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KURLENME VE KURUTMA FIRINI BACA GAZI ATIK ISISI
GERI KAZANMA SISTEMLERI VE ORNEK BIR
UYGULAMA

Sezgin Cavusoglu!, Mustafa Atmaca®”
1 Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, 34730, ISTANBUL
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Enerjinin ekonomik ve sosyal refahin 6nemli belirtilerinden biri oldugu ve hayat kalitesinin artirilmasinda 6nemli
bir rolii oldugu bilinmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan niifus, sanayilesme ve teknolojik
gelismelerden dolayi enerjiye olan talep giderek artmaktadir. Bu artis ile iilkeler enerjiye kolay, ucuz ve kesintisiz
bir bicimde ulagmak istemektedirler. Bu nedenle iilkeler alternatif enerji kaynaklarina ve enerjiyi daha verimli
kullanabilecekleri sistemlere yonelmislerdir. Ulkemizde de bu tip sistemler i¢in uygulamalar yayginlasmaktadir.
Ozellikle enerji tiikketimi fazla olan sanayi sektoriinde enerjiyi daha verimli kullanmak igin baca gaz1 atik 1s1sinin
geri kazanimi bu uygulamalarin baginda gelmektedir. Bu ¢aligmada otomotiv sektériinde kullanilan boyahane
tesislerinin boya kurutma ve kiirlenme firin1 atik 1sisindan yararlanarak enerji verimliligini artirmak ve sicak su
kazaninin enerji tiiketim yiikiinii azaltmak i¢in kullanilabilecek enerji geri kazanim sistemleri degerlendirilmis ve
uygun bir 1s1 doniistiiriicii sistemi tasarlanmistir. Sistemin getirecegi faydalar hesaplanmustir.

Endiistriyel toz boya tesislerinde boyanmasi istenen metal pargalar, boyama sathasina gelene kadar bir¢ok iglem
gormektedir. Par¢anin boyanabilmesi i¢in dncelikle pargalar yag alma banyolarindan ge¢gmektedir. Sonrasinda
metal ylizey iizerinde boyanin tutunabilmesi igin ¢inkofosfat ile kimyasal tepkime sonucu yiizey asindirma
gerceklestirilmektedir. Tepkime sonlandirilmasi i¢in pasivasyon banyosundan gecen pargalar DI (deiyonize) su ile
yikanmaktadir. Boyama iglemine tiim parcalar tamamen kuru girmesi gerektiginden dolay1 boya iglemi 6ncesinde
pargalar kurutma firmnindan gegcirilerek tizerinde kalan su kurutulmaktadir. Bu sekilde boya kabininden gecen ve
boyanan pargalar mamul hale gelebilmesi igin kiirlenme firinindan gegerek toz boyanin pismesi saglanmaktadir.
Son olarak firin ¢ikigsinda kiirlenme operasyonunda pargalar {izerine transfer olan 1smin desarj edilmesi icin
sogutma boliiminden gegerek montajlamaya uygun hale gelmektedir. Bu proseste bahsi gegen kurutma ve
kiirlenme firin1 baca gazlarindaki atik 1s1, 1s1 doniistiiriicii ile geri kazanilarak ¢inkofosfat banyosundan ¢ikan ve
dogalgaz kombisine tekrar 1sitilmak tizere dénen su borularina 1simin transfer edilmesi amaglanmaktadir. Bu sayede
kombi giris ve ¢ikist arasindaki AT miktarint diistirmek ve bu yontem ile dogalgaz tiiketim miktarini azaltarak
enerji kullanim verimliligini artirmak amacglanmaktadir. Sistem dogal kaynaklarin daha az kullanimi ve enerji
verimliligini artirmanin diginda ¢evre kirliligi konusunda da karbon salinimini azalttig1 i¢in daha temiz bir dogaya
katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Is1 doniistiiriicii, atik baca gazi, atik 1s1, enerji tasarrufu, enerji kazanimi, yenilenebilir enerji

CURING AND DRYING OVEN CHIMNEY GAS WASTE HEAT
RECOVERY SYSTEMS AND A SAMPLE APPLICATION

Extended Abstract

It is known that energy is one of the important signs of economic and social welfare, and it has an important role
in increasing the quality of life. Demand for energy, especially due to increased population, industrialization and
technological developments in developing countries, is increasing steadily. With this increase, countries want to
achieve energy in an easy, cheap and uninterrupted manner. Thus, countries have shifted to alternative energy
sources and systems where they can use energy more efficiently. In our country, applications for such systems are
becoming widespread. Especially in the industrial sector, where energy consumption is high, recovery of the waste
gas waste heat is at the beginning of these applications in order to use energy more efficiently. In this study, in
order to increase energy efficiency of powder coating facilities, energy recycling systems researched and an heat
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exchanger system has been designed to utilize the paint drying and curing oven waste to heat water then systems
results and benefits was investigated.

Parts which are requested to be painted by industrial powder coating facility must have several steps to be able to
paint. First of all oil is eliminated from metal by passing inside of oil eliminating baths. To provide good paint
sticking onto metal surface, chemical reaction is actualized with zinc phosphate to receive corroded surface. For
finishing of the reaction parts go inside of passivation bath. Parts are washed with DI (deionized) water to remove
chemicals from part. All parts must be totally dry before entering to paint booth therefore one drying oven is used
to provide good parts. After painting parts go inside of the curing oven to get final shape. Curing oven cooks the
powder and parts go out by passing inside of cooling zone for discharging of transferred heat inside of curing oven.
The drying and curing ovens mentioned in this process contains waste heat inside of their chimneys. Aim of this
project is decreasing AT of zinc phosphate bath central heating boiler’s input and output values by using occurred
waste heat in oven chimneys. This heat will be transferred to central heating boiler input water pipe and ought to
this heat transfer boiler efficiency will be improved.

Keywords: Heat exchanger, waste heat, waste chimney gas, energy saving, energy gaining, recyclable energy

1. Girig

Atik 1sidan enerji geri kazanimu sistemleri, baca gazi vb. gibi atmosfere birakilan isilarin sicak su besleme
sistemlerine geri kazandirilmasina olanak saglamaktadir. Atik 1silarin kazanilabilecegi farkli ortam ve sartlara gore
1s1 geri kazanim sistemleri gesitlilik gostermektedir. Atik 1s1 geri kazanim sistemleri kurulmadan 6nce uygun olan
sistem dogru analiz edilmeli ve segilmelidir. Dogru se¢im, daha fazla enerji kazanimi ve daha kisa siirede
amortisman saglamaktadir (Gurbuz, 2009).

Enerji kaynaklarini; kullaniglarina, doniistiiriilebilir olmast ve ikincil enerji kaynaklari parametrelerine gore
ayrilmaktadir. Digaridan miidahale edilmemis, bdylece hi¢bir degisime ugramamis enerji tiirii birincil enerji olarak
adlandirilmaktadir. Genel olarak baslica enerji kaynaklari; komiir, petrol, dogalgaz, giines, riizgar, hidrolik,
niikleer, biokiitle ve dalgadir. Birincil enerji kaynagina digaridan bir miidahale ile degisime ugratilmasi, boylece
farkli enerji cesidine doniismesiyle olusan enerji tiirii ikincil enerji olarak adlandirilmaktadir. Tiikenir enerji
kaynaklart belli bir rezerv diizeyi olan ve gelecek siiregte tiikenecegi ongoriillen enerji kaynaklarini ifade
etmektedir. Bunlar baglica fosil kaynakli baglik adi altinda komiir, dogalgaz, petrol olarak parametrelere
ayrilmaktadir. Tilkenmez enerji kaynagi ise uzun gelecek vaat eden, daimi kullanima agik olan dogal yollar ile
elde edilen yenilenebilir enerji anlamina gelmektedir (URL-1, 2020).

Ozellikle fosil kaynaklar yoniinden fakir olan AB iilkeleri ve sanayisi gelismis uzak dogu iilkeleri ile enerji
tilketimi devasa bir agsamada olan ABD bu kaynaklarin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi alanlarinda liderlik
etmislerdir (Yilmaz, 2012). Diger bir husus ise gelecek nesiller igin fosil yakitlardan, komiiriin yaklagik 250 yil
petroliin ise en fazla 50 yil sonra tiikenecegi bilindigine gore bunlara ikame olarak yeni enerji kaynaklarinin
bulunup degerlendirilmesinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Bahar, 2005).

Ulkemiz mevcut enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda kendi kendine yetebilen bir iilke olmadigi ortaya
citkmaktadir. Ancak Tiirkiye, stratejik bir cografi konumda oldugu i¢in enerji potansiyeli agisindan birgok iilkeye
gore sanslt oldugu sdylenebilir. Tiirkiye, son zamanlarda bu énemli konumunu kullanarak sagladigi ekonomik
biliyiimeye ile birlikte diinyanin en hizli biiyiiyen enerji piyasalarindan biri olmustur. Cin’den sonra enerji talebi
artig1 en fazla iilke olan Tirkiye’nin enerji tiiketiminde fosil kaynaklardan; komiir, petrol ve dogalgazin pay1
oldukgea yiiksektir.

Petrol fiyatlar: cok yiiksek degerlere ¢iktiktan sonra hizli bir diisme gosterse de bu degerler bile enerji kullaniminda
“Verimlilik” kavraminin 6nemini azaltmamustir. Verimli olmayan enerji kullanimimin kiiresel 1sinmaya sebep
oldugunu bugiin ilkokuldaki 6grencilere bile hatirlatiyor olmasi, sektdrde calisan miihendislerin ve teknik
elemanlarin konunun énemini anlamasina énemli katkis1 olacagi kaginilmaz bir gergektir.

Yogusmali dogalgaz kazanlar1 disinda tiim yakma sistemlerinde baca gazi sicakligi elde edilen sicak su, buhar,
kizgin yag sicakligimin 50 °C - 100 °C iizerinde olmasi proses geregidir; Demek ki baca gazi sicakliklar1 180 °C-
400 °C arasinda degismesi kaginilmazdir. Bu enerji israfidir. Enerji tasarrufu, enerji ekonomisi, lilkemizdeki
toplam enerji tikketiminin % 40’indan fazlasini tiiketen sanayimiz i¢in mutlaka ele alinmasi gereken konularin
basinda gelmektedir. Burada bacadan atilan enerjilerin geri kazanimu i¢in kullanilan bazi sistemlere deginecegiz.
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Baca gazlarinda her 20 °C’ lik sicaklik diisiisiiniin % 1 verim artis1 sagladigi ongoriilmektedir. Bacadan atilan
“Atik Is1” kullanilabilir bir enerjidir. Burada “kalite” miktardan ¢ok daha 6nemlidir ¢ilinkii kullanilan yakittan ¢ok
ciddi tasarruf yapilabilmektedir.

Genel olarak tesislerde baca gazi (atik gaz) sicakliklari; metal ve cam iiretim tesislerinde 1000 °C — 1500 °C,
Cimento sanayinde 700°C, Yakma tesislerinde 650 °C — 1000 °C, Buhar tesislerinde 230 °C — 480 °C, Gaz
tiirbinlerinde 370 °C-540 °C, Gaz motorlarinda 230 °C — 600 °C, Kurutma firinlarinda 230 °C — 650 °C olmaktadir
(URL-2, 2020).

2. Materyal ve Yontem

Sekil 1’de gosterilen 6l¢iim cihazlari ile toz boya tesisinin kurutma, pisirme firin1 bacalar1 ve kombi tesisatt sicak
su ¢ikis / soguk su doniis hatlart belirli peryotlar ile ultrasonik ve termal olarak dl¢tilmiistiir.

Sekil 1. Ultrasonik ve termal 1s1 8l¢im cihazlart

Sekil 2°de enerji geri kazanim potansiyeli oldugu igin 6l¢lim yapilan noktalar tesisin minyatiir goriiniisii iizerinde
kirmiz1 oklar ile gosterilmistir. Cikan 6l¢lim sonuglarina gore tesisin fiziki durumu ele alinarak uygulanabilecek
atik baca gazindan enerji kazanimi sistemleri degerlendirilmistir.
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Sekil 2. Baca gaz1 ve kombi giris ¢ikisinda sicaklik dl¢limii yapilan tesisin sematik gosterimi

2.1. Is1 Doniisturiiculer
2.1.1. Rekiiperatorler

Rekiiperator, havadan havaya 1s1 transferi saglayan 1s1 geri kazanim sistemidir. Rekiiperatorde giren ve ¢ikan hava
akimlar1 bir cidar ile birbirinden ayrilir. iki hava akiminin sicaklik degerleri birbirinden farkli oldugu siirece, daha
sicak olan hava akimindaki 1s1, cidar iizerinden daha soguk olan hava akimina transfer edilir. Rekiiperatorler
yiiksek sicakliklarda kullanima uygundur. 600 °C ve izeri sicakliklarda kullanilan bu ekipmanlar, metalik
rekiiperatdrler ile 1000 °C ye, seramik rekiiperatérler ile 1500 °C ye kadar olan sicakliklarda kullamilabilir. Ornek
bir rekiiperator sisemi Sekil 3’te gosterilmistir (URL-3, 2020), (URL-4, 2020).

53 C Yakma Havasi >

<3 102 C ( Degazdrden)
=

120,5 C (Kazana)

Sekil 3. Ornek bir Rekiiperatdr Sistemi
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2.1.2. Rejeneratorler

Sicakligin dogrudan ve hemen bir tiir bdlme duvarindan yapilmadigi, her ikisi de esanjérden ayni anda akan ve
sicak bir akigkandan soguk bir akigkana aktarim yapildigi sistemlerdir (Shah & Sekulic, 2003), (Bell, 1981),
(Tsuzuki vd., 2007), (Kays & London, 1984). Rejeneratorlerde, sicak ve soguk sivilar ayni anda ancak farkli bitisik
kanallardan gecer (Altinigik, 2004). Bu tip 1s1 degistiricilerde 1s1 aligverisi dogrudan olmayip, genellikle 1s1 6nce
sicak akigkan tarafindan bir ortamda muhafaza edilir, daha sonra soguk akigkana verilir. Sematik olarak gésterimi
Sekil 4°te verilmistir.

Cooled Cold Cooled
Gas Qut  Gaslin Gas Out

ff) Valve openiclosed
4 valve closedfopen
] Hot period

[F Cold period

Heated Hat Heated
Gas Out Gas In Gas Out

Sekil 4. Sabit Yatak Yenileyici Sistemi

Rejenerator icinde 1sinin depolandigi elemanlara ise dolgu maddesi veya matris adi verilir. Ist bu dolgu
malzemesinden gegen akiskana verilir. Is1 6nce sicak akiskan tarafindan depolanmakta, daha sonra soguk akigkana
verilmektedir. Bu tip 1s1 degistiricilerde akigkanlar birbirleriyle temas etmezler (Altimisik, 2004).

2.1.3. Ekonomizerler

Ekonomizer ile 1s1, buhar veya gii¢ {iretim tesislerinde kazanlardan/firinlardan ¢ikip bacaya giden sicak duman
gazlar1 iizerinde bulunan 1smin bir bolimiini geri kazanarak kazan veya tesis veriminde % 3 ile % 15 arasinda
verim artig1 saglanir. Verim artisina bagh olarak yakittan tasarruf elde edilir (URL-5, 2020). Ekonomizerler,
firinlardan ¢ikarak bacadan atilan gazlarin sahip oldugu 1sinin bir kismini, kendi iistlerine alarak suya iletmek,
enerjiyi geri kazanmak amaciyla kullanilirlar. Sekil 5°te genel bir ekonomizer yerlesim sekli verilmistir. Geri
doniistiirtilen 1s1, kazan besleme suyuna aktarilabilir veya isletmede 1sitma, banyo, yitkama, vb. i¢in kullanilan suya
da aktarilabilir. Ekonomizer sisteminin bir diger avantaji ise suyun 1sitilmast esnasinda, kazanda kirlilige yol
acacak yabanci maddelerin ¢okmesine ve kazana gitmeden sudan ayrismasi saglar. Ekonomizerde geri
doniistiirtilebilecek 1s1 miktari, kazan baca gazi ¢ikis sicakligina ve duman gazinin ekonomizerden ¢ikis sicakligina
baglidir. Kazandan duman gazi ¢ikis sicakligi, kazandaki 1s1l verime, kazan rejimine, kazan-briilér uyumlulugu ve
yakit cinsiyle iligkilidir. Ekonomizer gaz ¢ikis sicakligi da, yakit tipi ve 1smin aktarilacagi akiskanin calisma
sartlar ile iligkilidir. Yani bir ekonomizerde geri kazanilabilecek 1sinin biiylikligii, kazan duman gazi ¢ikis
sicakligina bagli oldugu gibi duman gazinin ekonomizerden ¢ikis sicakligina da baghdir diyebiliriz.
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Sekil 5. Genel bir ekonomizer uygulamasi yerlesim sekli

Ekonomizere giren ve ¢ikan duman gazlari sicakliklarinin farki ne kadar biiyiik olursa verim artis1 da o derece
biiyiik olur. Ancak ekonomizer gaz ¢ikis sicakligi belli bir sicakligin altina indiginde korozyona sebep olabilecek
asit gazlar1 yogusmaya baslamaktadir. Bunu 6nlemek adina atik gazlarin sicakliklarinin belli bir derecenin altina
indirilemeyecegi gdz Oniine tutulmalidir. Bir duman gazi 1s1 geri kazanim sisteminde ulasilabilecek baca gazi
sicakliginin minimum seviyesi, kullanilan yakitin cinsine baglidir (URL-6, 2020).

Bu sicakliklar:

*  Fuel oil yakitli kazanlarda 180°C, %1 Kiikiirtli 150°C.

*  Motorin yakith kazanlarda 150°C.

* Dogal gaz ve LPG yakitli kazanlarda 110°C’ye kadar distiriilebilir.

* Dogal gaz yakitli kazanlarda 50- 60°C ye kadar yogusmali sistemlerde diigiiriilebilir. Bu durumda
ekonomizer paslanmaz malzemeden imal edilmelidir.

* Daha az yakilan yakit ile dogaya daha az CO» emisyonunu salinmaktadir. Daha ¢evreci sistemler
olusturulabilmektedir.

*  Bir ekonomizerde, duman gazi giris sicaklifinin dogalgaz ve benzeri gaz yakitli kazanlarda 140°C,
motorin, fuel oil ve komiir yakitli kazanlarda 220°C ve daha biiyiik sicakliklarda ekonomik olarak
yararlanmak miimkiindiir.

+  Ekonomizer uygulama alanlar1 oldukga genistir. Onemli olan, sistemden geri kazanilan 1sinin, sistemin
caligma siiresi boyunca kullanilmasidir (Shah & Sekulic, 2003).

3. Analiz

Materyal ve yontem baglig1 altindan incelenen 1s1 geri kazanim sistemleri yontemleri i¢inden boyahane i¢in en
uygun sistem olarak ekonomizer sistemi tercih edilmis ve Sekil 6’da gdsterilen ekonomizer yapisi tasarlanmastir.
Sekil 2°de gosterilen tesisin bacalarina yerlestirilen ekonomizer sistemi ile yiizey iglem banyolarma sicak su
saglayan sistemdeki geri doniis suyu 1sitilarak kombinin suyu 1sitma aralig1 azaltilmig ve atik 1sidan enerji geri
doniisiimii saglanmustir (Unlii, 2020).
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Sekil 6. Atik 1s1 bacalarina uygulanan ekonomier sistemi sematik gosterimi

Ekonomizer sistemi adaptasyonu sonucunda iiretim alanindaki sicak su tesisatinin ve tesisin son durumu Sekil
7’de gosterilmistir.
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Sekil 7. Ekonomizer ile enerji geri kazanim sistemi uygulanan tesisin sematik gosterimi

4. Bulgular ve Tartisma

Tasarlanan ekonomizer sisteminin ve boyahane tesisindeki enerji verimliligine etkisi asagidaki gibi
hesaplanmustir.

4.1 Isitma yuki hesaplamalari

Suyun 1s1l kapasitesi (Cp) 0-80 °C sicaklik araliginda 1 % olarak kabul edilmistir.

AT=T,—T,=569—542=27"°C

Anlik 1sitma yiikii asagidaki gibi hesaplanmistir (sicak su sirkiilasyon debisi dl¢iimler sonucu 68500 kg/h olarak
Ol¢iilmiistiir).

. kCal
Q=m- Cp AT = 68500x1 - 2,7 = 184.950T

Isitma yiikiiniin genel ortalamasi i¢in isletme dogalgaz tiiketim degeri kullanilmistir. Dogalgaz, firin briilorleri
disinda bagka su ve ortam 1sitmasinda da kullamlmaktadir. Isletmenin 2019 yili ay bazindaki dogalgaz tiiketim
degerleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. 2019 dogal gaz tiiketimleri

kWh TL
Ocak 053.727 80.809,15
Subat 1.170.346 99.242,79
Mart 897.470 76.196,25
Nisan 800.397 68.068,37
Mayis 643.419 54.748,57
Haziran 508.852 43.318,18
Temmuz 402.339 34.262,41
Agustos 438.798 37.375,90
Eyliil 338.823 28.861,18
Ekim 352.607 30.045,10
Kasim 582.060 49.615,64
Aralik 758.782 64.686,74
kWh
Ortalama 653.968
En disik 352.607
Yaz ort. 466.446

JONAS, 4(1): 40-52

Boyahane yillik ¢aligma siiresi ortalama 300 giin/yil olarak kabul edilmistir. Aylik ¢alisma siiresi ortalama 600

saat/ay olarak hesaplanmustir.

Tablo 1’e gére mevsimsel degisikliklerindeki degiskenlikler ve iiretim miktarlarindaki degiskenlikler g6z 6niinde
bulundurularak 300.000 kW-ay degeri alinmistir.

Bu durumda, anlik ortalama tiiketim=300.000 - 860 / 600 = 430.000 kcal/h = 499,227 kW olarak hesaplanir.

Bu tiiketimin de yaklasik %45°1 sicak su kazanina gitmektedir. Bu deger 430.000 - %45 = 193.500 kcal/h =224,67

kW olarak hesaplanir.

Sonug olarak debi ve sicaklik 6l¢erek yapilan bu hesap 184 950 kcal/h=214,74 kW, dogal gaz tiikketiminden giderek
yapilan hesap 193.500 kcal/h =224.67 kW vermektedir. Bu iki degerin ortalamasi olan 189.225 kcal/h=219,711
kW 1s1 enerjisi, bu tasarruf projesinde kazanilmasi beklenen kism1 olusturmaktadir. Tablo 2 ve Tablo 3 ile toplam

potansiyel tasarruf hesaplanmustir.
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Tablo 2. Boya kurutma firini enerji geri kazanim hesap tablosu

Tasarim Parametreleri Kisaltma Deger Birim
Sf/ ( E'(znii)% - 630kW Saatlik yakit miktar1 Bnk= B 62,5 kg/h
e, T N
Baca Gazindaki O Orani (%) Yk 11,86 %

Hava Fazlalik Katsayis1 re 2,3

Ozgiil baca gaz1 hacmi Vigk 22,83 Nm’/kg
Baca gaz1 debisi Vpg=BnVbg Vbgk 1.416 Nm?*/h
Ekonomizer Verim Ne 0,95

Isitilacak su giris sicaklig: Tkg 55 °C
Isitilacak su ¢ikis sicakligt: Tie 75 °C
Isitilacak su debisi: gk 1.200 kg/h
Baca gazi 1s1 miktar1 (Qbgk(eorik) * Me ) Qbgk 34,821 kw
Sicak su kazani giris ¢ikis sicaklik farki ATigkg 20 °C

Baca gazi sicakligt Thgk 190,8 °C
Atmosfere atilabilecek baca gazi sicakligi Tmin 120 °C
Ortalama sicaklik Tort=(Tug+ Tmin)/2 Tortk 154,2 °C

Ort. Sicaklikta baca gazi 1sinma 1sis1 Cp 0,326 kcal/Nm*°C
Baca gazi1 18181 Qgk=Vig-Cp* (Tbg-T min) Qbgk 36,653 kw
Ekonomizere Baca Gazi Giris Sicaklig1 Tiggk 190,8 °C
Ekonomizerden Baca Gazi Cikis Sicakligi Tagek 120 °C
Ekonomizere Su Girig Sicakligt Tasgk 55 °C
Ekonomizerden Su Cikis Sicakligi Tasck 75 °C
Logaritmik Sicaklik Farki ATmk 84,9 °C

Is1 Transfer Katsayisi (iletim ile) K 0,0232 W/m>C
Ist Transfer Yiizey Alani Ax 18,6 m?
Yanma verimi Nk 90 %
Yakit alt 151l degeri (Dogalgaz) Hu 8.250 kcal/Sm?®
Geri kazanilan 1s1 Saok 31,046 kw
Saatlik yakit tasarrufu Gk 4,18 mé/h
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Tablo 3. Boya pisirme firini enerji geri kazanim hesap tablosu

Tasarim Parametreleri ‘ Kisaltma Deger Birim ‘
i?ll(ttl:ll;l glh?;f QE?j(Ii_il\llJ ];]75 850kW Saatlik yakit Bhy 80 kg/h
Baca gaz1 15181 Qug= Vbg'Cp* (Thg-Tmin) Qbgk 56,85 kw
Baca Gazindaki O, Orani Yo 1,86 %

Hava Fazlalik Katsayist 3 1,1

Ozgiil baca gaz1 hacmi Vibgp 11,45 Nm?/kg
Baca gazi debisi Vig= B * Vg Vbgp 916 Nm?*/h
Ekonomizer Verim MNe 0,95

Isitilacak su giris sicakligi: Ty 55 °C
Isitilacak su ¢ikis sicakligt: Tie 75 °C
Isitilacak su debisi: Ty 1.861 kag/h
Baca gaz1 1s1 miktari Qbg 54,017 kw
Sicak su kazani giris ¢ikig sicaklik farki ATigkg 20 °C

Baca gazi sicakligt Thgp 306 °C
Atmosfere atilabilecek baca gazi sicakligi Tmin 120 °C
Ortalama sicaklik Tort = (Tbgp +Tmin) / 2 Tort, p 202 °C

Ort. sicaklikta baca gazi 1sinma 1si1s1 Cp 0,326 kcal/Nm3*°C
Baca gaz1 15181 Qgp=Vbgp " Cp* (Togp~Tmin) Qux 56,85 kw
Ekonomizere Baca Gazi Giris Sicakligi Tiggp 306 °C
Ekonomizerden Baca Gazi Cikis Sicaklig Taeep 120 °C
Ekonomizere Su Girig Sicakligt Tasgp 55 °C
Ekonomizerden Su Cikis Sicakligt Tasep 75 °C
Logaritmik Sicaklik Farki ATmp 121,5 °C

Is1 Transfer Katsayisi (iletim ile) K 0,0232 W/m>C
Is1 Transfer Yiizey Alan Ap 20,1 m?
Yanma verimi Nk 90 %
Yakat alt 1s1l degeri (Dogalgaz) Hy 8.250 kcal/Sm?
Geri kazanilan 1s1 Sap 61,32 kw
Saatlik yakit tasarrufu Gp 7,11 mé/h

Gelecek durum semasina gore Toplam Enerji Tasarrufu ve Yatirirm Amortismani hesaplamalart su sekilde
yapilirsa;

Sekil 6’da gosterilen iki firin ekonomizerinde;
Toplam 52.280 + 31.046 = 83.326 kcal/h=96,75 kW enerji kazanilir.

Bu enerji geri kazanimi sayesinde dogalgaz yakitli sicak su kazani gaz tiiketiminden;
7,11 + 4,18 = 11,29 Sm% tasarruf saglanmaktadir.

Dogal gaz alt 1s1l degeri 8.250kcal/Sm? igin; 11,29 - 8.250 / 860 = 108,3kWh 1s1 geri kazamlmaktadr.




CAVUSOGLU & ATMACA Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 4(1): 40-52

2019 Ocak ay1 i¢in KDV harig birim kWh maliyeti 0,129 TL/kWh’ tir.

Bu degere gore saatlik tasarruf 108,3 - 0,129 = 13,97 TL/h edilmektedir.
Bu durumda yillik tasarruf da 300giin - 24 saat olarak tanimlanur.
Bu degerlerle yillik kazang 13,97 - 300 - 24 = 100.590 TL/Y1l olacaktir.

Bunu da USD dolar cinsinden, 1 USD yi 6,50 TL kabul ederek (27 Mart 2020 TCMB kuru), 15.475 USD/Y1l
olarak hesaplayabiliriz.

Bu isin yaklasik yatirim maliyeti 45.000 USD olarak hesaplanmistir. Yukaridaki tasarruf hesabina gore
amortisman siiresi 45.000 / 14.475 = 2,90 y1l olarak hesaplanmustir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan ¢aligmalar ve hesaplamalar sonucunda, atik 1sidan enerji kazanimi uygulamasinin yapilacagi kisim boya
kurutma firin1 ve pisirme firint olarak tespit edilmistir. Atik 1s1 geri kazanimi uygulamasinin yapilmasina karar
verildikten sonra, 1s1 degistirici tiplerinden ekonomizerin kullanilmasi, ilk yatirim maliyetinin diisiik olmast ve
amortisman siiresinin buna bagli olarak kisa olmasindan dolayr daha uygun bulunmustur. Bunlara ek olarak da
kullanilacagi yer agisindan en uygun 1s1 degistirici tipi ekonomizer olup sanayide yaygin olarak bulunmasindan
dolay1 bakim onarim faaliyetleri daha kisa siireli ve diisiik maliyetlidir.

Bu 6l¢iimlerden ve hesaplamalardan elde edilen sonuglara gore; kurutma firinindan saatlik 4,04 m3 yakit tasarrufu,
pisirme firinindan ise saatlik 6,27 m3 yakit tasarrufu saglanacagi hesaplanmstir. Uygulanacak 2 ekonomizer ile
toplamda elde edilen 10,31 m3 saatlik yakit tasarrufu sayesinde tesisin dogalgaz tiikketiminin %10-12 arasinda
azalacagi ve yatirimin amortisman siiresinin 2,76 yil olacagi hesaplanmustir.

Buradan da goriilecegi gibi hangi tiir icin hangi sistem kullanilirsa kullanilsin giiniimiizde enerji fiyatlarinin
durumu nedeniyle 1s1 geri kazanimi i¢in harcanacak yatirimlarin kisa siirede kendini amorti edip devaminda kazang
saglayacag asikardir.

Ayrica bu tarz tasarruf projelerinin ¢evre konusunda da etkileri olmaktadir. Dogaya salinan atik gazlarin
sicakliginin %50 ye varan oranda azaltilacak olmasi 6zellikle kiiresel 1sinma kavraminin giindemden diismedigi
giiniimiizde olduk¢a olumlu bir durumdur. Ayrica kapsaminda dogalgaz tiiketiminin belirtilen oranda azalmasiyla
birlikte dogaya salinan CO2 miktarinin da %10-12 arasinda azalacagi goriinen bir gergektir.

Bu tarz enerji geri doniisiim ¢aligmalari; gerek maliyetlerin azaltilmasi gerekse de ¢evre konusunda salinimlarin
azaltilmasi bagliklarinda etkili sonuglar elde edilecek galismalardir.

Yapilacak olan bu ekonomizer uygulamasimi takiben, yine enerjinin verimli kullanilmasi noktasinda asagidaki
oneriler sunulmustur;

e Boyahane pisirme firinina 1s1 yalitimi uygulamasi yapilmalidir. Bu sayede briilorlerin ¢aligma
frekansi diisecek ve dolayisi ile dogalgaz tiiketiminde azalma saglanmis olacaktir.

e Sicak su kazanina giren ve kazandan ¢ikan suyun sicaklik farkinin arttirilarak, yani AT’nin
biiyiitiilerek kazan veriminin artmasini saglamaktir. Burada su debisinin de etkisi g6z ardi
edilmemelidir.

e Pigirme firm briilériinden ¢ikan atik baca gazi ile elde edilen sicak havanin, par¢a kurutma
bolgesinde kullanilmasi durumunun analiz edilmistir. Bu sayede kurutma firininda mevcutta bulunan
briildriin iptalinin saglanmasi ya da ¢alisma frekansinin azaltilmasi ile tasarruf saglanabilir.
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