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Ozet: Sanayide enerjinin verimliligi ve tasarruf edilmesi son derece énemlidir. Bu
calismada 6zellikle sanayinde faaliyet gésteren bir gida fabrikada enerji verimlilik
incelemesi yapilmistir.  Belirlenen gida isletmesine ait gofret iiretim hatt
incelenerek detayli enerji 6l¢limleri yapilmis ve enerji verimliligi potansiyeli
arastirilmistir. Fabrikanin mevcut enerji durumu incelenerek enerji verimliligin
saglanmasi ve siirekli olabilmesi i¢in ¢esitli 6neriler yapilmistir. Yapilan 6neriler
dogrultusunda dogru yalitim sistemi uygulamasi sonucu basit geri 6deme siiresi
0,25 y1l olan uygulama ile %89 1s1 kaybinin azaltilabilecegi belirlenmistir. Ayrica
kazan sistemlerinde briilor ayarlamasi ile kazan veriminin %5,2 arttirilabilecegi,
rekiiparator kullanimy, 1s1 kayip ve kacaklarinin dnlenmesi yoluyla yillik 3391,9 $
kazancin saglanacagi belirlenmistir. Enerji tiiketimi ile olusan CO2 salinimi
hesaplanarak isletmenin son ¢ yillik cevresel etkisi incelenmistir. Bu calisma
sonuclarinin gida endiistrisinde tiliketilen enerjinin verimli kullanilmasina ve
iilkemiz ekonomisine katki saglayacagi dngoriilmektedir.
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Abstract: The efficiency and saving of energy in the industry is extremely important.
In this study, energy efficiency examination was carried out in a food factory
operating especially in the industry. The wafer production line belonging to the
designated food company was examined and detailed energy measurements were
made and the energy efficiency potential was investigated. Various
recommendations have been made to ensure energy efficiency and continuous
energy efficiency by examining the current energy situation of the factory. In
accordance with the recommendations made, it was determined that 89% heat loss
can be reduced with the application of 0.25 years payback.period as a result of the
application of the correct insulation system. In addition, it has been determined that
boiler yield surged by 5.2% with burner adjustment in boiler systems, and $3391.9
annual earnings will be achieved through the prevention of a recuperator use, heat
loss and leaks. The environmental impact of the enterprise over the last three years
has been examined by calculating CO2 emissions caused by energy consumption.
The results of this study are expected to contribute to the efficient use of energy
consumed in the food industry and to our country's economy.

1. Giris

tiiketimini son 12 yilda ikiye katlamistir [1]. Bu artis
ile birlikte fosil kaynak tiiketimi ve atmosfere salinan

Sanayilesme faaliyetlerinin artmasi, niifusun artmasi,
hayat standartlarinin yiikselmesi ve teknolojinin
gelismesi ile bir¢ok diinya tlilkesinde enerji iiretim ve
tiiketimi glinden gline artmaktadir. Uluslararasi Enerji
Ajans1 (IEA) verilerine gore 1970-2016 yillan
arasinda diinya enerji iiretimdeki artis yaklasik 2
katina ¢ikmasina karsin Tirkiye elektrik enerjisi

*ilgili yazar: selmin.enerrusen@gmail.com

karbondioksit (CO2) miktar1 da artmakta ve olusan
sera etkisi iklim degisikliklerine sebep olmaktadir [2].
Hiikiimetler arasi iklim degisikligi organizasyonu
(IPPC) verilerine gore, 1970-2010 yillar1 arasi insan
kaynakli sera emisyonu miktarinin da enerji
iretimiyle  paralel olarak artis  gosterdigi
anlagilmaktadir [3]. Ulkemiz istatistik kurumunun
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2018'nda yayinlamis oldugu rakamlarina gére 2016
yili toplam seragazi emisyonu COz esdegeri olarak
496,1 milyon ton (Mt)’'dur. Sektdrel seragazi emisyonu
incelendiginde, %72,8 ile enerji kaynakli emisyonlar,
%12,6 endiistriyel ve triin kullanimi, %11,4 tarimsal
islemler ve %3,3 atik sektorii oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda, iilkemizde enerjinin etkin kullanimi
saglanarak israfi 6nlemek, ekonomiyi rahatlatmak ve
cevreyi korumak amaciyla 2 Mayis 2007 tarihinde
26510 sayii resmi gazetede 5627 sayili “Enerji
Verimliligi Kanunu (EVK)” yayinlanmistir [4,5]. Bu
alandaki diger 6nemli gelisme ise 2007’ de yayinlanan
EVK'un usil ve esaslarini diizenlemek amaciyla 27
Ekim 2011’ de yayinlanan 28097 sayili “Enerji
Kaynaklarini ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirmasina Dair Yonetmelik”in yiirirlige girmesidir
[5]- Son olarak Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
9/12/2017 Tarihli ve 2017 /50 Sayil1 Yiikksek Planlama
Kurulu Karari ile 02.01.2018 tarihinde resmi gazetede
yayinlanarak yuriirlige alinmistir [6,7]. Alinan bu
kararlar ile iilkemizin kisa ve orta vadede enerji
verimliligi hedeflerine ulasilabilmesi icin oldukca
gayretli bir ¢alismanin icerisine girdigi
anlasilmaktadir.

Sanayi sektdriinde baslica enerji tiiketim alanlari:
Buhar kazanlari, kompresorler, elektrik motorlari,
pompa sistemleri, 1sitma-sogutma sistemleri ve
aydinlatma sistemleri olarak siniflandirilmaktadir. Bu
alanlarda yapilacak uzun ve/veya kisa vadeli enerji
verimliligi yatirimlari, bilinglendirme ve egitim
faaliyetleri ile tiiketilen enerji miktarinda ciddi
degisimler gozlenebilir [8]. Ulkemiz genelinde
sektorel dagilim olarak incelendiginde sanayide %20,
konut ve sehirlesmede %35, ulasim sektoriinde ise
%15 enerji tasarrufu potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir [9,10]. Ulkemizde sanayi sektérlerine
gore olasi enerji tasarruf oranlari incelendiginde gida
sektoriinde  %25’e  varan enerji  tasarrufu
saglanabilecegi 6ngoriilmiistiir [11]. Sanayi ve konut
sektorlerinde yapilabilecek tasarruf c¢alismalary;
sistem ytikiine uygun, yiiksek verimli motor kullanimj,
basingh hava kagak giderimi ve uygun sistem basinci
se¢imi, kompresor giris havasinin dis ortamdan
alinmasi, 1s1 geri kazanim sistemi kullanimi, uygun
yakit se¢imi ve verimli yakmanin saglanmasi, uygun
kazan se¢imi veya mevcut kazan verimi artirma,
yanma verim artirma amaciyla hava-yakit orani
ayarlamasi, kazan yakma havasina 06n 1sitma
uygulamasi, yilizey yaltimi1 yapilmasi, yeterli ve
verimli aydinlatma sistemi kullanma veya kurulu
sistemi revizyonu olarak siralanmaktadir [12,13].

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma kapsaminda Karaman ilinde biskiivi,
cikolata ve gofret iliretimi yapan cesitli isletmeler
gezildikten sonra model olarak belirlenen bir gida
isletmesinde firin, kazan ve yaliim alanlarinda enerji
verimliligi o6lciimi ve Olglime bagh iyilestirme
Onerileri incelenmistir.  Secilen gida fabrikasinin

sadece gofret iiretim hattina ait genel enerji tiiketim ve
iiriin Gretim bilgileri Tablo 1'de verilmistir. Bu alinan
veriler ile enerji tiiketimi hesaplanmistir.

Tablo 1'de E = TEP cinsinden isletmenin yillik toplam
enerji tiikketimi ve E = 4775 TEP oldugu bulunur.
Ayrica SET (Spesifik Enerji Tiiketimi) ise 1,158
kCal/kg'dir. Sekil 1’de 2015, 2016 ve 2017 yilina ait
yulik  ortalama tiiketilen enerjinin  dagilimi
verilmektedir.

Tablo 1. Secilmis gida fabrikasinin gofret liretim hattina ait
genel enerji tiiketim ve liriin iiretim bilgileri [14]

Giinlik ortalama iiretilen

tiriin miktar1 112.981,00 kg

Giinlik ortalama tiiketilen

elektrik miktari 19.057,00 kWh

Guinlik ortalama tiiketilen

dogalgaz miktar1 13.724,00 Sm?

Yillik ortalama iiretilen

tiriin miktar1 4.238,00 ton

Yillik ortalama tiiketilen

elektrik miktart 6.955,718 kWh (598 TEP)

Yillik ortalama tiiketilen

dogalgaz miktar: 5.009,335 Sm3 (4177 TEP)

6000 610
5000 00
580

4000 70
3000 560
2000 550
530

1000 220
0 510

2015 2016 2017

mDogalgaz (TEP) 3857 4049 4177
Toplam (TEP) = 4400 4619 4775
m Elektrik (TEP) 543 570 598

Sekil 1. Secilmis gida fabrikasmin gofret liretim hatt1 icin
2015, 2016 ve 2017 yillarina ait ortalama tiiketilen enerji
dagilimi [14].

2.1. Firin sistemi

Olgiim alinan gofret iiretim hattinda 13 adet pisirme
firm1  bulunmaktadir.  Termal kamera ile
gorlintiilemenin yanm sira firin yakit tiiketimi
incelenmis ancak isletmedeki tiim firinlar gruplar
halinde tek bir bacaya bagll oldugundan bacagazi
Olciimii gerceklestirilememistir. Ayrica goz ile de
kontroli yapilan firinda tavan i¢ kisminda
yanmalardan kaynakli kararma ve kurum olusumu
gozlemlenmistir. Firin i¢i sicakliginin 252 °C oldugu
termal kamera ve kizilotesi termometre ile
belirlenmis ve Sekil 2-a’da gorildigi tzere
cogunlukla acik birakilmis olan firin kapaklarindan i¢
151 kaybi gerceklestigi ve bu 1s1 kaybini 6nleyecek bir
mekanizma olmadig1 belirlenmistir. Ortam havasina
gerceklesen 1s1 transferinden dolay1 ortam konfor
sartlari saglanamamaktadir. Ayrica Sekil 2-b’de termal
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(a)
Sekil 2. Kapaklari a¢ik durumda olan firinin termal goriintiilenmesi (a) ve kapaklar1 kapali durumdaki firinin termal
gorilntillenmesi (b) [14].

goriintiisii de verilen kapaklar1 kapali firin hattindan
kapak menteseleri tam olarak kapatilmadigindan
(kapaklar oturmadigindan) 151 kaybi
gerceklesmektedir. Bu durum kapak izolasyonuna da
zarar vermektedir. Bu durumun giderilebilmesi igin
firin kapak contasi (fitili) dtzenli olarak kontrol
edilmeli ve hasarli olan yerler degistirilmelidir. Firin
sistemi ile ilgili yapilan tim 6l¢iim ve hesaplamalar
bulgular kisminda detaylariyla verilmistir.

2.2. Kazan sistemi

Genel tanim olarak kazan; sistem ihtiyaclar
dogrultusunda gerekli-yeterli basing, sicaklik ve
miktarda sistem tiiriine gore ¢ogunlukla dogalgaz,
komdir, fuel oil gibi yakitlarin yanma enerjisiyle buhar
ve/veya sicak su lireten ekipmandir [15]. Yanmanin
gerceklesmesi i¢in yeterli miktarda havanin yakit ile
karismas1 ve hava ile yakitin belirli bir sicakliga
ulastirilarak yanma i¢in gerekli zamanin ayarlanmasi
gerekmektedir. Hava miktan yakit tiri ve kazan
tasarimlarina gore degisiklik gosterirken gereginden
fazla hava1s1 kaybina, yetersiz hava ise kismi yanmaya
sebep olarak her iki durumda da verimsizlige neden
olur [16].

Tam yanma gerceklesmesi durumunda, yakitta
bulunan gazlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tam yanma gerceklesmesi durumunda yakitta
bulunan gazlar

Karbon C Kiikiirt S
Karbondioksite CO; | Kiikiirt-dioksite 502
Hidrojen Hz | Azot N
Su buhari H20 | Azot oksite NOx
Yanma denklemleri;
C+0,-C0,+8112 kCal/kg (D
2H, + 0, = 2H,0 + 34,650 kCal/kg (2)

(b)

S+ 0, - S0, + 2250 kCal/kg (3)

Yanmanin tam gerceklesmemesi durumunda ise
karbondioksite doniismesi gereken karbon oksijenin
yetersiz ~ olmasi  sebebiyle = karbonmonoksite
doniiserek %70 oraninda enerji kaybina sebep olur.
Eksik yanma denklemi [17];

2C + 0, » 2C0 + 2467 kCal/kg 4)

Bu nedenle yakit-hava oraninin dogru belirlenmesi
yanma verimi dolayisiyla da verimlilik i¢cin 6nem arz
etmektedir [16]. Yeterli sicaklikta olmayan yanma
gazlar1 kazanda kurum ve gaz olusumuna sebep
olacagl gibi yanlis belirlenmis yanma zamanin da
kazandan yliksek miktarda yanmamis yakit atimina
sebep olarak hem yanma verimini hem de kazan
verimi  disiirecektirr Bu durumlarin analiz
edilebilmesi i¢cin en 6nemli yontem periyodik bacagazi
6lciimleridir [18].

Kazanlarda en ¢ok aranan 6zellikler ise stireklik, ucuz
ve kaliteli 1s1 enerjisi iiretimi olarak belirtilebilir.
Burada siireklilik kazan omrii boyunca ortaya
cikabilecek olumsuz durumlarin minimum olmasi
durumudur. Siireklilik ve kalite durumlar1 kazan
sistemlerinde birbirlerini tamamlar sekilde olmalidir.
Soyle ki kazandan beklenen kaliteli buharin degisen
giris ve ¢ikis kosullarindan etkilenmeksizin 1s1l giiciin,
verimin ve buhar 6zelliklerinin siirekli olarak kazan
degerlerine gore belirlenmis degerlerde (seviyelerde)
tutulmasidir [15].

Kazanlar, yliksek sicaklik ve basing sartlarinda
calistifindan  yipranmanin  sikca  rastlandigi
endiistriyel ekipmanlardir. Yipranma sonucunda bir
ariza veya kaza olusumunu engellemek amaciyla
kazanlar periyodik olarak icten ve distan kontrol
edilmelidir. Kazanlarda yipranmanin bazi sebepleri
asirt 1sinma, korozyon, erozyon, mekanik asinma
seklinde siralanabilir [18-20].
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Kazan dis Kkontrolleri yapilirken kazanin c¢alisir
durumda olmas1 kazanin durgun haldeyken fark
edilmeyecek aksakliklarini fark etme agisindan yarar
saglayabilir. Kazan temelleri, mesnetler, yanma odasi
duvarlari, boru baglantilar1 dis kontrol sirasinda
gozlemlenerek olast kagak veya arizalar tespit
edilebilir. I¢ kontroller ise gerekli kapatma énlemleri
alindiktan ve bir o6nceki kontrol sonuglari
incelendikten sonra yapimalidir. Dramlar, su
kolektorleri, kizdirict kollektorleri, yanma odasi
kaplamasi, kazan borulari, tipleri ve flanglar,
perdeler (buffles), cekis damperleri, bacalar i¢ kontrol
sirasinda goézlemlenir [21].

ideal bir kazan; basit yapisinin yanl sira, 1sinin
akiskana en yiiksek verimli gecisini saglayacak
malzemeden tiretilerek, yeterli akiskan bosluguna ve
verimli yanma o6zelligine sahip olmalidir. Bunlarin
yani sira hem kurulum hem de isletme sirasinda
olusabilecek sorun ve kazalara karsi giivenlik énlemi
olan emniyetli bir yapida olmalidir [16].

Kazan sistemlerinde verimi etkileyen parametreler
[21]; yanma verimi ve yakit tirii, bacagazindan su
buhari ve kuru hava nedeniyle olan 1s1 kayiplari, hava-
yakit orani ve fazla hava miktari, bacagaz sicakligy,
kazan yiikii, buhar basinci, 1sitma yiizeyi kirliligi,
kazan yalitimi ve ylizey 1s1 kaybi, blof 1s1 kaybi, besi
suyu sicakligi, yanma havasi sicakligi, kazan boru
tesisati yalitmi ve yaliim kalitesi, kondens geri
kazanimdir.

isletmede 1s1tma yiizey alani 40 m? olan buhar kazani
kullanilmaktadir. Kazanda yiizey blofii uygulamasinin
elle yapilmakta oldugu personeller tarafindan
bildirilirken kazan alt bléfiiniin zaman sayacgl ve
otomatik oldugu tarafimiza iletilmistir. Ayrica gozle
yapilan muayenelerde kazan yalitiminda yipranmalar
oldugu ve baglanti borularinda da hasarlar oldugu
gozlemlenmistir. Kazan 24 saat ¢alistifindan dolay1
kazan i¢ yiizeylerinde kontrol gergeklestirilememistir.
Ayrica olgclimler gerceklestirildigi sirada kazan tam
ylikte ¢alismamaktadir.

2.3. Yalitim

Endiistiyel alanlarda yapilan 1s1 yalitiminda asil amag;
proses ve yapilardan kaynakl 1s1 kaybini azaltmaktir.
Yalitim ayni zamanda giiriiltliyli azaltarak ve yiizey
sicakligin1 optimize ederek tesisin daha giivenli
isletilmesine katki saglanmis olur. Yaliim amaciyla
kullanilan malzemelerde; farkl sicaklik
uygulamalarina uyumluluk, fiziksel olarak uygun
mukavemet, basma ve mekanik mukavemeti yiiksek,
cevreyi kirletmez yapida olmak, yanma direnci
yiksek, korozyon dayanimi yiiksek, kolay
uygulanabilir, kimyasal direncin yiiksek olmas1 gibi
ozellikler aranmaktadir [23,24].

Endiistriyel tesislerde 1s1 yalittm uygulamalary;
ekipman, boru sistemleri ve bina yaliimi olarak 3

baslik altinda incelenmektedir. Ekipman yalitimy;
kazan, tank, kanal, baca, firin gibi yiiksek sicaklik
noktalarinin  oldugu durumlarin timi olarak
adlandirilabilir [25]. Ekipman yalhitimda dikkat
edilmesi gereken nokta yalitim kalinligi, dogru yalitim
malzemesi secimi ve montajin dogru ve o6zenli
yapilmasidir. Bina yapr yalitimi; yo6netmelikte
belirtilen katsayilara gore belirlenmis malzemelerin
uygun kalinlik sec¢imi ile zorunlu olarak uygulanmasi
gereken yaliimdir. Bina yalitimi ile yazin
gerceklesebilecek 1s1l kazang ile kisin gergeklesecek
1sil kayiplar engellenir ve boylece iklimlendirme
sistemleri tizerindeki yiik azaltilarak tasarruf saglanir
[25].

Inceleme yapilan gida fabrikasinda proseslerde
kullanilmak amaciyla buhar kazanlar tarafindan
saglanan buhar ve sicak su hatlari ve bu hatlarin kazan
ve prosese baglandig1 kisimlarin yalitilmasi enerjinin
verimli kullanilabilmesi i¢cin 6nem arz etmektedir.
Yalitimsiz olan ya da yalitimi deforme olmus olan
vana, boru, flans gibi elemanlardan 6nemli 6l¢iide 1s1
enerjisi kayb1 gerceklesmektedir. Hem yapilarda hem
de endiistriyel proseslerde bakima engel olacagl
diisiincesi sebebiyle yalitim tercih edilmemektedir.
Ancak dogru bir sekilde yapilmis yalitim korozyon ve
deformasyona karsida koruma saglamaktadir. Yalitim
ile ilgili 6lciim ve hesaplamalar bulgular ve tartisma
bo6liimiinde detayli olarak verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kazan sistemleri

Karaman bolgesinde bir gida isletmesinin gofret
iiretim hattina buhar saglayan kazan sisteminde
detayh dl¢iimler yapilarak enerji verimliligi analizleri
gerceklestirilmistir. Sekil 3’te 6l¢iimleri alinan kazan
sistemine ait termal ve gercek goriintiiler ile 1s1l
kayiplarinin yerleri tespit edilmistir. Termal kamera
ile yapilan 6l¢iim sonucu elde edilen kazan 6n ve arka
ylizeyi termal ve gercek gorintiisii verilmistir. Bu
6lciim sonucunda kazanin yiizey sicaklig: ile ilgili
ortalama sicaklik verileri elde edilerek asagida
detaylar1 ile verilen hesaplamalarda kullanilmistir.
Ancak hesaplamada kullanilan o6l¢iimler yapilirken
kazanin tam yiikte c¢alismadig1 ilgili personel
tarafindan belirtilmistir.

3.2. Bacagazi dl¢iimii ve kazan verimi

Secilen isletmeye ait buhar kazaninin bacasindan
atmosfere atilan bacagaz1 icerisindeki atik gaz
ylizdeleri ve sicakligi 6lciimii Testo Bacagazi Emisyon
Cihaz1 (Testo-350) ile yapilmistir. Kazan yiizey
sicakliklar1 Testo Termal Kamera (Testo-875-2i) ile
6lciilmiistiir. Sadece kazana ait dogalgaz sayacindan
10 dakikada gecen tiiketim miktari tespit edilerek bir
saatteki gaz tiiketimi hesaplanmistir. Bacagazi analiz
cihazi ile kazan bacasinda 6l¢lim icin bulunan delik
kullanilarak o6lciimler alinmistir. Ayni delik pitot
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tipliyle hiz olgimi icinde kullanilmistir. Alinan
Olciimler ve yapilan kayip hesaplamalar asagida
verilmistir. Tablo 3’de yapilan kazan olciileri ve
ortalama sicaklik degerleri verilmektedir.

Tablo 4. Ortalama bacagazi 6l¢iim degerleri [14]

Olciilen Degerler Birim Deger
Bacagazi Sicakligi °C 113,9
02 miktari % 14,41
CO oram ppm 821
Ortam Sicaklig °C 20

Ayrica besi suyu iletkenligi (uS/cm veya ppm): 501,43
uS/cm=351 ppm (ppm=0,7*uS/cm) ve Buhar basinci

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30.0

(bar): 8 bar olarak Ool¢ilmiistir. Kazan ile ilgili
hesaplamalarda kullanilan degerler Tablo 4'te
bacagazi dl¢limleri ve Tablo 5’de ise yakilan dogalgaza
ait degerler tablo halinde verilmektedir.

Tablo 5. Yakit ile ilgili degerler

Dogalgaz Degerleri Birim Deger
Yakit Tiiketimi m3/saat 36,48
Karbon % 71,06
Hidrojen % 22,80

Alt Isil Degeri kCal/Nms3 8420,355
Ust Isil Deger kCal/Nm3 9237,63
Ozgiill Agirhg Kg/Nm3 0,61018
(coz)max % 11,74

Ol¢iim Nesneleri Sicakhik [°C]

Ortalama Alan 1 94.8

Emisiv.

0.89

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30.0

6lq;l'im Nesneleri Siwicakhk [°C] Emisiv. Yans. Sic. [°C]
Ortalama Alan 1 110.5 0.89 20,0
Sekil 3. Kazan 0n ve arka yiizeyi termal ve gergek goriintiisii [14].
Tablo 3. Kazan é6lciileri ve ortalama sicaklik degerleri [14]
Yiizey Cap Uzunluk Alan Hesabi Alan Ortalama
On 2,4m 3,5m mr2 4,52 m? 94,8 °C
Arka 2,4m 3,5m mr2 4,52 m? 110,5°C
Sol Yan 2,4m 3,5m mrL 15,83 m2 60,0 °C
Sag Yan 2,4m 3,5m mrL 15,83 m2 60,0 °C
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3.3. Is1 kayiplar1 hesabi
3.3.1. Kuru bacagazi yoluyla olan 1s1 kaybi (Lkss)

Sistem igerisinde kuru bacagazi yoluyla olusan 1s1
kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan denklem
5’te verilmistir. CO2 hesaplarinda ise denklem 6
kullanilmistir. Toplam kuru bacagazi 1s1 kayb1 %7,74
olarak bulunmustur.

K x (Tge — Tp)
Lype = ~ co,
Yakitin st isil degeri (5)
%
Yakitin alt is1l degeri
0,
€0, = (1= (53) ) * (€O (©)
69,7 % Cygpe * (yakat alt isil degeri)? %
- (yakit st isil degeri)3
Lgpe =% 7,74 (8)

3.3.2. Bacagazindaki nem nedeniyle olan 1s1
kayb1 (Lnge)

Bacagazindaki nem yoluyla olusan 1s1 kayiplarinin
hesaplanmasinda kullanilan denklem 9 olarak
verilmistir. Toplam bacagazindaki nem nedeniyle 1s1
kayb1 %1,31 olarak bulunmustur.

KNBG
_ (9 X Hz) * (50,00 - TO + (0,50 * TBG))

yakit alt 1sil degeri

9)

LNBG = % 131

3.3.3. Bacagazindaki yanmamis karbonmonoksit
nedeniyle olan 1s1 kaybi (Lcosc)

Sistem  icerisinde  bacagazindaki = yanmamis
karbonmonoksit nedeniyle olan 1s1  kaybi
hesaplanmasinda  kullanilan  denklem 10’da
verilmistir. Toplam bacagazindaki yanmamis

karbonmonoksit nedeniyle olan 1s1 kayb1 %0,76
olarak bulunmustur.

L Ky x COpg
COBG ™ €0, + COgg 10
Yakitin st 1su degeri (10)
*
Yakitin alt isul degeri
Kz degeri Dogalgaz i¢in 32'dir.
LCOBG =% 0,76 (11)

LCOBG = % 0,76
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3.3.4. Kazan yiizeyinden radyasyon
konveksiyonla olan 1s1 kaybi (Lrx)

ve

Termal kamera ile kazan yan yiizeyleri, arka ve 6n
yiizey sicakliklan 6lciilmiistiir.  Olgiim sonuglar
Tablo 3 kazan 6lgiileri ve ortalama sicaklik degerleri
tablosunda verilmistir.

L’RK = (Ur + Uc)x Ax (Tyiizey = Tortam) (12)
U - E x5,67 (Tyuzey)‘*
" (Tyiizey - Tortam) 100 (13)
_ (Tortam>4]
100
Uc =Bx (Tyl'jzey - Tortam)o'zs (14)

Bu esitliklerde, emissitivite katsayisi (E): 0,77 olarak,
yatay silindirik ytlzey i¢in B: 1,20 olarak alinmis ve
yakit tarafindan verilen 1s1: yakit tiikketimi ve yakit alt
1sl  degeri carpimiyla elde edildikten sonra
kullanilmistir. Termal kamera ile kazan yan
ylizeyleri, arka ve 6n yiizey sicakliklar 6l¢ilmiistiir.
Ol¢iim sonuglar1 Tablo 3’te bulunan ve hesaplanan U-
(radyasyon ile olan 1s1 iletim katsayisi) ve U
(konveksiyonel 1s1 iletim katsayisi) degerleri ise
Tablo 6’de verilmistir. Kuru bacagazi yoluyla olan 1s1
kaybi, bacagazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kayb,
bacagazindaki yanmamis karbonmonoksit nedeniyle
olan 1s1 kaybi, kazan ylizeyinden radyasyon ve
konveksiyonla olan 1s1 kaybi, bl6f nedeniyle olan 1s1
kaybi, toplam 1s1 kayb1 ve kazan verimi formiil ve
detaylari ile verilerek hesaplanmistir [26].

=k = 18.318,34 x 0,860

= 15753,77 kcal/saat (15)
Lk
Lpx = 16
R Yakit tarafindan verilen ist (16)
15753,77
* 100 = % 5,13 (17)

Lex = 3071755
3.3.5. Is1 kayiplar: toplama (L)

Sistem icerisinde olusan toplam 1s1 kayb1 denklem
18’de yer almaktadir. Bu denklem; kuru bacagazi
yoluyla olusan 1s1 kayiplari, bacagazindaki nem
yoluyla olusan 1s1 kayiplari, bacagazindaki yanmamis
karbonmonoksit nedeniyle olan 1s1 kaybi ve kazan
ylzeyinden radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1
kayb1 toplami olarak verilmistir.

L = Lygpg + Lyge + Lcose + Lri (18)
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3.3.6. Blof nedeniyle olan 1s1 kaybi

Blo6f, buhar kazani icerisinde buharlasma sonucunda
konsantrasyonu artan ¢éziinmiis veya ¢oziinmemis
kati madde miktarinin kazan i¢in belirlenen seviyede

kalabilmesi i¢in kazan suyunun bir kisminin
sistemden uzaklastirilmasi1 islemine denir. BIof
miktarinin  (BM) hesaplanmasinda asagidaki
denklemler kullanilmaktadir. Burada Tz BIlof
Sicakhig, Thzo ise besi suyu sicakhigidir.
Besi suyu iletkenligi
BM = - —x100 (19
Kazan suyu iletkenligi
Lp
_ (Tp = Thzo) * BM % (100 — L)
((T5 = Tuyo) * BM) + ((100 = BM) * (660 — Ty,)) 20)

Yakitin tst isul degeri

* Yakitin alt isul degeri

3.3.7. Toplam 1s1 kaybi (Lropiam)

Toplam 1s1 kaybi kuru bacagazi yoluyla olan 1s1 kaybi,
bacagazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kaybi,
bacagazindaki yanmamis karbonmonoksit nedeniyle
olan 1s1 kaybi, kazan ylizeyinden radyasyon ve
konveksiyonla olan 1s1 kaybi 1s1 kayiplan
toplamindan gelen L ve bléf kaybinin LB
toplamindan elde edilir. Bu sistem icin %16,45
olarak bulunmustur.

Lropiam =L + Lg = % 16,45 (21)
Tablo 6. Hesaplanan Ur ve Uc degerleri [14]
~ 5
2 L ¥ o= E =
N )E‘IJ E E j] *H
> = = ~ S~ :U [P ey
@ > X = 2 2 E
3 £8 T I e 57
= Sa B = S 2
On 3678 6,38 3,53 9,91 3352,91
Arka 383,5 6,88 3,70 10,58 4331,83
SolYan 333,0 5,38 3,02 8,39 5316,80
Sag Yan 333,0 5,38 3,02 8,39 5316,80
Toplam 18318,34

3.4. Kazan verimi hesabi

Toplam Kazan verimini toplam 1s1 kayb1 denkleminin
100’den ¢ikarilmasi ile elde ederiz. Buna gore

sistemdeki buhar kazanm1 %83,55 verim ile
calismaktadir. Bu sistemin gereken verimlilik
arttirict  onlemler ve tadilatlar ile verimini
arttirilabilecegi 6ngorilmiistir.

Verim = 100 — Lyopiam = % 83,55 (22)
3.5. Fazla hava orani1 hesabi
Sistemdeki fazla hava orami hesaplamalarinda

bacagazi 6l¢iim degerlerinden elde edilen Oz verisi
kullanilmaktadir.
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0
Fazla Hava Orant = m * 100 (23)
Hava Fazlalik Katsayist (1)
=1+ Fazla Hava Oranit , (24)
100
A=3,19
Literatiirde dogalgaz kullanilan kazanlar icin

bacagazi analizinde Oz miktarinin optimum %2-4
arasinda ve COz miktarinin %9-11 arasinda olmasi
gerektigini belirtmislerdir [17,27,28]. Bu durumda
fazla hava orani hesaplamasini 02 miktarinin %4
oldugu varsayilarak yaparsak;

e  Kuru bacagaziyla olan 1s1 kaybi Lkse=%3,00
e  Bacagazindaki yanmamis karbonmonoksit
yoluyla olan 1s1 kayb1 Lcoss=%0,30

e Toplam is1 kayb1 (Lropiam) ve verim ise:

Lropiam = Lk + Lnge + Lcose + Lri
(25)
+ Lg
Verim=%88,75, Fazla hava orani=%23,53 ve Hava
Fazlalik Katsayisi (A)=1,24 olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalarda goriildiigii iizere brilor ile
yapilabilecek Oz miktar1 optimizasyonu ile %83,55
olan kazan verimi %88,75’e ylikselmistir. Bu
verimlilik artisiyla gerceklestirilen yakit tasarrufu ve
finansal karsiligy;

Yakit Tasarrufu = Yakit Tiketimi
ilk Verim
*[1 - (———
Son Verim

(26)

Tasarruf = Yakit Tasarufu 27)
* Yakit Birim Fiyati

Yakit Tasarrufu= 2,14 m3/saat ve toplam tasarruf

yillik 18746,4 m3 yakit tasarrufu ile finansal olarak

5998,85 $ tasarruf edilecektir.

3.6. Yalitim hesabi

Kazan ve firin {initesi, buhar dagitim hattindaki
sicakliklarmmin  termal kamera ile olgiilmesi
sonucunda yalitim ile ilgili kagaklar ve enerji
kayiplar1 kolayca tespit edilmistir. Boru yalitimi
baglant1 ve iletim ekipmanlarindan gerceklesen 1sil
kazang  veya kayiplari engellemek  icin
uygulanmaktadir. Yalitimsiz flanstan gerceklesecek
1s1 kaybinin yine ayni ¢cap ve ytizey sicakligina sahip
0,5 m uzunluklu yalitimsiz borudan gergeklesecek 1s1
kaybina es deger oldugu hesaplamalar sonucunda
gorilmektedir [29].

Boru hatlar1 iizerindeki vana, pislik tutucu gibi
ekipmanlarda olusan kayiplari azaltmak icin her
ekipmana uygun tasarim ve montaji yapilabilen
yalitim ceketleri mevcuttur [29].
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incelenen fabrikada 1s1l kayiplarin belirlenebilmesi
icin Testo 875 X2i model Termal Kamera
kullanilmistir. Termal kamera ile alinan o6l¢iimler
IRSoft yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve her bir
ylzeyin sicaklik degerleri ayr1 ayri1 belirlenmistir.
Isletme biinyesinde alinan bazi termal kamera
gorintileri sicaklik skalalar1 ve gergek goriintiileri
ile birlikte Sekil 4’de verilmistir.

Firin, kazan ve buhar hattinda bulunan vanalarda
yalitm  uygulamasi  6ncesinde  yiizeylerden
gerceklesen 1s1 kaybi1 miktari silindirik ve diizlemsel
yuzeyler dikkate alinarak ayri ayri hesaplanmistir.

Oncelikle, buhar hattindaki vanalar i¢in yalitim
hesab1 yapmak tlizere kazan sistemine bagl bulunan
farkli tiirdeki vanalar ve adetleri belirlenmistir
(Tablo 7). Bu vanalardan bazilar1 Sekil 4’de
gorilmektedir. Vanalar icin yapilan 1s1 kaybi
hesabinda; bagli bulundugu boruya flans ile baglanti
yapilmis yalitimsiz bir vanadan olan 1s1 kaybi ayni
capta ve yiizey sicakliginda 2,5m uzunlugunda
yalitimsiz borudan olan 1s1 kaybina es deger oldugu
kabuliinden hareket edilmistir [30,31].

Tablo 7. Kazan sistemine bagli vana ol¢iileri ve sayisi [14]

D1s Cidar

N Vana . dccap
Vana Olgiisii Cap Kalinhigi
(mm) Sayis1 (mm) (mm)
112 DN 40 48,3 7 3,7 40,9
3” DN 80 88,9 5 55 77,9
6” DN 150 168,3 3 7,1 154,1
Silindirik  ylizeylerden gerceklesen 1s1 kaybi
hesaplamalarinda kullanilan esitlikler asagida
verilmektedir [32];
T, — T,
Ue =B x ()% (28)
dy
_ - 2
U, =E 5,67 %1078 x [Ts? + T,?] 29)
* (Ts - Ta)
Tasarruf = Yakit Tasarufu (30)
* Yakit Birim Fiyati
Qyij = (Ur + Uc) *7rdy * (Ts - Ta) (31)
(T — Tg)
Qys = TSR (32)

Burada, Qys: Yaliim oncesi 1s1 kayb1 (W/m), Qys:
Yalitim sonrasi 1s1 kayb1 (W/m), Uc: Konveksiyon ile
1s1 transfer katsayis1 (W/m2K), Ur: Radyasyon ile olan
151 transferi katsayis1 (W/m2K), Ts: Yiizey sicakligy,
Ta: Ortam sicakligy, B: Carpim faktord, E: Emisivite,
d:: Boru dis ¢ap1 (m), dz: Yalitim sonrasi dis ¢ap (m),
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ve A yaliim malzemesi 1s1l iletkenligi (W/mK), Uso:
Yiizeysel 1s1 transfer katsayisidir (W/mK).

Tablo 8. Farkli yiizey riirii ve yonlendirmesine gore B
degerleri [31]

Yiizey Tiirii B Degeri
Dik Yiizey 1,45
Yatay Yiizey Ust Kisim 1,7

Alt Kisim 0,85
Yatay Silindir 1,2

Izolasyonun 25 mm kalinhiginda 1s1l iletkenligi 0,044
W/mK tasyiinii vana ceketi kullanilarak yapilmasi
tasarlanmistir. Bu sebeple, hesaplamalarda toplam
izolasyon kalinlig1 50 mm olarak alinmistir. Boylece,
yaliim sonras1 dis ¢ap (dz) degerleri di+50mm
olacak sekilde hesaplanmistir.  Yukarida verilen
esitlikler yardimiyla yapilan vana ceketi uygulamasi
hesabi sonrasinda gergeklesebilecek enerji tasarrufu
miktar1 Tablo 11'de verilmistir. Hesaplamalarda E
(Emissitivite): 0,89 olarak B (Carpim Faktorii): 1,2
olarak, vana ceketi 1s1l iletkenlik Katsayisi: 0,044
W/mK olarak kabul alinmistir.

Tablo 9. Vana ceketi uygulamasi ile gergeklestirilecek
tasarruf degeri hesabi (Ts: Vana ytizey sicakliklari ortalama

deger olarak alinmistir) [14]

Vana Olciisii DN40 DN80 DN150
Ts (K) 388,60 387,00 390,30
Ta (K) 293,00 293,00 293,00
Uc (W/m2K) 7,67 6,55 5,63
Ur (W/m2K) 8,69 8,63 8,76
Qys (W/m) 237,29 398,53 740,72
Qys (W/m) 38,44 59,11 103,93
Qfark (W/m) 198,85 339,42 636,79
Qesdeger Toplam

Tasarruf (W) 3479,91 4.242,78 4.775,96
Tiim vanalar icin toplam 12498,66

Enerji Tasarrufu (W)

Tablo 10°da farkli vana 6lgiilerine gore verilmis vana
ceketleri fiyatlar1 dikkate alindiginda vana ceketi
uygulamasi maliyeti 585,5 USD (09/08/2018 USD
kuru: 5,28 TL) olarak belirlenmistir (Tablo 11). Bu
tutara ek olarak 300 USD kesif ve montaj masrafi
eklenerek toplam maliyet 885,5 USD olarak
belirlenmistir.

Isletmede incelenen buhar kazam iinitesinin tam
kapasite olarak 365 giin 24 saat esasina gore
kesintisiz olarak c¢alistigi varsayilarak yapilan
hesaplamalarda dis ortam sicakligi (74) buhar kazani
linitesinin bulundugu ortamin sicakligi olarak 20 °C
6lciilmiis ve yil boyunca bu sicaklikta sabit kaldigi
kabul edilerek hesaplamalar gerceklestirilmistir
(Tablo 11).

Vana Yalitimi i¢in Basit Geri Odeme Siiresi 0,25 yil
olarak bulunmustur. Diger taraftan firin ve kazan
ylzeyleri iizerindeki yalitim uygulamalari Diizlem
Yiizeylerde yapilan 1s1 kayb1 hesaplarinda kullanilan
esitlikler yardimiyla ¢oziimlenebilmektedir [32].
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Sekil 4. Firin ve kazana ait termal kamera goriintiileri [14].
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Tablo 10. Vana ceketi fiyatlar1 [33]

Vana Vana Adet Fiyat1 Toplam

Olgiisii Adedi (USD) (USD)

DN 40 7 32,5 227,5

DN 80 5 41,0 205,0

DN 150 3 51,0 153,0
Kesif ve Montaj Bedeli 300,0
Toplam Yatirim Maliyeti 885,5

Tablo 11. Is1 kaybi ve tasarruf tutarlari
Kullanilan Dogalgaz Alt Isil Degeri 8364,26
(kcal/m3)
Dogalgaz Birim Fiyat1 (USD/m3) 0,32 yalitim
Toplam Is1 Kayb1 (W= Joule/s) 12498,66
Toplam Is1 Kayb1 (Kcal/h) 10764,39
Toplam Is1 Kayb1 Yakit Esdegeri (m3/h) 1,28 kayb1
Toplam Is1 Kayb1 Yakit Esdegeri (m3/yil) 11273,69
Yillik Tasarruf Tutar1 (USD/y1l) 3607,58
Yatirim Maliyeti (USD) 885,5
Ue = B * (Ts — T)"% (33)

E %567 T, \* T, \*
U=y (Too) - (M) ] (34)
Qs = Uy +Ug) x Ax (Ts — T,) (35)
st =Ax (TS B Ta)/ZR (36)
Y R=2+ - 37)

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0

40,0

30.0

Enerji Tasarrufu = Qs — Qys (38)

Burada L (m) yalittm malzemesi kalinligi, s (W/mK)
konveksiyon 1s1l iletim katsayisi ve A (W/mK) yalitim
malzemesi 1s1l iletkenlik katsayidir.

Sekil 4’de verilen termal goriintiilerden anlasilacagi
lizere firin hattinin yan ve iist yiizeyleri 40-60 °C
civarinda sicakliklara sahip oldugundan ek bir
uygulamasina ihtiya¢ duymamaktadir.
Ancak, daha 6ncede bahsedildigi gibi firin hattindan
kapak menteseleri tam olarak kapatilmadigindan 1s1
gerceklesmekte ve bu durum kapak
izolasyonuna da zarar vermektedir. Bu bdlgelerin
stirekli kontrol altinda tutularak kapak contalarinin
degistirilmesi yoluyla enerji tasarrufu yapilmasi
mimkindir. Ayrica, ilerleyen zamanlarda ylizey
sicaklik degerlerinin asir yiikselmesi durumunda
yalitimlarinin yenilenmesi yoluyla enerji tasarrufu
saglanmasi da miimkiin olabilir.

Kazan sistemine bakildiginda ise, 6zellikle kazanin
arka baca baglantisi kisminda 6nemli bir 1s1 kaybinin
oldugu Sekil 5’te verilen termal goriintiiden
anlasilmaktadir. Bu bélgenin termal goriintiisiindeki
ylzeylere ait 6l¢clim degerleri Tablo 12’de verilmistir.
Kazanin baca baglantisi kismina ait 6l¢timlerden yola
cikilarak yukaridaki esitlikler yardimiyla yapilan
hesaplamalar sonucunda bu kisimdaki 1s1 kaybinin
yullik tutari ise Tablo 13’de verilmistir.

Sekil 5. Secilmis yilizeylerin termal ve gercek goriintiisii [14].

Tablo 12. Diizlemsel ylizeylerden olan 1s1 kaybi [14]

Konveksiyonla Is1 Transferi

Radyasyonla Is1 Transferi

L1 L2 Aroplam Ts (K) Ta (K) B Uc E Ur
Kazan YL 015 0,80 0,48 372,30 293,00 1,45 4,32 0,89 7,536
Baca Y2 0,20 0,50 0,40 367,90 293,00 145 4,26 0,89 7,377
Baglantis1 Y3 0,35 0,50 0,70 347,00 293,00 145 3,93 0,89 6,661

Tablo 13. Belirlenen ylizeylerden gerceklesen 1s1 kaybi yillik tutari [14]

Qys (W) Qys (W) Qtark (W) Yillik Kay1p Tutar1 (USD/y1l)
Y1 451,54 48,47 403,07 114,65
Y2 348,82 38,15 310,67 88,19
Y3 400,38 48,13 352,24 100,19
Toplam 1200,74 134,75 1065,01 303,03
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Buhar kazaninin yine tiim yil boyunca tam kapasite
ile calistigy, dis ortam sicakliginin (74) y1l boyunca 20
°C sicaklikta sabit kaldigi ve yaliim malzemesi
olarak 5 cm tasyiinii ile izole edildigi kabul edilerek
yapilan hesaplamalara gore, yaklasik 1.5 m?’lik bir
alanin yalitilmasi ile elde edilebilecek yillik toplam
enerji tasarruf miktar1 1065 W ve bunun karsiliginda
303,03 USD olarak hesaplanmistir. Burada ki
degerlerden de anlasilacag iizere sistem yalitimsiz
durumda iken gerceklesen 1s1 kayiplar1 sebebiyle
enerji  sarfiyati yiiksektir ve enerji bosa
harcanmaktadir. Vanalarda gergeklesen yalitim
sonrasl 1s1 kaybi degerleri Tablo 9’da ve belirlenen
ylizeylerden gergeklesen 1s1 kaybi degerleri ise Tablo
13’de 6zetlenmistir.

3.7. CO2 Salinim

Ozellikle fosil kaynakh yakitlarin  yanmasi
sonucunda ac¢iga ¢ikan CO2 temel sera gazi olarak
kabul edilir. COz saliniminin artmasiyla beraber
atmosferde 1s1 gecisleri artmaktadir. inceledigimiz
isletmede yakit olarak kullanilan dogalgazin yanmasi
sonucu gerceklesen CO2 salinimi hesap yontemi ve
yillik CO2 salinim miktar1 asagida verilmistir. Segilen
gida isletmesinin gofret iiretim hattinda yillik
tiiketilen yakit miktarlari ve bu yakitlardan kaynakli
CO2 salimimi asagidaki gibi hesaplanarak, elde edilen
degerler ile birlikte Tablo 14’ te verilmistir.

C+0,-CO,+Ist (39)
C (karbon) ve O (oksijenin) atom Kkiitleleri sirasiyla
12 ve 16'dir. Buradan CO: (karbondioksit) atom
kiitlesi 44 olarak hesaplanir. Dogalgaz icerisinde
bulunan sabit C (karbon) oram1 %71,09 olarak

belirlenmistir. Dogalgazin 1 Sm3niin yanmasi ile
olusacak COz [34,35];

i Maco _
Sabit C OTanl/loo " ( z/mac> —

(40)

2,61 kg/Sm3 co,
olarak belirlenmistir. Elektrik enerjisi icin ise
tiketilen her kWh basina Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC-Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli) 0,5 ile 0,6 arasi bir ¢arpan degeri
belirlemistir. Hesaplamamizda ortalama olmasi
acisindan 0,55 degeri kullanilmistir.

Tablo 14. Yillara gore hesaplanmis toplam CO:z salinim
miktarlar [14]

Yallar 2015 2016 2017
Dogalgaz (Sm®) 4.62525 485651 500934
Elektrik (kWh) 630904  6.62449  6.955,72

Uretilen Uriin o 104 00 3927420 4123791
(kg)
Toplam €Oz (10941 1699887 17.601,32
(ton/y1l)
KgUrinBasma g 0,4328 0,4268
CO: (kg)
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Sekil 6 ve Tablo 15’te 3 yillik liretim, CO2 salinimi ve
enerji tlketimi degerleri sayisal olarak verilmis
grafik olarak gosterilmistir.
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2016 2017
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17.500
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CO, salinim1 (ton)

16.000
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Sekil 6. Uretim, salimm ve enerji tiiketim degerlerinin
yillara gore degisimi [14].

Tablo 15. Uretim, salinim ve enerji tiikketim degerlerinin
yillara gore sayisal degerleri [14]

Yillar Uretim CO2z Salinimi Enerji

(ton) (ton) (TEP)

2015 37.404,00 16.189,41 4.411,30

2016 39.274,20 16.998,87 4.632,80

2017  41.238,00 17.601,32 4.862,70
Yapilacak enerji verimliligi uygulamalar1 ile

isletmenin enerji tiikketimi ve dolayisiyla CO2 salinim
miktarinin azaltilmasi miimkiin olacaktir. Boylece,
isletmenin CO2z salinimi agisindan Kkategorisini
diisiirerek daha ¢evreci bir isletme haline gelmesinin
oni agilacaktir. Sekil 6’da goriildigi tizere 3 yillik
tiretim, CO2 salinimi ve enerji tiikketimi egimleri
incelendiginde sistemin verimliliginde zamanla bir
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degisim gozlenmedigi ve ayrica iretim miktarina
bagl olarak CO2z saliniminin da degisim gosterdigi
anlasilmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, Karaman ilinde secilen bir gida
fabrikasinin  gofret iretim hatti  {izerinde
gerceklestirilen enerji verimliligine dair 6l¢iimler,
6l¢lim sonucunda elde edilen veriler ve bu verileri ile
yapilan enerji hesaplar1 yapilmistir. Yapilan analizler
ozellikle 1s1l enerjinin yogun oldugu kazan, kazan
iletim hatt1 ve firin sisteminde tesisin genel olarak
kayip oraninin yiiksek, verimliliginin diisiik
oldugunu goézlenmistir. Enerjinin daha etkin
kullanilmasina yo6nelik ¢alismalardan; ekipman ve
tesisat yalitimi, elektrik makinalarinin DHS ile revize
edilmesi, atik 1sinin geri kazanimi i¢in rekiiperator
kullanimi gibi oneriler isletme ile paylasiimistir.
Ayrica hava gaz orani, besi suyu kalitesi, bacagazi
sicaklig1 gibi degerleri otomatik tespit edecek ve
ayarlayacak akilli sistemlerin kullanilmas: ile
verimin artacagi belirtilmistir.

Isletmeye sunulan 6nerilerde yahtim ile ilgili
eksiklikler tespit edilerek 0,25 yil gibi kisa geri
O0deme siiresi olan cam/tas ylunu yalittm ve DHS
uygulamalari dnerilmistir. Kazan sisteminde cam
ylni ile yapilan yalitim hesabi sonrasinda ortalama
yalitim sonrasi 1s1 kayb1 %89 azaltilmis ve 6nemli
oranda enerji tasarrufu saglanmistir. Ayrica, kazan
sisteminde periyodik bacagazi 6l¢iimleri ile yakit-
hava orani siirekli optimize edilerek yanma verimi
ylikseltilmis ve bu sayede tiiketilen yakit miktar1 da
azaltilarak tasarruf saglanmistir.

Kazan sisteminde yapilan incelemede en oOnemli
problemin 1s1 kayiplar1 ve kazan verimi oldugu
gorilmistiir. Yapilan hesaplamalarda kazan
veriminin %83,55 oldugu bu verim degerinin
artirilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica isletmenin
incelenen kazan sistemindeki toplam 1s1 kayiplarinin
%16,45 oldugu hesaplanmistir. Sistemdeki fazla
hava oram1 hesaplamalarinda bacagazi 6lgiim
degerlerinden elde edilen O: verisi kullanilmistir.
Yapilan hesaplamalarda fazla hava oraninin idealden
¢ok uzak oldugu tespit edilmistir. Hava ve gaz
oraninin optimize edilmesi isletmeye tavsiye
edilmistir. Sistemdeki toplam baca kayiplarinin
%8,47 oldugu yapilan hesaplamalardan elde
edilmistir. Isletmeye bacagazindaki kayiplarin
azaltilmasi i¢in kazan 6n havasini 1sitmak amaciyla
yerlestirilecek  rekiiparatér  Onerilmistir.  Bu
kayiplarin rekiiparatér kullanilarak %6,25 degerine
kadar diistiriilebilecegi hesaplanmistir. Kazanilan
1sinin getirdigi yakit tasarruf miktar1 1,21 m3/saat ve
bunun yillik finansal karsihigi 3391,9 $ olarak
hesaplanmistir. Ayrica o6l¢ciim degerlerinde elde
ettigimiz %14,41 olan Oz oraninin briiloér dizenli
kontrolii ile %4 seviyelerinde tutuldugunu
varsayarsak yapilan hesaplamalarda verimin
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%88,75’e yiikseldigi belirlenmis ve bu durumda
gerceklesecek yakit tasarrufunun finansal karsilig
ise yillik 5998,85 $ olarak hesaplanmistir [14].

llgili isletmenin ©6nerilen enerji  verimliligi
uygulamalarina karsi mesafeli olmasi, sistemin
verimli c¢alismasindan ziyade {retimin siirekli
olmasina 6nem verdiklerini gdstermektedir. Bu tir
calismalarin yayginlastirilarak verimlilik
uygulamalarinin tilkemiz agisindan 6énemi daha net
ortaya konulmali ve gerek isletme sahipleri gerekse
de personelleri bu konuda bilin¢lendirilerek
tilkemizin enerjiyi etkin ve verimli kullaniminin yolu
gerek kanun ve yonetmeliklerle ve bunlara ek
denetleme sistemleri ile agilmalidir. Boylelikle hem
enerji tiikketimi azalacak hem de COz salinimi asgari
diizeye indirilerek hem su an icin hem de gelecek i¢in
ekosistem korunmus olacaktir. Ulkemizin 2023
hedeflerinde yer alan enerji yogunlugu degerleri de
bu sekilde ulasilabilir duruma gelmis olacaktr.
Ayrica isletmede is saghg ve giivenligi 6nlemleri
olup olmadig: incelenerek 6zellikle kazan ve firin
sisteminde c¢alisan personele koruyucu gozlik,
eldiven, bone vb. ekipmanlarin kullanilmasi
gerektigi anlatilmis ve eksik olan ekipmanlar
isletmeye bildirilmistir.

Tiirkiye’de en fazla giines enerjisi potansiyeline
sahip bolgelerden biri olan Karaman ili gerek
iklimsel gerek cografi 6zellikler itibariyle de olduk¢a
avantajli konumdadir. Giines enerjisinden elektrik
enerjisi tiretmek icin Enerji ihtisas Endiistri Bélgesi
(EIEB) olarak belirlenen bu bélgede bulunan
isletmenin cati ve diz alanlarinda gerek su isitma
gerekse elektrik liretimi amaciyla giines panelleri
kullanilmasi o6nerilmistir. Bu sayede isletmenin
elektrik tiiketimi azalacak ve isletmenin ¢at1 gibi bos
alanlar1 kullanilmis olacaktir.
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