kW x %95 = 148 kW 

(50 + 5) x 24 hafta/yil = 1,320 saat/yil 
148 kW x 1,320 saat/yil = 195,360 kWh/yil 
0,011€/kWh / %75 = 0,015 €/kWh 
195,360 kWh/yil x 0,015 €/kWh = 2930 €/yil 

5 kW x 1,320saat/yil x 0,07€/kWh = 462 €/yil 
2930 €/yil – 462 €/yil = 2,468 €/yil 
4,970 € 
4,970 € / 2,468 € = 2 yil 

 
 
 
SONUÇ 
 
Basinçli hava üretiminde kullanilan hava kompresörlerinin hemen hemen hepsinden degisik 
yöntemlerle isi geri kazanimi elde etmek mümkündür. Iyi planlanmis bir enerji geri kazanim sistemi, 
isletmenin maliyetlerini düsürerek daha rekabetçi olmasini saglayacaktir. Kaynaklarin verimli 
kullanilmasi yasadigimiz çevreye vermemiz gereken sayginin bir geregidir.  
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