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Ozet: Bu calismada, Cumra Seker Fabrikas: seker iiretim siireci siirekli akishi acik sistem olarak kabul edilerek ve
2006/2007 yilmin isletme verileri kullanilarak termodinamigin ikinci kanununa gore analiz edilmistir. Siirece ait
enerji ve ekserji sonuglart kullanilarak termodinamigin I. Kanun ve II. Kanun verimleri hesaplanmistir. Giren ve
¢ikan iriinlerin ekserji degerleri kullanilarak Grassman diyagrami ¢izilmistir. Caligmanin neticesinde sistemdeki
onemli kayiplar sayisal olarak ortaya konmus ve enerji tasarrufu yapilabilecek yerler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekserji analizi, Seker fabrikasi analizi, endiistriyel tesis analizi.

THE ENERGY EFFICIENCY UTILIZATION OF THE
CUMRA SUGAR FACTORY WITH EXERGY ANALYSIS

Abstract: In this study the production process Cumra Sugar Factory has been accepted as a continuous flow open
system, and production process of the system, and production process of the system has been analysed aaccording to
the second law of thermodynsmics by using the values of 2006/2007 years. The efficiency of firsth and second laws
of thermodynamics has been calculated by using the results of energy nad exergy belonging to teh process. The
grassman diagram has been drawn by considering the values of exergy input and output. As a result of the study, the
important losses in the system have been pointed out as numerical, and the zones, where energy saving will be
ensured, have been designated.

Keywords:Exergy analysis,sugar factory analysis,industry analysis
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OUT  Cikis

GIiRiS

Enerji kaynaklarmin biiyiik bir kismi endiistriyel
tesislerde ve konutlarda 1s1 enerjisi olarak kullanilmakta
ve enerji fosil yakitlar ile saglanmaktadir. Ulkemiz fosil
kokenli yakit kaynaklarin yetersiz olmasindan dolay1
enerji kaynagi temininde disa bagimlidir. Bu nedenle
enerji  tiketiminde ekonomik davranmak biitiin
isletmelerin temel hedefleri arasinda yer almalidir.
Enerjinin ekonomik kullanilabilmesi isletmelerin hem
girdilerini diisiirecek hem de ¢evreye verilen zarar daha
aza indirilmis olacaktir. Enerjinin etkin kullaniminda
isletmelerin ilgili prosesleri i¢in ekserji terimi ve ekserji
analizi onem tagimaktadir. Ekserji analizi, proseslerin
termodinamik  analizlerinde, kiitle ve  entalpi
dengesinden sonraki {iglincii adimini olusturmaktadir.
Ekserji analizinin amaci, enerji degradasyonundan
kaynaklanan ekserji kayiplarinin biiyiikliigiinii ve tesiste
bu kayiplarin kaynaklandigi noktalar1 saptamaktir.
Ekserji analizinin sonuglart ¢evreye daha az atik
birakan, dogal kaynaklari daha az kullanarak {retimi
saglayan yeni teknolojilerin  geligmesine  yon
gosterdiginden  olduk¢a  faydali  olmaktadir.Bu
calismada, Cumra Seker Fabrikasi’nin seker iiretim
stirecinin bastan sonuna kadar gegen ilgili prosesleri igin
ekserji analizi yapilmistir. Fabrika buhar-enerji santrali,
ham serbet {iretimi, serbet aritim, serbet buharlastirma,
rafineri, seker kurutma-sogutma, fabrika su sistemi
iiniteleri olmak {izere yedi farkli bliim olarak ayri ayri
incelenmis ve degerlendirilmistir. Son olarak fabrika
biitiinii iginde ayni sekilde verim analizi yapilmistir.
Kullanilan biitiin veriler Cumra Seker Fabrikasinin
2006/2007  isletme  ortalamalarindan  almmustir.
Calismanin  sonucunda sistemdeki Onemli enerji
kayiplarinin hangi siireclerde ve ne miktarlarda ortaya
ciktigi  belirlenmistir. Bu ¢aligmanin  neticesinde
sistemdeki enerji kayiplarini en aza indirebilmek igin
hangi bolgelerde iyilestirmeler yapilmasi gerektigi
ortaya konmustur. Siiregte yapilabilecek iyilestirmeler
ve ilave enerji geri kazanim yatirimlari ile yakit tiiketimi
ve enerji giderleri azalacak, tiretim maliyeti diigecektir.
Bu durum aym zamanda, fosil yakit tiiketimini
azaltacagindan ekolojik dengeye, insan sagligina ve
ekonomiye olumlu katki saglayacaktir. Bu konu ile
ilgili literatiirde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [11-14].
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0 Standart ¢evre sartlar
00 Standart 6lii hal

Ust indisler

~ Birim mol igin
Birim zaman

Kisaltmalar

100 p.g. 100kg birim pancara gore
% GAEGO Giren akimlarin ekserjisine gore % oran

MATERYAL VE METOT

Tesis asagidaki 7 ana iiniteye boliinerek detayli bir
sekilde incelenmistir:

Serbet iiretim iinitesi

Serbet aritim iinitesi

Buharlasgtirma (Serbet koyulastirma) {initesi
Rafineri Unitesi

Barometrik kondenseler (yogusturucular)

Fabrika su sitemi

Enerji iiretim {initesi

Yedi ana iinitenin ayr1 ayri hesaplanmasinin ardindan
fabrika tiimiinii kapsayan bir sekilde madde, entalpi ve
ekserji bilangosu hazirlanmig ve ekserji bant diyagrami
cizilmistir. Bu Ttnitelerde seker pancarindan seker
iiretim siireci meydan tesislerinde baglar. Meydan tesisi,
seker pancarmin kabuliiniin yapildigi ve isletmeye
alinmasi igin gerekli islemlerin yapildig: {initedir. Ham
fabrika {initesinde ilk olarak pancardan ham serbet elde
edilir, daha sonra safsizlagtirmak igin serbet aritim
istasyonuna gelir. Serbet aritim istasyonunda elde edilen
sulu serbet buharlasgtirma (evaporator) istasyonunda
koyulagtirilarak koyu serbet iiretilir.

Rafineri iinitesinde ise gelen koyu serbet pisirim
aparatlarinda lapa  ve sonrasinda santrifiij
ekipmanlarinda kristal seker olur. Rafinerinden ¢ikan
kristal seker ambalajlama ve depolamaya uygun nem ve
sicakliga sahip olmadigindan seker kurutma ve sogutma
iinitesine giderek nemi alinir ve sogutulur. Biitiin bu
stireglerde kullanilan 1s1 ve elektrik enerjisi ise enerji
iiretim (kazan) tinitesinde tiretilmektedir.

Serbet Uretim ve Serbet Aritim Uniteleri

Serbet {iretim iinitesi pancarin kiyim haline getirilerek
prosese alindig: ilk {initedir. Fabrikanin kapasitesi bu
iiniteye alinacak olan pancarin miktariyla dogru orantili
olarak diger iiniteleri de etkilemektedir. Serbet aritim
iinitesi serbetin birinci ve ikinci kademe filtrelerinden
gegirilip, siliziilerek sulu serbet haline getirildigi
tinitedir.



Buharlastirma (Serbet Koyulastirma) Unitesi

Buharlastirma {initesi serbetin koyulastirilmasi isinin ve
fabrika tamaminin 1s1 enerjisi dagiliminin yapildig:
tinitedir. Serbet aritim iinitesinde elde edilen ve yaklasik
16,5 kuru maddeye sahip sulu serbet, buharlastiricilarda
%68 — 72 kuru maddeli olacak sekilde yogunlastirilir. 5
kademeli buharlastirma {initesinde serbetten elde edilen
buhar, fabrikadaki diger tinitelere dagitilir.

Rafineri Unitesi

Bu iinite fabrikada sofralik kristal sekerin elde edildigi
kisimdir. Buharlagtirma tnitesinden gelen %68 — 72
kuru maddeli koyu serbet bu iinitede vakum pisirim
aparatlarinda lapa haline getirilmektedir. Cumra Seker
Fabrikasinda {igli pisirim sistemi uygulanmaktadir.
Pisirimler kristal seker (A), orta seker (B) ve son seker
(C) olarak adlandirilmaktadir. A pisiriminden elde
edilen lapa santrifiij makinelerinde islenmekte ve kristal
taneleri ile kalan sivi birbirinden ayrilmaktadir.
Santrifiijlerden ayrilan bu siviya surup denmektedir ve
bir sonraki pigirime gonderilmektedir. Son seker
lapasindan ¢ikan surup ise melastir. Melas kampanya
esnasinda depolanan ticari bir {riindiir.Santrifiij
makinelerinden elde edilen nemli kristal seker kurutma
ve sogutma islemlerine tabii tutularak satisa veya
kullanima hazir hale gelir .

Barometrik Kondenserler (Yogusturucular)

Yogusturucular da sogutma kulesinden gelen yaklagik
25 °C soguk su buharin {stiine piskiirtilerek
yogunlagmasi ve vakum olusturmasi  saglanir.
giren ve c¢ikan driinlerin enerji ve ekserji degerleri
Tablo1’de verilmistir. Fabrika {initelerinin tersinmezlik
oranlari Tablo 2’de verilmigtir. Hesaplamalarda
kullanilan debi, sicaklik, basing, % olarak ¢6zelti
igerisindeki kuru madde orani gibi 6l¢iim verileri Cumra
Seker Fabrikasi’ndan alinmistir.Siirecin tamami igin
yapilan madde, enerji ve ekserji bilangolarinin
sonucunda ¢izilen ekserji Grassman diyagrami Sekil
2’de verilmistir.

TEORIK ANALIiZ

Seker {retim siireglerinde ekserji analizleri igin
kullanilacak esitlikler bu boliimde verilmistir. Sirekli
akan bir kiitlenin ekserjisi sahip oldugu sartlardan 6lii
nokta sartlarina getirilmesi sirasinda elde edilebilecek
maksimum ise esittir. Goz Oniine alinan kiitlenin ¢evre
disinda herhangi bir sistemle etkilesim halinde olmadig:
kabul edilir. Asagidaki esitlik kiitlenin kinetik,
potansiyel, fiziksel ve kimyasal ekserjilerinden olusan
toplam ekserji miktarini gostermektedir.

E:Ek+EpA+EAfiz+EIA<im (D
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Piiskiirtme suyunun debisi istenilen vakum degerine
gore degiskendir. Yogusturucu icinde buharin ve
sogutma suyunun birlesmesi sonucu yaklasik 54-55°C
ik su olugmaktadir. Bu su sogutma kulelerine
gonderilerek ¢evre havasi ile tekrar sicakligr 25 °C’ ye
diistiriilmekte ve yogusturucular da tekrar sogutma suyu
olarak kullanilmaktadir .

Fabrika Su Sistemi

Buharlastiricida, kazan dairesinden gelen 1sitma buhari
ile serbet koyulastirilmaya baglanir ve her kademede
serbetten elde edilen buhar bir sonraki kademenin 1sitma
buharmi ve diger 1siticilarin buharini olusturmaktadir.
Buharlastirict ve diger {initelere goénderilen 1sitma
buharlart yogusmakta ve buharlastirict iinitesinde ve
rafineri Unitesinde bulunan genlesme depolarinda
birikmektedir. Genlesme deposuna gelen kondens suyu
buharlastiricilara giren %16,5 kuru maddeli sulu
serbetin %72 kuru maddeli koyu serbet olacak sekilde
yogunlagtirilmasi esnasinda serbetten buharlastirilan
miktar kadardur.

Enerji Uretim Unitesi

Serbet liretim {initesi, serbet aritim tnitesi, rafineri
initesi ve fabrika su sistemi gibi fabrikanin ana
initelerini  olusturan boliimlerde kullanilan 151 ve
elektrik enerjisi, enerji iretim (kazan) {initesinde
tiretilmektedir.Ekserji ve enerji analizinde siiregler
stirekli akislt agik sistemler olarak kabul edilmistir ve
kiitlenin, enerjinin korunumu ilkeleri ile termodinamigin
ikinci yasasindan faydalanilmigtir. Siirecin tamamina ait

Fiziksel ekserjide c¢evre sartlarma gelme durumudur,
cevreye sadece 1s1 transferi olacak sekilde diistiniliir ve
asagidaki baginti ile ifade edilir .

Epnt = (h, =Tys,) = (hy =Tys,) (2)

Fiziksel ekserji ile ilgili denklem miikemmel gazlar i¢in
diizenlenip yazilirsa gazlar i¢in asagida verilen ekserji
denklemi elde edilir.

£y =C,(T-T,)-Ty(C, ln_l_l— Rlnpﬁ) (3)

0 0

3

Kimyasal ekserji €0 ifadesi ile gosterilmektedir.
Fiziksel ekserji akimin T, ve P, ¢evre sartlarma geldigi,
kinetik ve potansiyel enerjisinin olmadigi durum ile
belirlenmektedir. Kimyasal ekserji igin ise bu durum
baslangi¢ olarak kabul edilmektedir. Kimyasal ekserji
asagidaki baginti ile bulunur.

£= IioT0 ~ln&

00

(4)

Gaz yakitin kimyasal ekserjisinin hesaplanabilmesinde
yakit maddesinin karsilastirilabilmesi ig¢in  gevre



sartlarinda madde karsilifi olmamasindan dolay: ilave
bir gii¢liikk dogmaktadir. Bu sorunun giderilebilmesi igin
yakita O, verilerek tersinir kimyasal reaksiyon yapildigi
kabulii ile yakit ¢cevre sartlarindaki referans bir maddeye
dondistiiriliir.

Gaz karisimlarin kimyasal ekserjilerinin
hesaplanmasinda gaz karigimini olusturan her bir gaz
ayrt ayri ele almarak ekserjileri hesaplanmali ve
sonunda bulunan sonuglar toplanmalidir. Asagidaki
baginti, gaz karisimlarinin kimyasal ekserjilerinin
hesaplanmasinda kullanilir [6].

EkimM Z:ZE:XiEOi-FF?TOZE:Xithi (5)

Kontrol hacminin ekserji analizi yapilirken proses sanki
dengede kabul edilmektedir, ekserji balansi agagidaki
sekilde ifade edilir [6].

. . Q . . .
E+E =EotW,+I (6)

Acik sistemlerde tersinmezliklerin belirlenmesi igin
kullanilan esitlik agagidaki gibidir.

Termal tesislerin analizinde termodinamigin 1. kanun
verimleri ve termodinamigin ikinci kanununa dayanan
prosesin tersinmezligine bagli olan rasyonel verim
kullanilmaktadir. Termal tesislerin performans kriterinin
incelenmesinde agagidaki esitlikten faydalanilir.

ZAEW ZZAEOUT+i (3)

Cikan ekserjinin giren ekserjiye oram1 1’den kiiciik
olmak zorundadir. Eger sistem tam tersinir ise 0 zaman
ancak 1’e esit olabilir. Bu esitlik rasyonel verimlilik

olarak ifade edilir ve ¥ ile gosterilmektedir. Siirecin
ikinci verimi asagidaki sekilde yazilir.

ZA EOUT
== (9

ZAEIN

SONUC VE DEGERLENDIRME

Fabrikanin genel ekserji analizi yapilirken her bir
iiniteden diger iiniteye olan madde, enetji ve ekserji
akiglan dikkate alinmistir. Fabrikanin hammadde girdisi
pancar, yakit ve hava olan 1, 37 ve 39 nolu akimlardir.
Cikan akimlar olarak ise sikilmig kiispe, CaCOs, seker,

i -T H (7 melas, baca gazi ve elektrik enerjisidir. Seker kurutma
0 ve sogutma initesindeki tersinmezlikler fabrika
geneline oranla ¢ok diisiik olmasindan dolay: tablo ve
hesaplamada rafineri tnitesi i¢inde degerlendirilmistir.
Kiis k C CO, Mel Taze Nemli
pe ¢ikis a(OH), 2 elas
T l l T hava hava
Pancar Ham . Nemli i T
kiyimi Ham serbet serbet ¥ Serbet antim CaCO; Rafineri seker | Kurutma ve
> firetimi —» d - » sofutma
A i i A A . | | A
: : : 1
1 1 1 | 1
L e e e e e mmmm e [ Y [, Leceeeo pamsssassas==== 1
I 1 [
: : - Seker
; ; P -
Hava : : o
I | [
v Buhar i 2 vy
Komiiy| Bubar — Enerji "| __________ * Serbet Barometrik
—»{ Santrali koyulagtirma yogusturucu
Kondens Hava »| Ve sogutma
! I kuleleri
Baca gaz, Elektnik
kiil ve ciiruf  enerjisi v A ¢
Sicak su Sicak
sistemi ‘ hava
|

Sekil 1 Fabrika tamamina ait blok diyagrami
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Tablo 1 Fabrika geneli madde, enerji ve ekserji bilangosu

Akumn ismi m Enerji Ekserji %
Akim No: 100 pg | kj /100pg kj/100pg | GAEGO
- Uniteye giren akimlar
2 1 Pancar (Taze kiyim) 100 7620 0 0,0
3 2 Gerekli Buhar 1,86 | 4978 974 12
g 3 Difiizyon Besleme Suyu 29,5 8027 419 0,4
<
E E Uniteden ¢ikan akimlar
25 < |5 Ham Serbet (haslama sonrasi) 110 13640 220 0,2
s 6 Sikilmug Kiispe 19,4 3579 97 0,1
Uniteye giren akimlar
5 Ham Serbet (haglama sonrasi) 110 13640 220,0 0,2
£ 9 Serbet Aritim Toplam Isitma Suyu Girisi 276,11 | 83235 5206 53
= 10 Serbet Aritim I¢in Gerekli Isitma Buhart 4,97 13263 2478 2,5
E 11 Sicak Ana Kire¢leme Kireg Siitii 5 1625 0 0,0
E 12 Son Kire¢leme Kireg Siitii 0,5 0 0 0,0
5 13 Toplam CO2 Gazi Girisi 1,6 0 0 0,0
73
% E Uniteden ¢ikan akimlar
= E 14 Serbet Aritim Isitma Sular1 Cikisi 265,7 | 61073 2294 2,3
=2 (17 Sulu Serbet 112 39424 4816 4,9
19 CaCO3 (PKF camuru) 5,60 0 0,0 0,0
g | Uniteye giren akimlar
5 20 1. Buharlastiric1 Proses Buhari Girigi 25,06 | 68499 17184 17,4
& 17 Sulu Serbet 112 39424 4816 4,9
=
>
;2 Uniteden ¢ikan akimlar
E 22 1. Buharlastl{m Kongiensi (kazan doniisii) 25,06 13583 1759 1,8
>, 3 Ham Serbet Uretimi I¢in Gerekli Buhar 1,86 4978 974 1,2
f 10 Serbet Aritim Igin Gerekli Isitma Buhar1 4,97 13263 2478 2,5
'E 25 Rafineri Igin Gerekli Isitma Buhari 13,4 35934 7263 7,3
D 26 Su Sistemine Gidis 73,82 | 29560 2593 34
= 27 Koyu Serbet 26 6578 489 0,5
Uniteye giren akimlar
o g 27 Koyu Ser'bet 26 6578 489 0,5
o % a 25 Rafineri I¢in Gerekli Isitma Buhari 13,4 35934 7263 7,3
S
S g (g Uniteden ¢ikan akimlar
> 5 E[30 Seker 138 [120 0 0,0
2 £ E[31 Su Sistemine Doniig 21,76 36312 3914 4,0
22 § 32 Melas 491 859 36,825 0,04
= Uniteye giren akimlar
Vﬂ’ 33 Genlesme Tankindan Gelen Sicak Su 89,18 34334 2863 2,9
= 34 Pigirim Aparatlarindaki Buharlagma 12,57 |32770 3581 3,6
% 35 5. Evaporator Kondenser Buhari 0,5 1331 239 0,2
=
-‘E 'S Uniteden cikan akimlar
=2 |36 Sogutma Kulesi Cikis Suyu 385 43505 65 0,0
=
E Enerji Dairesi Giren akimlar
E 37 Yakit (Kémiir ) 9,42 89895 98882 100
= 22 Kazan Besi Suyu Girisi 25,06 12358 1759 1,8
= 39 Taze Yanma Havasi 32,84 10072 0,07 0,0
D
5 Enerji Dairesi Cikan akimlar
° 40 Kazan Ciiruf ve Kiil Cikig1 2,17 0 0 0,0
- 41 Baca Gazi 35,67 | 14018 5919 6,0
) Buhar Sogutma Vanast Sonrast Proses
_- S |20 Buhari 25,06 | 68499 17184 17,4
N :5 43 Tiirbinden Elde Edilen Elektrik Enerjisi - 7938 7938 8,0
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Tablo 2 Fabrika iinitelerinin tersinmezlik oranlari

Unite Ad1 Tersinmezlik Oram
Enerji Uretim Dairesi (7. Unite) 70,4
Buharlastirma Unitesi (3. Unite) 5,5
Su Sistemi (6. Unite) 4
Rafineri ve Seker Kurutma (4. ve 5. Uniteler) 3.8
Ham Serbet Uretimi (1. Unite) 1,3
Serbet Aritim Unitesi (2. Unite) 0,8
o l/h
- = N2 '?:
21 R Ex/004 | | w
5| =
L& . 9
- ! A
- = _‘; |-.+|w’3_3m_: |
= =
& 5l
L En/3h ol
° 3l
/05
— | e
| |Es/13
<
/S5 | =
T Eu/6 [ | m
= | |Eas8
S\
S Ews9 || '
gt =
[ Powes | o 8
21 < S
iy c w ~ =
o u' o | { i | 3
: ! ||.n 1/ 70,4
E/02 | 1L 1
- sy 13
) I 13 | par
o 2’ < f -E.ZII :-;
i w9 15 E
3 F2 ] E
= =
!\. Iul - . I'“
5 < ————
w me
- F
Lt | w~
: L Ex/100 |
S“: e =]

Sekil 2 Fabrika tamamina ait grassman diyagrami
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Bu ¢aligmaya benzer bir ¢alisma yapan; Sahin, vd. 2007
[11], Kayseri seker fabrikasindaki ekserji analizlerinde
bulduklar1 tersinmezlik degerlerinden daha diisiik
degerler elde edilmistir. Fabrika genelindeki en biiyiik
tersinmezlik enerji  {iretim  dairesinde meydana
gelmektedir. Bunun en biiyiik nedeni yanma reaksiyonu
sirasinda olugan tersinmezlikledir. Yanma reaksiyo-
nunun daha iyi kontrolii ile verimlilik arttirtlabilir. Ayrica
baca gazinin atik 1sisindan daha fazla faydalanarak enerji
tasarrufu yapilabilir. Buharlastirma {initesinde meydana
gelen tersinmezligin fabrika geneline oran1 %5,50 olarak
bulundu, {initenin kendi i¢ verimi %70,77 dir.
Buharlagtirma {initesinde kondensere giden buharin
kullanilmast ile 1s1 ekonomisi saglanabilir. Buharlastirma
initesinden su  sistemine giden sicak  sudan
faydalanilabilir. Su sistemindeki en biiyiik kayip serbetten
elde edilen diisiik sicaklik ve basingtaki buharin
yogusturucu da su haline getirilerek kismen 1sitma amaglh
kullanildiktan sonra sogutma kulesinde hava ile cebren
sogutulmasindan  kaynaklanmaktadir.  Kondensere
(yogusturucuya) gelen buhardan veya 55°C suyun
isisindan  faydalanilmasi ile bu {initedeki kayiplar
Onlenebilecektir. Rafineri ve seker kurutma iinitesinde
kayiplar siirecin geneline oranla %3,8 olarak bulundu.
Rafineri {iinitesinde pisirim sirasinda kuru madde
oraninin giderek yiikselmesi ve buna bagli olarak
kaynama noktasindaki artiglardan dolayr kayiplar
artmaktadir. Rafineriden iiriin olarak ¢ikan akimlar olan
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seker ve melasin  faydalamlabilecek  enerjisi
bulunmamakta. Seker kurutma ve sogutma {iinitesinde
sekerin sogutulmas: isleminden sonra 1sinmig hava
cevreye verilmektedir. Burada bu 1sitilmig havanin
1sindan  faydalanarak bir miktar 1s1  ekonomisi
saglanabilir. Fabrika genelindeki tersinmezlikler ile
karsilagtirildiginda ham serbet iiretim siirecindeki
tersinmezligin oran1 %1,3 olarak bulundu. Bu kaybin
orant siirecin  genelindeki tersinmezliklere oranla
oldukca diisiik kalmakta. Uniteye 1sitma amach giren
buhar ve besleme suyu diginda sadece pancar
girmektedir. Pancar ¢evre sartlarinda fabrikaya
girdiginden herhangi bir kullanilabilir enerjiye sahip
degildir. Unitede yalitimin daha iyi yapilmas: ile 1s1
ekonomisi biraz daha iyilestirilebilir. Uniteyi terk eden
stkilmis kiispenin daha fazla kuru madde orani ile ve
daha diisiik sicaklikta siireci terk etmesi saglanarak
verimlilik arttirilabilir. Serbet aritim tesisindeki kayiplar
ise %0,69 bulunmustur. Tesiste 1s1 kayiplar1 ¢ok az
olmaktadir. Kayiplar 1s1 degistiriciler ve ekipmanlarda
olusmaktadir. Serbet aritim {initesinin yardimci tesisi
olan kire¢ ocagi bu ¢aligmadaki hesaplamalarda dikkate
alimmamigtir. Fabrikada tasarrufun yapilabilmesi igin
¢ekisin isletme sartlarina bagl olarak miimkiin olan en
diisiik seviyede tutulmasi saglanmalidir. Bu oranda
prosese giren su miktar1 ve dolayisiyla enerji tiiketimi
azaltilmis olacaktir.
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