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KOMPRESORLERDE ENERJI GERI KAZANIM SISTEMLERI

Cetin KARA

OZET

Yikselen enerji maliyetleri ve artan c¢evre bilinci sayesinde c¢ogu kompresor kullanicisi,
kompresorlerde potansiyel olarak bulunan ve kullanilmadan disariya atilan isinin farkina varmaya
basladi. Kompresor ureticileri, sikistirma islemi sirasinda ortaya cikan isiyi fan veya su sogutmali
esanjorler kullanarak uzaklastirmaktadirlar.

Basingli hava elde etmek icin kompresdrlerde harcanan elektrik enerjisinin % 90 veya fazlasi isi
enerjisi olarak geri kazanilabilir. Uretim veya proses asamasinda, isitma amagli elektrik, gaz veya sivi
yakit kullaniliyorsa, bu yéntemlerden birinin kismen ya da tamamen yerini kompresdrden elde edilecek
isi enerjisine birakma olasiligi vardir. Geri kazanilan isi eerjisi kazanci belirlerken, elde edilecek
sicaklik seviyeleri, olasi kullanim alanlarini belirler.
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%94 Geri kazanilabilir enerji

Sekil 1. Kompresorlerde tipik enerji akisi

GIRIS

Hava sikistirildiginda isi olusur. Isi enerjisi sikistirilmis hacim icerisinde kalmakta ve basingli hava
boru hattina goénderiimeden 6nce bu isinin fazlasi uzaklastiriimaktadir. Pek cok basing¢li hava
uygulamasinda kayda deger, fakat kullanilmayan enerji tasarrufu olanagi mevcuttur.

Ornegin; Su sogutmali yagsiz bir kompresére harcanan enerjinin %94 ‘uUniin 90 °C sicak su elde
edilebilecek sekilde geri kazanilabilecegi distnuldiginde, bu yolla yapilacak bir tasarruf, maliyetleri
dusuarict énemli bir unsur olacaktir.
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Sekil 2. Su sicakliklari ve tipik kullanim alanlari

1. 1SI GERI KAZANIMININ FAYDALARI

Atik isiyi geri kazanmak icin kullanilacak ilave ekipmanin yatirim maliyeti, yapilacak tasarrufla kendini
kisa surede geri ddemektedir. Bazi durumlarda isi geri kazanim sistemleri, isitma veya sicak su
ihtiyacinin tamamini karsilamakta ve yatirim maliyetini distrmektedir. Isinin tamaminin kullanilabildigi
durumlarda sistemin kendini 2 yildan az bir sirede 6deyebildigi sikca goriilmektedir.

Ornek: Hava sogutmali, 55 kW giiciinde ve 159 It/sn kapasitedeki bir kompresor, tam yiikte 53,5 kW
harcamaktadir. Kompresorin haftada 48 saat ve yilda 52 hafta calistigi g6zoniine alinirsa, geri
kazanilabilecek isinin toplam miktari 133,536 kWh / yil olacaktir. Bu isinin, kWh maliyeti 0,07 € olan
elektrikle saglandigini varsayarsak, ortaya cikacak yaklasik vyillik tasarruf miktari 9,347.- € olacaktir.

Finansal tasarrufa ek olarak, sistemin cevreye de faydasi bulunmaktadir. Enerji tasarrufu yapmak
atmosfere birakilan CO2 gazlarinin miktarinda énemli diisiisler saglamaktadir. Ornegin: Dogal gazin
yanmasi sirasinda 0,21 kg CO2/kWh degerinde bir emisyon olusmaktadir. Yukaridaki tasarruf
orneginden yola cikildiginda, 133,536 kWhlyil isi enerjisinin ortam isitilmasinda kullanildigi
disunulirse, CO2 emisyonundaki yillik disis;

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, kompresérin servis Omrind uzatma yoninde ilave avantajlar
saglanmaktadir.
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2. KOMPRESOR TIPLERI (IS KAYNAKLARI)

Isi kaynaklarinin tanimlanmasi:

= Yaklasik ne kadar isi elde edilebilir?
= |si ne zaman elde edilebilir?
= |si nereden elde edilebilir?

Endustride kullanilan kompresorlerin bir ¢ok cesidi vardir. Bunlardan bazilari su, bazilari hava ile
sogutulur. Pratikte 15 kW’in altindaki guglerde isi geri kazanim yatirimi yapmak ekonomik degildir.

Kompresérlerin dncelikli amaci havayi verimli olarak sikistirmaktir. Eksik veya zayif dizayn edilmis bir
geri kazanim sisteminin kullanilmasi, kompresoriun temel sogutma islevini etkileyecek, verimliligini ve
guvenilirligini azaltacaktir. Isi geri kazaniminin yan islev oldugu ve kompresoriin 6ncelikli fonksiyonu
olmadigi unutulmamalidir.

Isi geri kazanim sistemi, kompresoriin yikte calisacagi temeline gore dizayn edilmisse, hava
kapasitesinin  kullaniminda azalma olmasi durumunda hedeflenen tasarruf seviyelerine
ulasilamayacaktir. Bu gibi durumlarda kompresor Ureticisine danisilarak kismi yiklere gore elde
edilebilecek gercek isi miktarlari saptanmalidir. Basit bir varsayimla, elde edilebilecek isi miktarinin
hava kullanimiyla dogrudan orantili oldugunu sdyleyebiliriz.

Birden fazla kompresor kullanildigi durumlarda, isi geri kazanim sistemi dizayn etmeden o&nce
kompresorlerin kullaniminda nasil bir siralama ve degisme olacagi hesaba katilmalidir. Ornegin; 3
kompresor kullaniliyor ve ana makina yer degistiriyorsa, 3 kompresorun timunden isi geri kazanimi
yapilmadikca, geri kazanilan isi miktari diisecektir.

Tablo 1. Potansiyel kazanim érnekleri

Geri Kazanilabilecek Giig
FAD Isi akisi 2000 saatlyil icindeki Petrol yakiti
m%/dak kW tasarruf KW/yil myil
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 Kompresorlerden Elde Edilebilecek Isinin Saptanmasi

Kompresoriin gercek gu¢ tiketimi bilindigi taktirde, potansiyel isi kazanimi bu degerin %90 ‘i
oranindadir (montaj kayiplari, yetersiz borulama ve kacaklar harig). Mevcut kompresoér
uygulamalarinda, yukte ve bosta gecen sireler kaydedilmeli ve ortalama ylkte gecen sire
hesaplanmalidir.

Ornek: 450 It/sn kapasiteli kompresérden elde edilecek isinin 6zgil isi metodu kullanilarak
hesaplanmasi;

= 450 It/sn kapasiteli kompresoriin nominal gict 160 kW ‘dir.

= 10 °C sicaklikta ol¢llen sogutma havasi miktari = 4,160 It/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 cikis sicakligi = 48 kJ/kg ( bkz. Buhar tablosu
Kompresorden elde edilebilecek isi = (48 — 20) x 5,14 = 144 Kw

2.1.1 Su Sogutmali Kompresérde Elde Edilecek Su Debisi Hesabi

160 kW glctinde yag enjekteli, vidali, su sogutmali kompresérden 107 kW enerji geri kazaniliyor ve 20

°C sogutma suyu 90 °C ‘ye cikarilmak isteniyor.

Geri kazanilan enerji = 4.2 x su debisi (I/sn) x suyun isi artisi (°C)

Su debisi = 107kW/ 4.2 x (90 — 20) = 0,36 It/sn olarak hesaplanmaktadir.

2.2 Farkli Kompresér Tiplerine Gore Uygulama Sekilleri

2.2.1 Yag Enjekteli Vidali Kompresorler:
Enjekte edilen yag, sikistirilan havayi sogutmakta ve kompresor elementlerinin
sizdirmazliginda kullanilir.
Sikistirma sirasinda aciga cikan isinin %75'den fazlasi yag sogutucusu tarafindan alinir,
kalan miktar son sogutucu ve isima kayiplaridir.

2.2.1.1 Hava Sogutmali

Genellikle kapakli Uretilirler, elde edilen sicak hava kanallar yardimiyla ortam isitmasinda kullanilir.

Sekil 3. Hava sogutmali kompresorle ortam isitmasi

Bazi Unitelerde yag sogutucusuna yag/su isi esanjort eklenerek sicak su elde edilebilir.
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2.2.1.2 Su Sogutmali

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

2.2.2 Yagsiz Vidali Kompresoérler:
2.2.2.1 Hava Sogutmali

Genellikle akustik kapakli olarak paket Unitelerdir. Ara, son ve yag sogutucusundan elde
edilen isi kompresorin sicak hava cikisindan kanallar yardimiyla dagitilir.

2.2.2.2 Su Sogutmali

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

Bazi 6zel modellerde ara ve son sogutucu Uzerinde ¢ift gecis kullanilarak 95 °C sicak su elde
edilebilir.

Bazi modeller atik isiyi kullanarak rejenerasyon yapan entegre kimyasal kurutucularla
donatilmislardir.
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Sekil 4. Su sogutmali yag enjekteli vidali kompresérde geri kazanim uygulamasi
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2.2.3 Santriflij Kompresorler:

Bu kompresoérlerin neredeyse tamami su sogutmali iki, ¢ veya dort kademeli sikistirma
yapmaktadirlar. Bir isi esanjori yardimiyla sicak su, boyler besleme suyu veya proses ihtiyaci
karsilanabilir.
Dizayna esas sogutma suyu sicakliginda olabilecek degisiklikler Gnitenin verimliligini ve
kontrol araligini etkileyebilir. Isi geri kazanim uygulamasi yapmadan ©nce (reticiye
danisilmalidir.
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3. EKONOMI HESABI

3.1 lIk Yatirim Maliyeti

Kanal ve boru isleri

Izolasyon

Kontrol sistemi

Damperler ve valfler

Yardimci fan ve pompalar

Yag diuzeltme emniyet valfi degisikligi

Su stok tanklari gibi ekipmanlarin timu hesaba katilmalidir.

G enlesme tanki
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Sekil 5. Su sogutmali yagsiz vidali kompresdrde geri kazanim uygulamasi
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3.2 Isletme Maliyeti

Tasarruf hesaplamasi yapilirken tasarruf edilen yakitin toplam maliyeti alinmalidir. Bu kazanilan isinin
gercek 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.

Kiguk gorunse de fan ve pompa gibi yardimci ekipmanlarin ilave maliyetlerini hesaba katmak gerekir.
Ornegin:

Fan isletme maliyeti = ( fan kW) x (_calisma saatilyil) x (_elektrik maliyeti €/kWh)
Motor verimliligi

Motor verimliligi %85, calisma saati 4,500 saat/yil, giici 5 kW olan bir fanin yillik isletme maliyeti
yaklasik 1,852 € olacaktir.
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3.3 Geri Odeme Siiresi Hesabi

Ornek: Isletmede ii¢ adet, hava sogutmali, 360 It/sn, 132 kW giiciinde kompresor kullanilmaktadir.

Toplam ve ylkte calisma saatlerine bakilarak, kompresdérlerden birincisi sirekli yukte, ikincisi
ortalama %30 yikte ve Uc¢luncisunin yedek oldugu gorilmektedir.

Yakinda bulunan genis bir montaj alaninda gaz yakitli bir kazan yilin yarisinda isitma amacli
kullanilmaktadir. Kazan verimliligi % 75, gaz fiyati 0,011 €/kwh ‘dir. Montaj alani giinde10 saat,
hafta ici 5 gun ve Cumartesi gunleri 5 saat isitiimaktadir. Elektrigin kwWh bedeli 0,07 € olarak
alinabilir.

Kompresor dreticisinin gerekli kanal isi, 5 kw Ufleme fani, kelepce ve sicak hava by-pass
klapesi icin teklifi 4,970 € ‘dur.

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

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

A) Kompresdrden tam yikte elde edilen isi
B) Kompresor yuk faktoru

C) Toplam atik isi ( A x B/100)

D) Elde edilecek isinin kullanma orani

E) Faydalanilacak ortalama isi ( C x D/100)

F) Isinin yilda kag saat kullanilacagi

G) Yillik enerji tasarrufu (E x F)

H) Tasarruf edilen toplam yakit maliyeti

1) Yillik yakit tasarrufu

J) Yardimci ekipmanlarin isletme maliyeti
K) Toplam tasarruf (1 —J)

(50 + 5) x 24 haftalyil = 1,320 saatlyil

148 kW x 1,320 saat/yil = 195,360 kWhlyil
0,011€/kWh / %75 = 0,015 €/kWh

195,360 kWhlyil x 0,015 €/kWh = 2930 €lyil
5 kW x 1,320saatlyil x 0,07€/kWh = 462 €lyil
2930 €lyil — 462 €lyil = 2,468 €lyil

L) Yatirim maliyeti
M) Geri 6deme siiresi ( L/K)

4,970 €
4,970 € /2,468 € = 2 yil

SONUC

Basingli hava Uretiminde kullanilan hava kompresorlerinin  hemen hemen hepsinden degisik
yontemlerle isi geri kazanimi elde etmek mumkuinddr. lyi planlanmis bir enerji geri kazanim sistemi,
isletmenin maliyetlerini dusirerek daha rekabet¢i olmasini saglayacaktir. Kaynaklarin verimli
kullanilmasi yasadigimiz ¢evreye vermemiz gereken sayginin bir geregidir.
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