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1. Girlg

Enerji doga ve evrenin aynimaz bir Sge-
sidir. Teknik anlamda enerji is yapabilme ye-
tenedini gdstermektedir. Bir diger deyisle ener-
ji bir sistemin is ve 1s1 verme yetenegidir.

- Diinyamiz giines sistemine bagh bir ge-
zegendlr. Diger tim gezegen ve uydularda
oldudiu gibi dilnyada da gesitli enerjilerin kay-
nad: giinesdir. Giinegden diinyaya gelen ener-
jinin degeri- yaklastk 1.30 x 10% keal'dir (YA.
VUZGAN, 1978].

Tirkiye'de genel enerji gereksinmesint
kargiiamak {izere 6 birincil enerji kaynadi (tas-
kbmirl, linyit, petrol driinleri, hidrolik enerji,
odun ve tezek) kullanmimaktadir. Bu Ikaynak-
lardan elde edilen . enerji ya dogrudan dodru-
ya tiketilmekte veya Ikincil enerjiye gevrildik-

ten sonra kullaniimaktadir. lkincil enerfi kay- -
naklar1 sanayii ve teknoloji alaninda elde edil-
diginden timu bilinebitmektedir. Buna kargin

birincil enerji kaynaklan arasina kirsal yire-
lerde tezek ve odun da ifave edildiginden bu

kaynaklarin kullamlan miktar1 tam olarak bilin-

memektedir. Enerji kaynaklarimn birimini «<es-
defier tas kamiirli» ofarak alirsak llkemizde
kultanmilan ‘hirincil enerji kaynaklanmn toplam
dedari Cizelge 1'de gosterilmigtir.

Gizelge 1. Tirkiye'de kullamlan birincil enerji
kaynaklarinin toplam dederi (egde-

- kaynaklarinin toplam degeri (egdeger

tas komiirii*) (YAVUZCAN, 1978)

1965 yilinda 24.9 milyon ton-
1970 » 206 » »
1975 = 45 » »

Enerjl ekonomisi son yillann giincel ko-
nularindan birl olmugtur, Artrk enerji titketimi
yamnda mevcut kaynaklarda gorilen azalma,

enerj; fiyatlarinin yitkselmesine neden olmak-

ta ve bu sonuc da enerji ekonomisine duyulan
flgiyi arfirmaktadir.

*) 1 kg. tag komilriniln 1m0 degeri 7000 keal'dlr,

Bu alanda kargilagilan sorunlarin glderek’
arttity bir ortamda, kullanilan kaynaklardan
optimum -oranda yararlanma yollan aranmakta
ayrica, enerji savurganligim orileyecek ve ener.
ji kullammundaki etkinlik derecesini artiracak
anlemier de getirilmektedir. '

Enerji, ulusal ekonomi iginde hem &riln,
hem de diretim araci olarak yer alir, Gesitli
yakitlar ve enerji tesisleri ithal ve ihrag edi-
lebilirler. Endiistri, tarim, hizmet vb. sektorle-
rin faaliyeti enerjiye baglrdir. Bir dijer deyimle
ulusal girdi ¢ikti matrisinde enerjlnln tiim sek-
torlere girdi olugturdugu agrktir, Bu ydnde ah-
nacak 6nlemlerin ulusal ve blreysel ekonomide
biiylik Gnem tagiyacagr gozden uzak tutulma- |
malidir.

Bugiin iitkemizde wvarolan enerji kaynak-
larrmin % 58% kullanilamamaktadir, Titketilen
% 42'lik enerjinin ise 1/3'G petrol ve elektrik
enerjisi olarak ithal edilmektedir. (YAVUZCAN
ve AYIK 1977).

Ulkemizdeki bu bilyiik enerjl gereksinme-
si konut, kiigiik sanayici, ulagtirma, endiistri
vb alanlarda oldu@u gibi bir endiistriyel sek-

""" igletmelerinde de kendini
gostermekt_edlr. Boyle bir sorunun ¢dziimine
yaklasirken, sitciilik tesislerinde enerji kul-
tanrminda artirtmin {tasarrufun) en fazla Glgi-
de zorlanmast ve ana enerjinin kullanimi si-
rasinda ortaya ¢tkan kayiplar: teknik galigma- -
larla yeniden kazanma yollarinin aranmasi ge-
rekmektedlr

w

Siit endustr:slnde enerji ile ilgiki sorunla-
rin bagmda, enerjinin sadlanmasi gelmektedir.
Yeteri] olabilecek enerjinin temini sirasinda
her seksiyona iliskin alet ve makinelerin enerjl

‘gereksinmeleri, ¢aligma sirasinda kaybolan

enerjilerin dederferi bilinmelidir.
2. §ﬁt Fahbrikalarimin Enerji Gereksinimi
Siit endiistrisinde enerji gercksinmesi ve
enerjinin bu endlstri igindekl daﬁllr-m:‘!konu-
sunda bugiine kadar dUnyada bazi aragtirma-
lar yapmigtir.
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- Bu aragtirmalar genellikle tek . tek Gnite-
lerde yapilmasina karsin, genel anlamda de-
tayh bir calisma olmamistir.

Siiteiiink isletmelerinde ‘enerji gereksini-
i deyince elektrik, buhar, sogukluk gereksin-
melerini ele alabiliriz; '

Ingilterede «Midlands» pastbrize vé& ste
rilize siit kurulusunda bu konuda bir arastirma
yapihmigtir (ANONYMOUS, 1976). Bu fabrika-
da pastdrizasyon ve sterilizasyon iiniteleri ay-
rt binalarda kurulmustur, Fakat her iki seksi:
yonun da ist gereksinimleri - ortak bir kazan
dairesinde elde edilen buhar ile karstlanmak-
tadir. Haziran 1976'da yapilan bir hafta siireli
aragtirma sonunda enerji kullanim konusunda
agafidaki- bilgiler elde edilmistir,

Pastorizasyon (initesinde :
Pastbrize siit Uretimi 189.250 I/giin
Kudlanilan buhar 105 g/l - St
Kullamlan elektrik 0.0137 kwh/I - Sit

Sterilizasyon {initesinde :

75.700 1/giin

816 g/ - Siit
0.0464 kwh/I - Siit

Sterilize siit {retimi
Kullaniian buhar
Kullanilan elektrik

Kazan' dairesinde 453.6 kg. buhar Igin :
29712 | yakit (35000 Redwood viskozitell) ve
9.6 kwh elektrik kullaniimaktadir.

Adi gecen fabrikanin sterilize ve pastori-
ze Unitelerinde sabah 6.00'dan, gece 9.00'a ka-
dar- olan -galisma periyodu iginde bir ginlik
buhar tiketimi $ekil 1 ve 2'de gdrillmektedir.

- 14
[ 13
=12
- 11
- 10

£53 6kg}

1
o

Buhar{10001b

Gun zamanian

1012 g

[1 Digerleri
Sterilize
s esanjory
B Skc yikamag

;

. Sekil 1. Stérilizasyon initesinde gimlitk bubar tiiketim
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Buhar! 1000 tb =453.5kg)
o

Sekil 2. Sterilizasyen Hnitesinde giinliitk bubar tiiketitmi

~

Yine bu fabrikayla ilgili olarak stt dreti- ptlan arastirmada yaz rve_-k|$ devrelerinde bu-
m. ve buhar tiketimi iliskisi Sekil 3'deki gra- har titketiminin degistigi agiktir: Ornegin; ayni
fikde aciklanmistir. Gorildigi gibi fabrikanin m:ktar siitiin geldigi devrede, yazin kisa gore
siit {iretimi ile buhar tiikketimi arasinda dogru- deha az buhar tliketiimektedir.

sal bir iliski vardir. Biitlin bir yi boyunca ya-
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Seldl 8. Silt isletmesinde firetim miktarmn bir fonksiyonu olarak bubar tiiketimi
® Yaz aylart W Kis aylan .
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Fabrikada initelers gére elektrik kullamm degerlerl Cizelge 2'de-~eﬂlmi§tir.
Cizelge 2. Midlands fabrikasinda elektrik kullansm: (ANONYMOUS, 1976)
Pastérizasyon iinitesi Sterllize iinites] Merkezi servislor
(kwh/giln) - (kwh/giin) (ewh/giin}

Pastorizatr ve _
homojenizator 884 Pompalar - 2230 Hava kompresbrii 1700
Sige yikama - 720 $ise yikama 721 Sogutma diizen] 1202..
Doldurma makinesi . 287 Sterilizasyon dilzent 245 Buhar kazan v 552 '
Mekanize sistemler 245 ‘Konveyor 158 Garaj ve atblyeler . 460
Pompalar ve digerteri 218 Diger hizmetler S 1
Karton makinesi 68
Kasalara dolum 68
Toplam 2490 3354 B 4180

Ginde yaklagik 275 ton' siit Isleyen bu

fabrikada; siitlin iglenmesi igin giinde yakla-

stk 80 ton buhar, 55.000 ow elektrik ve 50 ton

d: yakit kullamlmaktadir,
URAZ (1976)'in yazmakte olduju ders

notlarmndan alinan, siitgiiliik tesislerinin dedl-
sik tinitelerinde buhar gereksinmesl ve sodut-
ma i¢ln enerjl miktar1 konusundaki bilgiler
(Clzelge 3), yukardaki c¢aligmada oldugu gibl.
bir dlgiide de olsa siit fabrikalarinda enerji ge-
reksinimine 11k tutmaktadir.

Cizelge 3. 10 ton/giin kapasiteli bir fabrikada buhar ve sodukluk geroksfnmesi (URAZ, 1976']

Buhar gereksinmesi (kg/saat) Sojukluk gereksinmesi (kcal/saat)
Sittozu Gnitesi (yazin) 1207 Siitin 8n sogutulmasi 220,000
Pastérizasyon - o 680 Pastorize igin sogutina 52.000
Sise yikama ‘ 530 . Yogurt » » 31.500
Isitma (kigin) _ - 350 Pastdrize miks sojutma 15.000
-Gigim yikama 211 Yotiurdun sofutulmas) 12.500
Yogurt kaplarinin tamizllél - 205 Pastirize krema sojutma 5.000
Yogurt siith pastorizasyonu © 135
Yogurt inkfibasyonu = . - 130
Miks pastérizasyonu 62
‘Krema pastorizasyonu 20

3. Enerjinin Verimli Kullamni

Siitgiilik tesislerinde enerjinin verimli kul.
lanimi, ingaat sirasindaki yapisal degigiklikle
baslar.- Asagida dért madde halinde toplanan
bu degisikliklerle bir lgiide de olsa 151 arh-
rmi sag]anabllmektedir [YAVUZCAN ve AYIK
1977).

1 — Bina ve tesislerin yapisal zellikleri
lyilegtiriimelidir,

2 — Tavan, taban ve duvarlarin 131 iletim
katsayilan diigitritimeli, duvardaki 1zo-
lasyonlar yeter kalinlikta dégsenmeli-
dir, - ‘

3 — Yalitkan camlar kullanilarak pencere-
lerin 11 dletim katsayilar dishriims.
lidir, '

4 — Tavan ve duvérlar hava snzdlrmama?_:,'
binanin havalandirlmast vantilasyon
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sistemiyle yapilmalidir., is) kaybu -
azaltmak amaciyla giren ve c¢ikan ha.
va arasina hir is1 dedigtiricinin yer-
lestirilmesi daha uygun olmaktadir.

isletme icinde ise enerjinin verimli kulla-
nilabilmesi igin bazi &n bilgilere gereksinim |
vardir. Ornedin tiim imalat seksiyonlari is1 ve
su. ile beslenmektedir. Bazi seksiyontar var-
dir ki,.1s1 ‘ve su titketim degerleri simirhidir.

-Bu nedenle yaklagtk da olsa baslangicta

_her seksiyonun 1s1 ve su titketimi hesaplan-
“mali ve -bima gore -'bir diyagram diizenienme-
. lidir. Bdyle bir diyagramla gallgm-aya. baglanil-
_diginda tiketim degerleri diiginiilenin % 90 -

95'; arasinda gergeklesmektedir. Bu tip bir &r-
nek diizenleme $ekil 4'deki «Sankey Diyagra-

mi=nda yapiimistir (MORLOK und KOPP 1978).

Taateefal s
Paketlame maldsa7
.- Sitlin1gtilmasi®/£5

" Sicak 5y °/.6.8

* Kazan dairesi®/st 3 %100 .
o ist
S . Premisi
Yerinde temzleme
T R

Eropotasyon  °/u 47
. Kur!.x_t_mq SEREDR ¥ R I

Buhar .

Buhar Uretimi o .
%68 /_\
Isi enerjisi °/ 100 Kazand p/ 3¢
er] 9 mis /u30,2
: enerfl
Eva Ku.
%4t .
%1 By UGS K68 %1 otk :

Stcaklik *
%168
" Kazanilmig enerji ile buhar

- _Sekil 4. Sankey

Isletme iginde enerjinin verimli kullanime
konusunda ortaya getirilen 'seceneklerden op-
timal olam Secilir. Tabii secilen teknik alter-
natif bazi ilave diizenier (Grnedin buzlu su do-
lasimu veya 1s1 gerj kazanma diizenleri gibi)
gerektirebilir. Bitiin bu islemlerden sonra ya-
milan 6n denemelerle de ortaya cikabilecek

aksakhklar giderilir,

4. Enerjinin verimli- kullanimy koﬁusuna
iligkin &rnekler

44 Sutten alinan 1s1  enerjisinden ya-

rarlanma : Sitdn sogutulmas sirasinda stten

alinan |§| enerjis_i goiiu kez d:géﬁ a;cltrhaktadlr.

_ Oysa kuquk bir dazenlemeyle bu _enei-jiden ya-

-~

Diyagram:

ra‘rlah-mak olasidir, Bizim iilkemizde stitler ge-
nellikle fabrikaya sogutuimadan - gelmektedir.
Isletmeye 15°C - 20°C dolayinda ‘siit geldigin-
de, kantardan, sﬁtﬁ'4°C'ye sofutan sofutucu-
ya kadar bu stcakliktadir. Sdgﬁtma sirasinda
1b°C-15°C'li.k 151 farki dl§al'I: ét:lara:k_enerjl
kaybi olur. Kantarla sogjutucu arasinda dig 'yﬂ-

- zeyi izolasyonlu igige .gegmis ikj boru ile bu

1s1 kaybi dnlenebilir. icteki borudan sit, dl_s-
taki borudan soguk su gegirilerek, siitten alinan

151 enerjisi sofuk suya gecer. On i1sitmas: ya-

.pllan'su, suyla soguyan bri kondansatorden ge-

cifildiﬁfndé hi(;‘b‘if 151 uyguiarriass yapmadan
40°G - 50°C'de srcak su elde edilir. Sekil 5'de

‘bbyle bir sistem gii_rii[mektedir;
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Soduk su

I“—..-—.—,.-...

= - =T

- Sicak siit

=" - — o o

Sogﬂtma tank:
\d 4

- Kondansal"

|-= =S Steak su

Sekil 5. Siitten ahnan 1 _enel;jisinden yarariapma,

4.2 — Evaporatdrlerde. enerjinin verimli
kullanimi : Evaporasyon isleminin uygulandig
evaporatérierde bazen isitma amaciyla stcak
su gibi diger ortamlarda kullamlabilir, Fakat su
‘buhariyla 1srtma dzellikle etkilidir ve ttim diin-
yada uygulanmaktadir. Bu nedenle evaporatr-
lerin- tasarimi, yapimi ve verimli kullamminda
su ve su buharinin termodinamik dzelliklerinin
cok iyi bilinmasl gerekir. . _

Suyun buhar basinci atmosfer basincina

100°C'de ulagir. Fakat buharlastirma iglemini,

vakum ortaminda 100°C'den daha diigiik kay-

nama sicakliklarinda (normal olarak 80°C ve -

40°C’ler arasinda) gergeklestirmek daha eko-
nomiktir. Bunun yaminda bu islemin digier bir
yararida; stit gibi tim sivt gida maddelerinin,

sebze ve meyve Uzlerinin protein, seker ve yag
gibi degerli kisimlarinin bozulabilecegi sicak-
ik limitinin altinda konsantre duruma getir-
lebilmesidir. . ,

Enerjinin verimli kullantimas: amaciyla,
evaporasyon sirasinda iriinden alinan su bu-
hari, daha sonraki {irinii sitmakta tiiketilir. Bu

. nedenle evaporatirlerde uygulanan «gok etkili

evaporasyons ve «termo - kompresyons enerji
tiketiminin azaltilmasinda en &nemli yeri tu-
tar (Sekil 6 ve 7) (BERTRAND, 1981 ve FERN-

~BACHER, Tarthsiz). Bu tiir uygulamalarla ¢ok
- etkili evaporatorlerde nispi su buhan tiiketimi

1. etkiden baslayarak, 1, 1/2, 1/3 seklinde
azalmaktadir (Sekil 8) (FERNBACHER, Tarih-
siz.) :

-« ¥
-

/Al le

‘Seldl 6, - Cok etkili evaporatir



262

YIL: 10 SAVI: 4 TEMMUZ-AGUSTOS 1985

GIDA

YUKSEK
(= —» BASING

TERMO .,
KOMPRESOR

—
i [—
e DUSUK
Mo BASING

- 1,
1SITMADA KULLAJ.
BASINGLANDIRMA| (ll[Il i;%‘{.'mmn SU-BUHARI
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=
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Seldl 7, Termo - komprestriil di_isen -film evaporatir

o IF
Ie_s

100+ 5

[

50+

25 4

o. q ¥ L3 ¥ ¥ e
8 1 2 3 4 5 5

Sekil 8, Su buhar tiketiminin teorik olarak
azalmas: (%) ve satha sayisiyla ilighili
solarak toplam mmtma ylizeyinin (TF)
artum,
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Termokompresbrier, prenslp olarak kom.

presyon sodutma diizenine benzemektedir, iHer
iki makine arasmndaki fark sadece amag yéniin.
dendir. Her ikisinde de 1s1 iletimi gergeklesti-
rilmektedir. Sogutma makinelerinde sogukluk
iiretmek ama¢ iken, termckompresérlerde 1si
enerjisinden vyararlanmak esastir.

Termokompresérlerin  bashca 3 &zelligi
vardir.

1 — Sistem, daha ditslik srcaklikta bulu-
nan bir soduk kaynaktan s1 enerjisi
- ahr.”

2 — Sistem, daha yiiksek sicakhkta bulu-

nan bir sicak kaynada 1s1 ‘enerjisi ve- '

rir. Bir difer deyisle alinan.1s1 yukar
dizeye Jbasmqlahdlrilrr._

3 — Termokompreedriin' galigmasinda ge-
rekli -glic disardan verllir,

" Bu diizenler calisma siiresince, buharlasti-
ricidan’ (evaporatdrden) disiik sicaklikta enerji
almakta ve bu enerjiyi yitksek sicaklikta kulla-
mlacak yere vermektedir. Boylece bir emme -

basma pompa gibi galismaktadir. Aym tesiste,
bir anahtar yardimiyla yogunlastirict ve buhar-

lastiricinin fonksiyonlan de§i$tlrilecek olursa
ilk 6nce 181 olusturulan yerde bu kez sogukluk

rasinda slitten alinan 151 enerjisinin suyu Isit-
masina yardimer olan  termokomprestrlerin
prensip ve enerji ddniisiim semalar Sekil @ ve
10'da gériilmektedir (MORLOK und KOPP 1978,
YAVUZCAN we AYIK 1977),

Komprosor
> —>
Buharlastir Yogunlastiic
] Genlesme valfi 2
— < @ < I

Sekil 9. Ts1 pompasi devresinin prensip semasi

.

o

Linan >
Eo

o o [Verien]
Ez

Hareket
E4

Sekil 10. Is: pompalarinds enerji diniisiim gemas.
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43 — Plakalr 181 esanjirterinde enerji ar-
tirim : Almanya'da bir &zel firmanin 1978 wi-
iinda yaptii galismada enerji artirimmin eko-
nomik katkisi hesap edilmigtir. - Sekil 11'de
gériil_dﬁ@-ii gibi sicak su aracilidiyla buhar ka-
zanlarmin yitkiini % 10 kadar azaltmak olasi-

idl!’. Burada pl.akah 181 esanjdriinde 8 m?*/saat
12°C'dekj sojuk su 55°C'ye 1sinmakta, 60°C’
deki sicak su 17°C'ye sc@umaktadir. Bdylece

- saatte 660 kg, giinde 8 saatlik calisma ile 250

is glinli hesap edilirse 1320 t/yil buhar artiri-

mi yapiimaktadir,

~ Buhar -

Kullanma da
sicak su

sicak su

kazan

hazirli yvicist

Vo

1?° 60° Sicak su

s : o Kond ensat
Y: Plakalr 151155 - - :
Buzlu sy - &f3njorvj - “Sicak su

Seidl 11. Sicaklk yardumyla enerji artirmm

Bir onceki il [_1977], 1 ton _buharm ma-
liyeti 27 DM (Alman Marki) olduguna gére vil_
da 35.640 DM artmaktadir (ALFA - LAVAL
1978). ' '

Yine, plakali 1si ‘esanjoriinden alinan

4°C - 5°C'deki pastdrize sitlin isisindan yarar-
lanarak elde edilen soguk su Sekil 12'de gi-
rildiigi gibi- krema yayiklamada kullamilabilir.

PG
‘ Pastirize <iit £-
Plial 15t /’ astorize st 4-5C

Sebcise Suyy
1315 %

l

’ ) I Pastorize sut tania

ejanjori

Sebeke suyu 9-10°c

Pas’t:iljzr_ sli‘/ Paketlerme makinasi
7-8C | !

Sekil 12. Pastirize siitiin 1msindap yararlanma.
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5. Sonuc

Siiteliliik isletmelerinde enerji kullaniminim

en yogun oldudu yerler; siittozu tesisi, sogutu-

~cu - 1sttict Uniteler, UHT diizeni ve pakétle-m'e

makineleridir. Yine bunlara - temizlemede kul-
lanilan 181 enerjisi de dahil edilebilir.

isletmede kullanilan toplam enerjiye kar-

-8in ijze_llikle‘ pompalar, tankiar ve borular bas-
ta olmak d{izere degisik diizenlerde bir enetji
kaybt da kagimilmazdir. Belirli makineler yardi-

miyla elde edilen 1si enerjisi birinci agamada
ku!lamldiktan sonra yeniden yararli enerji ola-
rak degerlendmlmehdw

Oretiminin yeni basladigi fabrikalarda ilk
kayiplarin oimasi dodaldir. Fabr;‘kaya'giren‘ ve
fabrika iginde elde edilen tlim enerjinin
% 00-95'ini tutmak gerekir, Eder % 90'dan
az! tutuluyorsa hemen gerekli denemelerle
enerji bilangosu ayarlagnmalidir. :

Siitgilik isletmelerinde enerfinin artirim
konusunda baz: devletler soruna ciddi bir ge-
kilde egilmiglerdir. Ornegin; . Almanya'da dev-
let enerji artirimuna girecek sanayii kesimine
bazi parasal olanakiar saglarken, Japonya'da
iicret ve primler ddenmektedir. Ulkemizde ise
devletin bu konuda herhangi bir galigmasi yok-
tur. ‘
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