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TEKSTIL SANAYIINDE ATIK ISIDAN YARARLANILARAK
ENERJIi TASARRUFUNDA KLASIK SISTEM iLE
ISI POMPASININ KARSILASTIRILMASI
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Salih COSKUN"
Muhiddin CAN™

Ozet: Ulkemizin enerji kaynaklar1 agisindan disa bagimli bir iilke olmast yiiziinden, enerjinin iiretiminden tiiketimine
kadar tiim evrelerde verimli kullanim1 zorunlu kilmaktadir. Bu agidan enerji tasarrufu oldukca 6nemlidir. Bugiin il-
kemizde endiistride, 6zellikle tekstil endiistrisinde atik 1sidan yararlanmak amaciyla plakali esanjorler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerde ise endiistride bir ¢ok uygulamada 1s1 pompalari yillardir yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Ozellikle diisiik sicakliktaki atik 1s1dan 1s1 geri kazanimi saglanmasinda éncelikle tercih edilmektedirler.
Bu galismada, Bursa da yer alan bir tekstil fabrikasindan elde edilen ger¢ek verilerden yararlanilmistir. Bu fabrikada,
boyahaneden 65°C’de ¢ikan atik suyun enerjisinden yararlanmak i¢in plakali 1s1 esanjor kullanilmaktadir. Uygulama-
da plakali esanjor yerine 1s1 pompast kullanilmasi halinde, her iki sistemin ekonomik analizi yapilmis ve ilk yatirim
maliyeti, yillik enerji tasarrufu ve geri 6deme siireleri karsilagtirilmistir. Cikan sonuglara gore yiiksek sicakliklarda
plakal1 esanjorii kullanmak daha avantajli goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Pompasi, Plakali Esanjor, Enerji, Enerji Tasarrufu.

Comparison Between Conventional System and Heat Pump for Energy Saving in
Textile Industry by Utilizing Waste Heat

Abstract: Since our country is client in point of energy source, every stage of energy from production to consump-
tion effective usage is enforced. In point of this, energy saving is too important. Today, plate heat exchangers have
been using widely for recovery heat in industry, especially textile industry in our country. Heat pumps have been
using widely in many applications in developed country for many years. They are especially prefered to provide heat
recovery from waste heat at low temperature. In this study, we practiced on real data from textile factory in Bursa.
Plate heat exchanger is used to benefit waste water heat leaving from dyehouse at 65°C in this factory. When the heat
pump was used in stead of plate heat exchanger, economic analysis was achieved in case of using for each two sys-
tems and first investment cost, annualy energy saving cost and pay back time were calculated.

Key Words: Heat Pump, Plate Heat Exchanger, Energy, Energy Saving.
1. GIRIS

Giliniimiizde tiikkenen enerji kaynaklar1 diinyada varolan enerji kaynaklarmin kullanimi ve yeni e-
nerji kaynaklarinin bulunmasinda dikkat g¢ekici arastirmalarin yapilmasina neden olmustur. Bu konuda
yapilan cesaretlendirici aragtirmalar ve gelismelerin sonucu diinya, alternatif enerji kaynaklaria yonelmis-
tir. Alternatif enerji kaynaklari i¢cinde olan ve atil durumda olan enerjinin geri kazanimi1 da énemli 6lglide
dikkate alinir olmustur. Bu amagla yapilan bu ¢aligmada bir tekstil fabrikasi boyahanesinden atilan atik
1sidan yararlanmak amaciyla kullanilan plakali esanjor ile kullanilmasi diigiiniilen 1s1 pompasi sistemleri
karsilastirilmistir. Ulkemizde plakali 1s1 esanjorler yaygm bir kullanim alanina sahip iken, 1s1 pompalari
heniiz pek ragbet gormemektedir. Bunun sebebi, yiiksek ilk yatirim maliyeti, yiiksek elektrik girdisi ve bu
konu tlizerindeki yetersiz ¢aligmalardir. Gelismis iilkelerde 1s1 pompalari konfor amagh kullanimin yaninda,
endiistri de kurutma, damitma, kagit, tekstil v.b. gibi bir ¢cok proseslerde 1s1 geri kazanim amagh yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Ulkemizde 1s1 pompalarinin konfor amagl uygulamalar1 hizla yaygimlasirken,
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endiistriyel alanda heniiz yayginlagmamigtir. Yapilan bu ¢aligmanin amaci, {ilkemizde endiistride, 6zellikle
tekstil endiistrisinde mevcut atik 1silardan yararlanarak 1s1 geri kazanimini gergeklestirmek icin 1s1 pompa-
larimin uygulanabilirliginin arastirilmasidir.

Diinyamizda gelismis iilkelere dikkat edilecek olursa enerjinin en ¢ok harcandigi yer gesitli alan-
larda calisan endiistriyel kuruluslardir. Bu oran yaklasik olarak % 30-40 arasinda degismektedir. Endiistri-
lerde harcanan enerjinin biiyiik boliimii proses 1s1 olarak kendini gostermektedir. Proses 1sisi, iirliniin iglet-
meye girisinden ¢ikisina kadar iiretimde dogrudan kullanilan 1s1 enerjisidir. Atil durumda olan 1s1 enerjisi
harcanan toplam enerjinin % 70-80 arasinda bir degere sahiptir. Bu oranlardan da anlasilacag iizere kay-
bedilen enerji kiiglimsenmeyecek miktarda oldugu i¢in enerji tasarrufu konusunda 6nemli bir potansiyele
sahiptir (Al-Rabghi1 ve dig. 1993, Lazzarin, 1999).

Ulkemizde endiistriyel kuruluslarin enerji tiiketimi %38'lik bir orana sahiptir. Kullanilan bu enerji-
nin %75’1lik boliimii proses 1s1y1 icermektedir. Kullanim alanlarina gore endiistride kullanilan 1s1l enerji
yapilan islemlere gore farkli sicakliklara sahiptir. Ornek vermek gerekirse 1200°C civarindaki yiiksek si-
cakliklara seramik, ¢imento, demir-gelik endiistrisinde; 150-200°C arasinda olan daha diisiik sicaklik de-
gerlerine ise gida, tekstil ve kimya endiistrilerinde ulasilmaktadir. Bugiin sanayide kullanilan enerjinin
%60’dan fazlas1 300°C’nin altindadir. Enerjinin %20-30 oran1 ise 150°C’nin altindadir. Atik 1s1in biiyiik
oranda ortaya ¢iktig1 sektorlerden biri de tekstil endiistrisidir. Tekstil endiistrisi; 6rgli kumag iiretimi ve
dokuma, baski, boya ve apre proseslerinden olusmaktadir. Dokuma boliimiiniin esasin1 mekanik enerji
kullanimi olustururken, 1sitma ve kurutma proseslerinde ise 70-200°C araliginda degisen sicak su kullani-
lir. Boya-apre islemlerinde kullanilan su, bir sonraki iglem agisindan zararli kimyasal maddeler icerdigi
icin belli islemlerden gegirilip atilmaktadir. Atil enerjinin biiyiikliigii, enerji tasarrufunun ve segilecek yon-
temin 6nemini vurgulamaktadir (Wallin ve Berntsson, 1994).

2. TEKSTIL FABRIKALARINDA ATIK SUDAN ISI GERi KAZANIMI

Tiirkiye’nin tekstil sektoriiniin amaci ilk etapta yalnizca liretim yapabilmek idi. Degisen diinya e-
konomik yapist i¢inde daha kaliteli ve daha fazla {iretim yapabilmek 6nem kazandi. Bu arada ayni alanda
caligan igletmelerin artmas1 ve piyasanin daralmasi sebebi ile, daha ucuz boyamak ve diisiik kar marjlari ile
¢alismak zorunda kalinmistir. Artik giiniimiizde kaliteli ve daha ucuza iiretim yapabilmek isletmelerin ge-
reken politikasi haline gelmigtir. Maliyetleri diisliirmek i¢in yogun ve ¢esitli calismalar yapilmaktadir.Yani
bir kg kumas i¢in ne kadar su harcandigi, ne kadar elektrik ve 1s1 enerjisi harcandigi titizlikle hesap edil-
mektedir. Is1 geri kazanimi, Tiirkiye’nin gelisen sanayilesme sektoriiniin, mevcut enerji dar bogazi igin
yapabilecegi en 6nemli faaliyetlerden biri haline gelmistir. Bu boyutta benzeri ancak uzak dogu da goriile-
bilen Tiirkiye’nin tekstil sektdrii, bu sanayinin en hizli gelisenleri arasindandir. Diger sanayi dallariyla
karsilagtirma yapildiginda tekstil sektdrii enerji tiiketimi agisindan ortalarda bir yer almaktadir. Tekstil
endiistrisinin en ¢ok ihtiya¢c duydugu enerji bi¢imi ise 1s1l enerjidir. Uriiniin ne olduguna bagli olarak iste-
nen sicaklik ve 1s1l degerler degismektedir drneklendirmek gerekirse iiriiniin cinsine bagl olarak (pamuklu,
yunlii, sentetik vb) gibi her iirliniin kendine 6zgii 1s1l degeri mevcuttur. Tekstilde enerjinin 6zellikle 1s1l
enerjinin en ¢ok kullanildig1 yer terbiye boliimii olmaktadir. Isletmenin toplam 1s1l enerjisinin %70’ini
kullanan terbiye boliimiidiir. Tiiketilen enerjiyi siniflandiracak olursak; %45-75 yas islemler (boyama),
%15-40 kurutma islemleri, % 8-18 diger islemler olusturmaktadir (Moser ve Schnitzer, 1985).

2.1. Is1 Geri Kazaniminin Faydalari

e Cevreye Faydalar

- Daha az yakit tiiketimi olmas1 sebebi ile hava kirliliginin azalmasi saglik,

- Atik sicak suyun diisiik olmasi sebebi ile termal kirlenmeyi engellemek huzur,

- Atik su aritma tesisine soguk girecegi i¢in aerobik aritmanin tam olmasi giivence.
o isletmeye Faydalar

- Azalan yakit tiiketimi sebebi ile karlilik,

- Azalan boyama siiresi sebebi ile birim zamanda daha fazla iiretim karlilik,

- Sicak su ile igletmeye baglanmasi sebebi ile makine ici termal gerilimin azalmasi, bakim
giderlerinin diismesi, kar ve zaman tasarrufu.

o Ulusal Ekonomiye Faydalar

- Maliyetleri diisiirebilmemiz sebebi ile diinyada rekabet sansimizin artmasi karlilik,
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- Is giicii ve 6z kaynaklarimizin ekonomik kullanimi sebebi ile saglanacak kazang,
- Enerji kaynaklarini ekonomik kullanim sebebi ile d6viz kazanci,
- Sektorde karli sirketlerin armasi ile yatirimciy1 tesvik etmek ekonomik canlilik.

2.2. Klasik Sistem ile Is1 Geri Kazanimi

Tekstil iiriinlerinin yikanmasi, boyanmasi gibi iglemler yogun bir sekilde yumusak temiz suyun
kullanimini1 gerektirmekte, bu su bir ¢ok uygulamada da 90°C sicakliklara kadar 1sitilmakta ve tahliye e-
dilmektedir. Boyali olmasi ve diger maddelerle kirlenmis olmasi nedeniyle bu suyun direkt olarak kulla-
nilmast miimkiin degildir. Boyahaneden ¢ikan boyali atik suya fabrikanin kendi aritma sistemine gonde-
rilmekte yada merkezi aritma sistemine gonderilmektedir. Aritma sistemine giden atik suyun giris sicaklig
etkili bir aritma i¢in 30°C’nin altinda olmalidir. Atik su kapasitesi giinliik boyanacak kumas miktarinin
yaklasik 100 misli civarindadir. Atik sudan 1s1 geri kazanimina uygun olarak planlanmis bir fabrikada,
boyama makineleri soguk ve sicak su tahliyelerinin ayrilmasini saglayacak sekilde ekipmanlarla donatil-
mus, fabrika icerisindeki desarj kanallar1 da soguk ve sicak atik sular i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmistir. Makine-
lerin beslemesi de sicak ve soguk temiz su beslemesi olarak iki ayr1 hattan gerceklestirilmistir. Atik sicak
boyali su bir filtreden gegirilerek igerisinde olmast muhtemel kirlilikler giderilir. Bunun i¢inde otomatize
edilmis donel filtreler, statik filtreler veya kanala yerlestirilmis bir dizi 1zgara tip filtre kullanilabilir. Boy-
lece sisteme yerlestirilecek pompalarin, plakali tip 1s1 degistiricilerin ve diger ekipmanlarin tikanmasi 6n-
lenmelidir. Sicak kirli su, desarj kanalinin kotuna uygun olarak diizenlenmis bir dengeleme havuzuna alinir
(Bkz. Sekil 1). Havuzun tabana yakin bir kottan santrifiij pompadan (bir adedi yedek) alinan sicak su pla-
kali tip 1s1 degistiricinin primer devresine gonderilir. Multipass (¢ok gecisli) olarak bilgisayarda dizayn
edilen serbest akisl plakali esanjorde 1sisin1 temiz suya aktaran kirli atik su, sogumus olarak aritma tesisine
sevk edilir. Plakali 1s1 degistiricisinin plakalar1 AISI 316 kalite paslanmaz gelik olup, su ile temas eden
ylizeylerde paslanma riski mevcut degildir. Kirli su giris hatt1 lizerinde, otomatik olarak ¢aligmasi diizenle-
nen ters yikama sistemi, esanjore girebilecek elyaflarin sistemden digar1 atilmasini temin eder. Soguk temiz
su, esanjoriin ilgili baglantisindan esanjor sekonder devresine girerek kirli suyun verdigi enerji ile 1sitilir ve
temiz su deposuna gonderilir. Temiz su deposu tabanina yerlestirilen bir alicidan hidrofor iinitesine alinan
temiz sicak su, fabrika sicak su hattina gonderilir.

Cizimlerde de goriildigii gibi, havuzlarin zemin altinda yapip makine dairesini de iki havuz ara-

sinda, tamamen zemin altinda olusturmak miimkiindiir. Bu olanak 6zellikle yer sikintisina iyi bir ¢6ziim-
diir.

«

A »
Otormalile Plaleali 151 L
tere yikama degiptivici

P T M M T
? ? Termiz
P > steakr su
daglirm
Kiri atik Temiz su
su hawuzi hawuzu
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Sekil 1:
Is1 geri kazaniminda klasik sistem uygulamasi (Demir, 2003)

Havuz kapasiteleri yaklasik 100’er m® yapmak yeterli olmaktadir. Havuzlar distan izolasyonlu,
icerden ise sizdirmazlik izolasyonlu olarak imal edilmektedir. Havuz seviyeleri seviye salterleri ile kontrol
edilmekte, kirli su havuzu minimum seviyeye indiginde kirli su pompasi otomatik olarak kapanmakta,
seviye normale geldiginde ise pompa ¢aligip ventil de agilmaktadir. Temiz su deposu minimuma geldigin-
de hidrofor pompasi durmakta, normale doniince tekrar ¢alisabilecek konuma geri donmektedir. Temiz su
havuzu maksimum seviyeye geldiginde kirli su pompasi: durmakta, temiz su girig ventili otomatik olarak
kapanmaktadir. Seviye normale doniince pompa caligmakta, ventil agilmaktadir. Sistemin kurulmasi ha-
vuzlar dahil 2 ayda miimkiin olabilmekte sistem kendini amorti siiresi 4-6 ay arasinda olmaktadir.
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Is1 degisiminin gergeklestigi plakali 1s1 degistiricilere plakali ilavesi yapilarak kapasite belirli sinir-
lar igerisinde arttirilabilir. Plakalarin sokiilerek, kolayca temizlenip tekrar yerine baglanmasi miimkiindiir.

Plakali esanjor segciminde dikkat edilmesi gereken 6zelliklerin en 6nemlisi, plaka tipinin uygun se-
cilmesidir. Plaka {izerindeki kanallarin yapis1 ve plakalar aras1 mesafe, atik su esanjorlerinde biiyiilk 6nem
tasimaktadir (Demir, 2003).

2.3. Is1 Pompasi ile Is1 Geri Kazanim

Is1 pompalari geligmis iilkelerde konfor amagh oldugu kadar, endiistride de yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Ozellikle kagit, gida, tekstil endiistrilerinde kullanim alani bulmaktadir. Gida ve tekstil en-
diistrisinde mevcut kurutma proseslerinde biiyiik enerji tasarrufu saglamaktadirlar (Coskun, 1993 ve Dur-
gun, 1996). Atik 1sidan 1s1 geri kazaniminda, 40°C nin altinda atilan atik sularin 1sisinin degerlendirilme-
sinde, diisiik sicaklikta verimli ¢aligsan 1s1 pompalarinin kullanilmast daha uygundurlar. Ciinkii endiistride
kullanilan 1s1 esanjorleri, sicakliklart 40°C ila 100°C arasinda bulunan atik akigkanlardan 1s1 geri kazanil-
masinda etkilidirler (Kaya ve Gilingor, 2002). 40°C nin altindaki sicakliklarda verimleri diigmektedir.

3. ISI POMPASI

Is1 pompasi basit olarak 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama tasiyan ve elektrikle beslenen
bir sistemdir. Bilindigi iizere enerji vardan yok, yoktan var edilemez, sadece bi¢cim degistirir yada bir yer-
den bir yere tasinir. Is1 pompasi da adini, 1s1 enerjisini bir ortamdan diger bir ortama "pompalama" veya
"tagima" kabiliyetinden alir. Isitma sektdriinde ¢ogu insan igin 1s1 pompasi terimi yenidir. Oysaki evleri-
mizdeki buzdolabi, klima, nem giderici ve dondurucular ayn1 mantigin iiriintidiirler. Caligma prensibi 1s1y1
tagima mantigina uydugundan "1s1 pompast" basligi altinda toplanabilirler. Sogutma makineleri 1sitma veya
1sitma ve sogutma amagh kullanilirlarsa 1s1 pompasi adini alirlar. Is1t pompasi ¢alisma prensibi yoniinden
bir sogutma makinesidir. Iki sistemin birbirinden farki sadece galisma amaglaridir. Sogutma makinesinde
ortamdan 1s1 gekilirken, 1s1 pompasinda diisiik ise sicakliktaki kaynaktan 1s1 ¢ekilerek yiiksek sicakliktaki
kaynaga verilmektedir. Termodinamigin ikinci kanununa gore, 1sinin soguk kaynaktan sicak kaynaga ken-
diliginden akmasi miimkiin degildir. Bunun i¢in mutlak suretle disaridan bir is verilmesi gerekir. Is1 pom-
pas1 buhar sikigtirmali sogutma sisteminin tersi bir gevrime sahiptir. Iki sistemde termodinamik olarak ayni
temeller iizerinde ¢alismaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 1s1 pompasi zit yonlii calistirdiginda da sogutma
islemi yapabilmektedir. Bu da 1s1 pompasinin kullanim avantajlarindan biridir (Reay ve Macmichael,
1979).

Sogutucu akigkanin zit yonde bir ¢evrimi saglayabilmesi i¢in, soguk kaynaktan sicak kaynaga 1si
gecirmek i¢in, sogutma devresinde bir kompresor kullanilir. Bu sekilde soguk kaynaktan buharlastiric ile
alman 1s1 enerjisi kompresor yardimiyla, sogutucu akiskan sistemde dolastirilir ve sogutucu akiskan yardi-
miyla sicak kaynaga pompalanir. Is1 pompasinin tesisat ¢evrimi Sekil 2a’da ve ¢evrimin basing-entalpi
diyagrami da Sekil 2b’de gosterilmektedir (Yamankaradeniz ve dig., 2002).

Cevrim agamalarinda asagidaki adimlar izlenmektedir:

1-2:  Sogutucu akiskan doymus buhar evresinde iken kompresor tarafindan emilir, ve emilen bu-
har kompresor tarafindan izentropik olarak sikistirilir ve sogutucu akigkan kompresor tara-
findan yogusturucu basincina ¢ikarilir.

2-3:  Sogutucu akigkan, dig ortama 1si1sim1 vererek kizgin buhar fazdan sivi fazina geger. Burada
amacimiz olan 1sitma islemi gergeklesir.

3-4: Swvi fazindaki sogutucu akigkan kisilma vanasinda basinci diisiiriildiikten sonra buharlagtiri-
clya girer.
4-1: Disiik basingtaki sogutucu akiskan, kendisinden daha yiiksek sicakliga sahip ¢evreden 1s1y1

cekerek buharlasir ve tekrar kompresor tarafindan emilir ve boylece ¢evrim tekrarlanir
(Yamankaradeniz ve ark. 2002).

3.1. Teorik Analiz

Bir 1s1 pompasinin temel denklemleri termodinamigin I. kanununa dayanmaktadir. Gerekli hesap-
lamalar, Termodinamigin I. kanunundan tiiretilen denklemler yardimiyla hesaplanmaktadir.
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Buharlastirici kapasitesi:

Qb = n;lasucpw (Y—ZISg - T:zsg‘) (1)

SICAK KAYNAK

A

@ In P (MPa)

YOGUSTURUCU

KISILMAX
VANASI

<
<

KOMP.

¥
4

BUHARLASTIRICI

A

Q

v

SOGUK KAYNAK

h (kJ/kg)

Sekil 2:
(a) Ist pompast tesisat ¢evrimi, (b) Basing- entalpi diyagrami

Sistemde dolasmasi1 gereken sogutucu akigkan debisi:

m, =0, /(hl _h4) ()
Yogusturucu kapasitesi:

Qy = ms (hz - h3) (3)

Yogusturucuda dolasan temiz su debisi:

i, =0, /¢, (T, ~T,)) )
Kompresor kapasitesi:
Wy =m (hz —h )/77mk77i (5)

Isitma tesir katsayisi ise:

ITK :& (6)

K
seklinde hesaplanir (Yamankaradeniz, 1987).
Burada

0, = Buharlastiric1 kapasitesi, (kW)
Q , = Yogusturucu kapasitesi, (kW)

m, : Devrede dolasan sogutucu akiskan debisi, (kg/s)
M,s.= Atik su debisi (kg/s)
¢, = Suyun 6zgiil 1s1s1, kJ/kg°C

T, = Atik su giris sicakligi, (°C)

asg

T, = Atk su ¢ikig sicakligi, (°C)

as¢

T = Temiz su giris sicakligi, (°C)

tsg
T, . = Temiz su ¢ikis sicakligi, (°C)
h = Ozgiil entalpi (kj/kg)
My, = Temiz su demisi (kg/s)
1, = Kompresor mekanik verimi

7, = Kompresor i¢ verimi
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4. EKONOMIK ANALIZ

4.1. Enerji Geri Kazaninminda Klasik Sistemin Kullanilmasi

Bursa’da 2007 yil1 rakamlari ile 230 boyahane faaliyet gostermektedir. Bu ¢alisma Niliifer organi-
ze sanayi bolgesinde bulunan bir tekstil fabrikasinda gergeklestirilmistir. Sekil 1°de bir tekstil fabrikasinda
1s1 geri kazaniminda kullanilan klasik sistem goriilmektedir. inceledigimiz bu isletmedeki veriler:

Atik su debisi: 700 ton/giin = 35 ton/h

Atik suyun esanjore giris sicakligi: 65 °C

Atik suyun esanjore ¢ikis sicakligi: 25 °C

Soguk temiz suyun esanjore girig sicakligi: 20 °C
Soguk temiz suyun esanjorden ¢ikis sicakligi: 60 °C
4.1.1. Yillik Enerji Tasarruf Orani

35 ton/h debisindeki atik sudan ¢ekilen enerji asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

0, =n,c, (T, ~T.)=35000 kg/hx4.18 kJ / kg’ Cx(65 —25)°C

0, =5852000 kJ /h = 5852 MJ / h
1 m’® dogal gazin tasidig1 enerji = C,=34.485MJ/ m’

Soguk suyun 1sitilmasi ile kazanilan enerjinin dogal gaz esdegeri = Q. = 5852 /34,485
p
Soguk suyun 1sitilmast ile kazanilan enerjinin dogal gaz esdegeri = 169,69 m® / h
Isletmenin giinde ortalama 20 saat calistigi ve yilda 300 is giin calistig1 diisiiniiliirse yillik tasarruf:
20 saat x 300 giin x 169.69 m’ / saat = 1018140 m’ dogal gaz / y1l
Ortalama dogal gaz fiyat: = 0.257 Euro / m® May1s 2007 fiyati alindiginda;
Enerji tasarrufundan saglanan yillik kazang: 1018140 m® x 0.257 Euro / m® = 261662 Euro

4.1.2. Klasik Sistemli Projenin Maliyeti

Projenin maliyetine teskil eden temel elemanlar ve tutarlar Bursa organize sanayi bolgesinde kuru-
lu bulunan esanjor, kazan, tank ve pompa konusunda iiretim, satig ve montaj yapan ¢esitli firmalar ile T.C.
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi Yapi Isleri Tesisat birim fiyat ve tarifeleri (2007)’ten alinmistir. Toplam
teghizat tutari (izolasyon dahil) 20000 Euro dur.

Yatirim maliyeti hesaplanirken agagidaki maliyetlerin de gz Oniine alinmasi gerekmektedir. Bun-
lar sirastyla ekipman, miihendislik, baglantilar ve kablolar, montaj, testler ve ayarlar, iiretim kayiplari,
beklenmeyen harcamalar olup toplam tahmini maliyet 100000 Euro dur.

Bir yatirimin ekonomik olup olmadiginin degerlendirmek i¢in birka¢ metot vardir. Bunlardan en
basiti geri 6deme metodudur. Bu ise yatirimda sarf edilen tiim paranin geri alinmasi i¢in gecen siiredir
(Etemoglu ve dig.20006).

Yatinm Maliyeti
Geri Odeme Siiresi (Ay) =
Yillik Tasarruf
100000
Geri Odeme Siiresi (Ay) = ——— x12=4.7
261662

Geri Odeme Siiresi yaklasik 5 aydir.

120



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 12, Sayi 1, 2007

4.2 Enerji Geri Kazammminda Plakali Esanjor Yerine Is1 Pompah Sistemin Kullamlmasi

Tekstil fabrikalarinda enerji geri kazaniminda klasik sistem yerine 1s1 pompasi uygulamast Sekil
3’de goriilmektedir. Kirli atik su havuzundan atilan atik su plakali esanjor yerine 1s1 pompast buharlastirici-
sina gonderilir. Atik suyun 1sisin1 alan sogutucu akigkan buharlagir ve kompresor tarafindan emilerek,
yogusturucuya gonderilir. Yiiksek basing ve sicaklikta kizgin buhar fazinda yogusturucuya giren sogutucu
akigkan, 1s1s1n1 buraya gonderilen temiz kullanma suyuna vererek yogusur.

Bu ¢aligmada tasarlanan 1s1 pompasinda dolasan sogutucu akiskan R134a olarak secilmistir. Tasa-
rim buharlagtiric1 sicakligi, buharlastiriciya gonderilen atik su girig sicakligindan 5°C diisiik segilirken,
yogusturucu sicakligi ise, yogusturucuya giren temiz su sicakligindan 5°C yiiksek segilmistir. Kompresor
girisinde 5°C asir1 kizdirma, yogusturucu ¢ikisinda ise 5°C asir1 kizdirma gerceklestigi kabul edilmistir.
Tablo 1’de 1s1 pompasi tasarim degerleri detayli sekilde verilmektedir. R134a sogutucu akiskanina ait ba-
sing entalpi diyagrami yardimiyla, 1s1 pompasinda dolasan R134a sogutucu akiskaninin 6zgiil entalpi de-
gerleri kolaylikla bulunmustur. Bu degerler kullanilarak yapilan hesaplamalar ise Tablo 2°de verilmektedir.

1_
Otornatik Ist Pompast >
= ters ykama =
P T - - T
A ¢ = DRI = I ¢ o,
— — dagilirm
Kirli atils E E A Temiz su
su hawuzi — — hawuz
L . — — - Hidrofor
—] — i
5 5 3001t
Buhadashne T ogughanao
AN_@ Konpmsér >\r¥ ’J VT
b 7]
Sekil 3:
Is1 geri kazaniminda 151 pompasi uygulamasi
Tablo 1.
Is1 pompasi tasarim degerleri
Tasarim parametreleri Sembol Degerleri
Sistemde dolasan sogutucu akiskan R134a

Yogusturucu sicakhg Ty 65 °C
Buharlastirici sicakligi To 20°C
Temiz su giris sicakigi Tisg 20°C
Temiz su cikis sicakigi Tisg 60 °C
Atik su giris sicaklig Tasg 65 °C
Atik su ¢ikis sicaklig Tasg 25°C
Atik su miktari my, 35ton/h
Kompresdr mekanik verimi 7., % 85
Kompresdr i¢ verim n; %80
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Tablo 2.
Hesaplanan degerler

Hesaplanan parametreler Sembol Degerleri
Kompresor girisindeki sogutucu akiskanin 6zgil entalpi degeri h1 415 kJ/kg
Kompresor gikisindaki sogutucu akigkanin ézgiil entalpi degeri h2 446 kJ/kg
Yogusturucu ¢ikisindaki sogutucu akigkanin 6zgul entalpi degeri hs 285 kd/kg
Buharlastirici girisindeki sogutucu akiskanin 6zgiil entalpi degeri h4 285 kJ/kg
Buharlastirici kapasitesi Qb 1625 kW
Sistemde dolasan sogutucu akiskan miktari 1, 12.5 kg/s
Yogusturucu kapasitesi 0, 2013 kW
Kompresor kapasitesi Wk 460 kW

Temiz su debisi m,, 43.2 ton/h
Isitma tesir katsayis| ITK 4.37

4.2.1. Is1 Pompali Projenin Maliyeti

Projenin maliyetine teskil eden temel elemanlar ve tutarlar Bursa organize sanayi bolgesinde kuru-

lu bulunan evaparator, kondenser, kompresor konusunda iiretim, satig ve montaj yapan gesitli firmalar ile
T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Yapi Isleri Tesisat Birim Fiyat ve Tarifeleri (2007)’ten alinmustir. Top-
lam techizat tutar1 (izolasyon dahil) 70000 Euro dur.

Yatirim maliyeti hesaplanirken asagidaki maliyetlerin de goz oniine alinmasi gerekmektedir. Bun-

lar sirasiyla ekipman, miihendislik, baglantilar ve kablolar, montaj, testler ve ayarlar, iiretim kayiplari,
beklenmeyen harcamalar olup toplam tahmini maliyet 120000 Euro dur.Dogal gaz ile ilgili teknik veriler
bursagaz firmasindan alinmistir.(www.bursa-gaz.com.tr)
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4.2.2. Yillik enerji tasarrufu

Q,=2013kW =2013kJ /s =7246800 kJ / h =7246.800 MJ / h
1 m’ dogal gazin tasidig1 enerji = Cp,=34485MJ/ m’

Soguk suyun 1sitilmasi ile kazanilan enerjinin dogal gaz esdegeri = ge =7246.800 / 34.485
p

Soguk suyun isitilmast ile kazanilan enerjinin dogal gaz esdegeri =210.14 m® / h

Ortalama dogal gaz fiyat: = 0.257 Euro / m® May1s 2007 fiyati alindiginda;

Enerji tasarrufundan saglanan saatlik kazang: 210.14 m® / h x 0.257 Euro / m® = 54 Euro / h

Kompresorden dolay1 harcanan elektrik maliyeti: Kompresor kapasitesi = 460 KW

Ortalama sanayi elektrik fiyat1 =0.121 YTL / KWh Mayis 2007 fiyat1 alindiginda;

Ortalama sanayi elektrik fiyatt = 0.067 Euro / KWh Mayis 2007 fiyat1 alindiginda;

Kompresorden harcanan elektrik maliyeti = 460 KWh x 0.067 Euro / KWh = 31 Euro

Toplam Kazang = 54 Euro — 31 Euro = 22 Euro (saatlik)

Isletmenin giinde ortalama 20 saat calistig1 ve yilda 300 is giin ¢alistig1 diisiiniiliirse y1llik tasarruf;

22 Euro x 20 saat x 300 giin =132000 Euro (y1llik)

Yatirim Maliyeti

Geri 6deme siiresi (Ay) =
Yillik Tasarruf



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 12, Sayi 1, 2007

120000
Geri 6deme siiresi (Ay) = ——  x12=10.9
132000

Geri 6deme siiresi yaklasik 11 aydir.

4.3. Iki Sistemin Karsilastirilmasi

Her iki sistemin ekonomik olarak karsilastirilmasi Tablo 5’de verilmektedir. Tablo 5°de goriildigi
gibi, plakali esanjoriin ilk yatirim maliyeti ile 1s1 pompasinin ilk yatirim maliyet degerleri arasinda 20000
Euro’luk bir fark mevcut iken, yillik enerji tasarrufunu agisindan da plakali esanjor daha {istlin géziikmek-
tedir. Plakal1 1s1 esanjoriin geri 6deme siiresi 5 ay iken 1s1 pompasinin ise geri 6deme siiresi 11 ay dir. Elde
edilen sonuglara gore, 65°C deki atik 1sidan enerji geri kazanimi her bakimdan plakali esanjor yerine 1s1
pompasi kullanilmasinin avantajli olmadig1 goriillmektedir.

Tablo 5.
Enerji geri kazammminda kullanilan sistemlerin ekonomik olarak karsilastirilmasi
Sistem ilk yatirim maliyeti Yillik enerji tasarrufu Geri ddeme stiresi
(Euro) (Euro) (ay)
Plakali esanjor 100000 261662 5
Ist pompasi 120000 132000 1

5. TARTISMA VE SONUCLAR

Giiniimiizde atiklarin ¢evreye olan zarari biiyiik boyutlara ulagsmistir. Diinya bu konuda yeterli du-
yarlihi1 gec de olsa fark etmistir. Ulkemiz acisindan da bu durum cok i¢ agic1 degildir. Denetleme imkan-
larmin yetersizliginden dolay1 sanayiciler atik konusunda tedbir almamakta ve bunun sonucunda nehirleri-
miz, gollerimiz ve denizlerimiz hizla kirlenmekte ve kullanilamaz hale gelmektedir. Biitiin bu olumsuzluk-
lara ragmen iilkemiz bu konuda ge¢ kalmis degildir. Alinacak onlemlerle hem bu kirlenmeler 6nlenebilir
hem de enerji tasarrufu sayesinde karlilik oranlari ciddi sekilde artabilir.

Ozellikle son zamanlarda gerek Diinya platformunda gerekse Tiirkiye de kiiresel 1sinma sikca tarti-
silan ve dnlem alinmas1 gereken baslica konu durumundadir. Kiiresel 1sinma’dan korunmanin ve zararlarini
azaltmanin baslica yontemi de her alanda ciddi bir enerji tasarrufu yapmaktir. Enerji tasarrufu kar demek-
tir. Enerjiyi sorumsuzca kullanmak ve savurganca harcamak milli ekonomimiz i¢in biiyiik bir kayiptir.
Tiirkiye enerji kaynaklar (petrol, dogal gaz, su) bakimindan ¢ok zengin iilke degildir. Gelecegin diinyasin-
da var olmak i¢in enerjinin en biiyiik gii¢ olacagi diisiiniiliir ise bir an 6nce devletin ilgili kurum ve kuru-
luslart el birligi ile konuya gereken hassasiyeti bir an dnce gostermelidir.

Bu calismada bir tekstil fabrikasi boyahanesinde 65°C’de atilan atik suyun isisindan yararlanmak
amaciyla plakali esanjor ve 1s1 pompasi kullanilmasi ekonomik yonden arastirilmistir. Yapilan ekonomik
analizin sonucu olarak, plakali esanjor kullanimi, 1s1 pompasina nazaran ilk yatirnm maliyeti agisindan
20000 Euro, yillik enerji tasarrufu agisindan yaklasik 130000 Euro, geri 6deme siiresi agisindan 6 ay daha
avantajli goriilmektedir.
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