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OZET

1973 yilinda yasanan petrol soku ve glinimuizde enerji fiyatlarindaki artislar

enerjisinin verimli kullanilmasini zorunlu kilmigtir.

Bu ¢aligmada enerjiye olan talebin gittikge arttifi tilkemizde enerjinin 6neminden
bahsedilmi§ ve atik enerjilerin geri kazarularak verimli bir ekilde proseslerde kullamlmas:

amagclanmgtir.

Gida endustrisi sekiz sektérde incelenmigtir. Her sektér iginde iiretim proses
semalan verilerek, prosesler ayrintili bir gekilde anlatilmugtir. Uretim proseslerinde gereken

enerji miktarlan verilmis ve atik enerjinin olugtugu yerler tespit edilmigtir.

Enerjinin verimli kullanilmasinda kullanilan geri kazamm elemanlan sekiller ile
agiklanmugtir. Bu elemanlarin kullanilmast ile her sektérde birim kg basina geri kazanlacak

enerji miktarlan verilmigtir,

Gida endistrisinde her sektdrde yapimig yerli ve yabanci uygulamalanndan
ornekler verilmig ve bu uygulamalarn ilk yatinm maliyeti ile geri 6deme miktarlan

verilmigtir.

Turkiye’de yapilabilecek enerji geri kazanim galigmalariyla, her sektér igin yilda

geri kazanilabilecek enerji miktarlar hesaplanmigtir,

Ciklet ve sekerleme tesisinde yapilan bir uygulama ile geri kazanilabilecek enerji
miktarlart hesaplanmustir. Kazamlan bu enerjinin tekrar kullamlabilecegi yerler tespit

edilmigtir.

Yapilmuig uygulamalarda ilk tesis maliyetlerinin , 1-3 yil icinde geri kazamldig

gozlenmigtir.



SUMMARY

The o1l crisis encountered in 1973 and the increasing energy prices have made the

efficient utilization of energy very important.

The increasing energy demand and its importance in our country has been
emphasized, the waste energy which can be recovered during the processes has been

investigated.

The food industry has been analysized in eight sectors. The production processes
in each sectors has been studied in detail and their corresponding process diagrams have
been given. The energy balances related to the processes have been developed and the
points at which waste energy becomes available have been determined. The components
used in the waste heat recovery systems have been investigated and their utilization
explained through detailed diagrams. The energy saved for unit production using these

components has been given for each sector.

Different application examples from domestic and foreign production plants have
been introduced for each sector studied, investment costs and payback periods have been

calculated for each case.

The annual recoverable waste energy using the above techniques in the food

industry in Turkey has also been calculated for each sector.

A case study has been selected from the production of gums and candies. The
recoverable waste energy has been determined. The possible utilization methods and

places have been investigated.

It has been deduced from the studied applications that the payback periods lie

between one to three years for the waste energy recovery investments in the food industry.



1 ENDUSTRIDE ENERJININ ONEMI

1973-1974 wyillarinda OPEC-Petrol Ureten Ulkelerin petrol fiyatlarina
yapuklan zamlar birgok geligmis ya da geligmekte olan ilkelerin digy ddemeler
dengesinin bozmugtur. Bunun sonucu olarak enerjinin daha verimli bir gekilde
kullamilmasi igin, bu iilkeler degisik kaynak arayisina girigmislerdir.

Diinya enerji kaynaklan yenilenebilir ve yenilemeyen enerji kaynaklar olarak
ikiye ayriimaktadir. Bu kaynaklarin siirh  oldugu bilindigine gore, bunlarn
tasarruflu  bir gekilde kullamlmasimi tegvik etmek ve diger enerji kaynaklan
aragtirmalarna parasal destek vermek gerekmektedir.

Genel anlamda tasarruf, enerjininn daha verimli bir sekilde kullanimu
demektir. Bu ise, yapilacak bazi basit ve teknolojik yontemlerle olacaktir.

Enerji kullanan yerleri ulagim, endiistri, konut ve ticari / kamu / sanayi
binalar1 olarak dort ana grupta toplayabilirizBu gibi yerlerde yapilabilecek bazt
tassarruf yontemleri ile enerji tilketimi azaltilabilecektir.

1  Ulagmm

1.1 Daha kiigitk otomobiller ve geligtirilmis motorlarin kullamlmasi

1.2 Hiz sininnin konulmast

1.3 Toplu tagmmacilifin tegvik edilmesi (Tren, Tramvay, Metro vs.)

1.4 Demiryolu, denizyolu ve havayollarimin islah edilmesi ve/veya
kullaniminin tegvik edilmesi

2 Konutlar

2.1 Yeni konutlann 1s1 yalitim y6netmeligine gore yapilmas tegvik edilmeli

2.2 Kazan islaht (yalitim, elektrikli ategleme vs.)

2.3 Kontrolun arttinimasi (oda termostatlari )

2.4 Ist pompas: kullamlmasi

2.5 Enerjiyi verimli kullanan cihazlarin segilmesi

2.6 Yenilenebilir enerji kullammmin (giines vs.) tegvik edilmesi

2.7 Bolgesel istmanin kullamilmas:

2.8 Isiklarin ve kullanilmayan elektrikli cihazlarin kapatilmasi

2.9 Yalitim malzemelerinden vergi anmamast

3. Ticari/Kamu/Sanayi Binalar

3.1 Kontrol edilen havalandirma

3.2 Isi degistiricisi kullamminin tesvik edilmesi

3.3 Isi pompast kullamminin tegvik edilmesi

3.4 Kazan hava / yakit monitorii kullanilmas:

3.5 Yahtim yapilmasi

3.6 Verimli aydinlatma yapilmasi

4. Endiistri

4.1 Entegre modeller ve yeni yontemlerin dogru segilmesi

4.1 Yahtim yapiimas

43 Atk silarin 1s1 pompalart ya da diger geri kazamim yontemleri
kullamlarak geri kazanihip 6n 1sitma / merkezi 1sitma devreleri ve/veya proseste
kullaniimas:

4.4 Yanma verimi iyi olan kazanlarin segilmesi



4.5 Mevcut kazanlann 1slah edilmesi (Yalitim iyilestirilmeli, Ategleme sistemi
iyilegtirilmeli)

4.6 Gereginden biylik hacimlerin havalandinlmasindan kaginilmalidir. Zira
bosu busuna daha fazla hacmin havalandirilmas: enerji sarfiyatint arttiracaktir

4.7 Bilesik 1si-elektrik santrallerinin kullantminin tegvik edilmesi

4.8 Basingh hava kullaniminda enerji tasarrufu yapilmasi

4.9 Reaktif elektrik kullaniminin $nlenmesi

4.10 Sistemde kullamlacak enerji tiiriiniin dogru segilmesi

Yukanda agiklanan yéntemlerle enerji tasarrufu yapilabilir. Ancak siralanan
bu yontemlerin bazilanmn ilk yatinm maliyeti oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ancak ilk bagta yapilan bu yatinmlann belrli bir siire sonra
kendisini amorti edecegi ve isletme giderleri ile 1s1 ihtiyacint diisiirecedi de géz ardi
edilmemelidir.

Artan enerji talebini karsilamak igin difer enerji kaynaklarma bir y6nelme
olacaktir. Bunlar giines, hidrolik, riizgar, jeotermal ve gel-git enerjileri olup, gerekli
aragtirmalarin yapilmasi i¢in 6denekler ayrilmalidir,

Enenji tasarrufunun dolayli sonucu olarak, ithal enerjiye 6denecek olan
paralarla yeni yatinmlar yapilabilecektir. Bu da yeni iy imkanlan yaratacaktir.
Turkiye enemji ihtiyaciin bilyiikk bir kismim digandan ithal ettifi igin petrol
krizinden en ¢ok etkilenen iilklerin baginda yer almaktadir. Ttirkiye’de enerji tiretimi
1829 yilinda tagkomiirii ile baglamstir, 1957 yiindan sonra T.K.I. kurumunca
gerceklestirilen modernizasyon, sonralan ihtiyacin gerisinde kalmgtir,

II. Dinya Savsindan sonra artan karayolu tagimaciifi ve sanayilesmenin
baglamasi petrol tiiketimini arttirmustir.

1991 yili enerji istatistiklerine gore Tiirkiye ticari enerji tiretimi siralamasinda
diinya 40.1ncisi, enerji tiiketimi siralamasinda da diinya 25.incisidir.

1961 yil degerlerine gore enerji tretiminde 42.nci, enerji titketiminde 38.inci
sirada yer almugtir. Goriliyorki 30 yil sonra Tiirkiye iretimde herhangi bir
gelisme gostermezken, titketimde 13 tilkeyi geride birakmigtir,

Kisi bagina enerji tiiketiminde 1961 yilinda 102.nci sirada olan Tiirkiye, 1991
yiinda 82.nci siraya yikselmigtir. Ancak bu sonu¢ diger ilkeler ile
karsilagtinldiinda hala geri siralarda oldufumuz goriilecektir. Zira kisi bagina
enerji tilketimi diinya ortalamasimn yansi civannda olup Pakistan, Hindistan, Misir
gibi Glkelerin Gstinde olmasina ragmen Yunanistan, Bulgaristan, Ispanya ve
Italya’nin gerisindedir.

Kisi bagina elektrik tiketimi kalkinmighk gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Tirkiye, kisi bag elektrik tilketiminde diinyada 92.nci
siradadir Komgumuz Irak’a gore daha yiiksek, Suriye ve Iran’a nazaran diigiik,
Avrupa iilkelerine gore ise ok diisiik bir deZerdedir.

1993 yili istatistik degerlerine gore Tirkiye’de enerji tiketimi 61 Milyon
TEP olmugtur. Bunun % 4G Tanim, % 8’i Enerji dis1 sektorlerde, % 18’i ¢evrim
sektorinde, %26’st Konut, %27’si Sanayi ve %17’si Ulasim sektorinde
tiketilmistir. Aym yil istatistiklerine gore kisi bagina enerji tikketimi 1010 KEP
olmugtur.(6.Enerji Kong.1994)



Benzer sekilde 1993 yihinda 76 TWh elektrik enerjisi tiiketilmis olup,
%57.2’st sanayide, %0.8’i ulagimda, %1.6’s1 tanm ve %40.3’4 konutlarda
tiketimigtir.

Gorildigiu gibi enerjiye olan talebin gittikge arttifn iilkemizde enerji
verimlilifinden bahsetmenin zamam gelmistir. Zira bu kavrami, daha az enerji ile
aym faydayr saglama faaliyeti olarak ifade edebiliriz. Bu ise kayiplann en aza
indirilmesi ve enerji tiiketiminin daha verimli sekilde yapilmasi ile mimkiindiir.

Enerji geri kazamminda hiikiimetlerce uygulana tasarruf tedbirlerini ti¢ ana
grupta incelemek miimkiindiir.

1. Uygulanmasi  hukuki mevzuatla zorunlu kiinmis normlar(Bina
izolasyonunda min. standartlarin tespiti)

2. Tegvik olanaklarinin yaratiimast

3. Tasarruf konusunda kamuoyu bilincinin yaratilmasma yonelik tedbirler

Tiirkiye tasarruf programi iki kademeli olarak disiiniilmektedir.

1. Kisa vadeli tasaruruf programi

1.1 Halkin davranis bigimi ve aligkanhklarinin degistirilmesi

1.2 Mevzuata konulacak ek yasalar ile zorunly olarak uygulanmas: istenen
tedbirler

1.3 Tesvik olanaklarinin saflanmasina yénelik tedbirler

2. Orta ve uzun vadeli tasarruf programi

1993 yilinda yapilan bir ¢aliymada Metal(ana), Metal esya, Gida, Tekstil,
Kagit, Kimya, Toprak sektorlerinde yilda kazanilabilecek enerji miktarinin parasal
degeri Milyon $ olarak agaZida verilmistir.

SEKTOR  MIN, TASARRUF M$ MAX. TASARRUF M$

Metal(ana) 17.76 29.69
Metal egya 122.62 237.88
(Gida 66.16 96.67
Tekstil 70.62 87.28
Kagit 104.12 186.86
Kimya 79.60 141.46
Toprak 168.90 362.33

Sadece sanayide yilda min. 620 M$ (2.7 Milyon TEP) veya max. 1Milyar$
(4.8 Milyon TEP) enerji tasarrufu potansiyeli oldugu belirlenmigtir.

Petrol titketiminin % 37°si ulagtrma sektoriinde kullanilmakta olup, bunun
% 92’si karayolu ulagiminda tiiketilmektedir. Bu sektérde % 27 oraminda verim
artiginin , petrol ithalatinnda % 8.6 oraninda bir azalma saglayacag hesaplanmigtir,
Bunun parasal degeri is¢ 206 Milyon $’dur.

Bina 1sitmasinda % 30°luk iyilegtirme ile % 10 oraninda tasarruf saglandif
tespit edilmistir,



2.GIDA ENDUSTISININ SEKTOREL SINIFLANDIRILMASI
Gida sektiriinde Enerji Kazanimi

Gida sektorinde var olan islem ve prosesler sunlardir. Cesitli ham
maddelerin yikanmasi, hazirlanmasi, pisirme, finnlama, buharlagtirma, kurutma,
pastorizasyon, sterilizasyon, sofutma, rafinasyon, damitma, mayalandirma
bunlardan bazilandir.

Proses 1sist genelde 200 °C’nin altinda olmasi sebebiyle 151 merkezi buhar
veya sicak su sistemleriyle karsilanmaktadir.

Ancak konserve ve biskiivi iretim sektoriinde, iiretim sirasinda pigirme
islemlerinde ve malt tiretiminde dogrudan 1s1l enerji besleyen sistemler (finn vs.)
kullamlmaktadur.

Proses 1sis1 saBlamada pek kullanilmamakla beraber elektrik enerjisi hava
kompresorlerinde, sogutma kompresorlerinde, pompalar, degirmenler, 6gitiiciler
gibi cesitli cihazlarda kullanilmaktadir. Seker iretimi sektoriinde, tesisler kendi
elektrik ihtiyacini 6nemli 6l¢iide iiretmektedirler.

Gida sektériinde orta sicaklikta proses 1sist degerleri ve kullanilan akigkanlar
asagida verilmigtir.

PROSES AKISKAN SICAKLIK °C
Pisirme hava 120-185
Kurutma hava/buhar 120-230
Kutulama su/buhar 80-130
(Arikol ve ark.1983)

Gida sektériinde kullalan proses isilart ve % gereksinim miktarlan soyledir.
80 °C ve altindaki 1silar % 34.3, 100-120 °C‘deki 1silar % 16.6, 120-150 °C‘deki
1silar % 19, 150-200 °C’deki 1silar % 4.2 ve 200-400 °C‘deki 1slar %1.8 oranminda
kullamlmaktadir.

Gorulayorki gereksinimin %60t 100-120 °C ve altindaki sicaklik
degerlerinde olmaktadr. (Izrmr ve ark. 1983)

Bir kurulugta enerji tiiketimini minimuma indirgeyecek gahsmalar asagidaki
gibidir.

1. Enerji tassarrufu ¢aligmalan

2. Enerjinin verimli kullanimina donitk ¢ahgmalar

-Atik enerjiden yararlanma

-Bilgisayar destekli proses kontroliine gegis

3.Petrole dayali eneji tiiketiminin ikamesi ¢aligmalari

-Akigkan yatak, gazlagtirma gibi teknolojiler

-Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali teknolojiler

Endistirde 11 geri kazanim ¢aligmast yapilirken su hususlara dikkat
edilmelidir,

Mahal Isitmas: ve/veya Sogutmasi

-Yetersiz yalitim

-Gereginden biiyiik hacimlerin 1sitilmasi / soutulmasi



-Hava sizintist
-Gereginden fazla 1sitma / soutma yiikii

Sebeke ve Sistem Kayiplari

-Bakimsiz sistem, cihaz ve olgii aletleri

-Yalitimsiz ve kotii yalittmh sicak su sebekeleri
-Gereginden fazla isitifan sicak su

-Yanmanin iyi ve dogru kontrol edilmedigi kazan ve firinlar
-Ist enerjisinin ¢ok uzak yerlere nakli

Kullanma Sicak Suyu

-Sicak su israfi

-Agir1 sicak su 1sitmasi yapiimast

-lyi yalitlmamis sicak su depolan

-Sicak su gereksinim programlan yapilmasi
-Bozuk sicak su tesisatlar

Proses Isilarinda Enerji Geri Kazanma

-Baca gazlannin ve eksoz hava isilannin  geri kazamiimasi

-Kullamlan sicak suyun dogrudan pis su kanalina atiimamasi

-Kazan ve finnlardan gikan yiiksek sicakhktaki Griinler

-Cope atilan mamullerin degerlendirilmesi ve ¢6p miktarmin azaltilmasi
(0zil, 1983)

Bunlar baz alinarak tesiste enerji israf edilen yerler tespit edilerek, enemi
tasarrufuna gidilebilir.

Gida sektorinde 1s1 pompast kullammu tegvik edilmelidir. Zira sadece
Avrupa’da bu sektorde 1s1 pompasi kullammi % 66.7‘dir. Bunlarin kapasitesi agik
¢evrimli sistem 300 MW, kapali gevrimli sistem 250 MW tir. (Lave et al,1990)

Kuzey Amerika’da tesis edilen 1s1 pompalan et igleme tesislerinde, musir
degirmenlerinde, bira tesislerinde, ¢ikolata fabrikalarinda bagart ile
uygulanmaktadir. Bunlar sofutma sistemleri, eksoz havasi, sogutma kulesi ve
klima 1 santrallanndan digari atilan 1s1 ile galiymaktadirlar.



2.1 SUT VE MAMULLERINININ URETIM YONTEMLERI

‘ Bilindigi gibi sit memelilerin yagama bagladifi tek besin kaynagidir.
Igerdigi bilesim canhlarda biiyimeyi saglamasi ve enerji vermesinin yaninda
igindeki bazi maddelerden dolayr da hastaliklara karst korumay: saglar.
Bilegimi olduk¢a karmagik bir iiriin olsa da genel olarak su, yag , proteinler ,
laktoz (seker tiri)) ve mineral tuzlardan olugmaktadir. Bunlara ek olarak
icerifinde az miktarda enzimler, boya maddeleri, vitaminler, fosfoidler , gazlar
ve akyuvarlar bulunmaktadir.(Esin,1985)

Sut kisa zamanda 1sil igleme tabi tutulmazsa gabuk bozulmaya meyilli bir
gidadir. Siit sagildigi anda 37 °C sicaklikta olup , bakteri igermez. Ancak inegin
memesinden ¢itif1 anddn baglayarak enfeksiyonlara karst korunmalidir. Zira
sitiin  bozulmasim saglayan bakteriler ortam havasindan , ineg§in tilylinden ,
sagim1 yapan kisilerin ellerinden ve siit ekipmanlarinin yeterince temiz
olmamasindan dolayr bulagmaktadir. Siitin bu patojenik ve salgin  hastalik
yapan bakterilerden (tifo , tiiberkiloz, koli , 1stya direngli bakteriler) tamamen
arndirmak mimkiin olmamaktadir. Ancak bu bakterilerin pasterizasyon iglemi
ile aktiviteleri durdurulabilir.(Esin, 1985)

Ticari amagla iiretilen siitiin kalitesinin ve safhifiin kontroli igin bir
¢ok devlet minimum siit yaf igerifini ve max. bakter1 sayisuu veren
standartlar yaymlamustir.

Tablo 2.1 Cesitli Sicakliklarda Zamana Bagh Olarak Siit Igindeki Bakteri

Sayilan
Sicaklik °C 24 saat 48 saat 76 saat 168 saat
0 2 400 2100 1850 1400
4 2 500 3 600 218 000 4 200 000
8 3100 12 000 1 480 000
10 11 600 540 000
15 180 000 28 000 000
30 1 400 000

Tablo 2.1 'de gorildiigii gibi sit iginde olugan bakterilerin yiksek
sicaklik degerlerinde daha aktiv oldugu goriilmektedir.(Chrysler Air Temp.1957)

Ciftliklerde en yaygm i siit toplama islemi ginasin toplamadir. Ancak
burada kullandan siit kaplanmn son derece steril olmasina  Gzen
gosterilmelidir. Siitiin  iglenmeden onceki siire iginde sofuk zincirde bir
kopukluk olursa istenmeyen bakteri ve enzimler hemen tekar ¢ofalmaya
baglayacaktir. Bu durumda siit tekrar sogutulsa bile, bakteriler o agamaya kadar
¢ogaldig igin, siitiin nitelifindeki diigiigin oniine gegilemeyecektir.



Tablo 2.2 Cig Sitiin Ureticiden Toplama Siiresi ve Sicakhg

¢iflikten igletmeye aktarim
4 giindebir__ 2C 2C 2C 2C
3C 3C 3C 6C
giinde bir
4C 4C 4C 6C
gun agirt :
12C 4C 4C 6C
her giin —W—

1 2 3 4 (giin)

Ciflikte
Isletmede pasterizasyon 6ncesi
em——{sletmede pasterizasyon sonrast

Tablo 2.3 Siitte Bulunan Zararh Bakterileri Oldiirmek Igin Gereken
Zaman ve Sicakhk Iligkisi

3 saat N

20 dak N

NN
ldak\B \ \\
10 san. N E\ \

N

BENNUEN

60 65 70 75 80 85 20
SICAKLIK C
A Koli basili B Tifus basili

C Tuberkiloz basili D Isiya karst direngli bakteri



Buna gore Tablo 2.3 ' ten de gorildigii gibi 70 °C sicaklikta 20 saniyede
olen tiberkiloz basili 65 °C sicaklikta 2 dakika yasayabilmektedir. Ulkemizde
titberkiloz hastalifinin artmasinin nedeni iyi pastorize edilmemis siittiir.(Esin, 1985)

Siite Uygulanan Isil iglemler :

Isil islemlerin birinci amac: hastaltk yapicr bakterileri 6ldirmektir. Ikinci
amaci ise kaliteli bir triin elde etmek i¢in iiriiniin tadin, yapisimn ve dayanma
stiresini etkileyen diger mikroorganizmalar1 yok etmektir. (Esin,1985)

Isil islemler ikiye aynlmaktadir.

1 Yiiksek Sicakhkta Yapilan Isil Islemler
2 Diisiik Sicakhikta Yapilan Isil Islemler

1 Yiiksek Sicaklikta Yapilan Isil  Islemler

1.1 Sterilizasyon

Sterilizasyon bir ortamda bulunan tiim canh organizmalarin yok edilmesi
islemidir. 110 °C sicaklikta yapilmaktadir. Gida sektoriinde ise gergek anlamda
tam sterilizasyona ulagilamamaktadir. Bu sektérde uygulanan islem besinlerin
belirli bir raf omrii siiresince bozulmasim 6nleyecek seviyede olup , buna ticari
sterilizasyon denir.(Esin,1984) Bu iglem en ¢ok siit endiistrisi ve konservecilikte
uygulanmaktadir.

1.2 Pasterizasyon

Pasterizasyon isleminde ama¢ patojenik bakterileri Oldiirmektir. Birgok
pasterizasyon yontemleri vardir.

1.2.1 Halk tipi Pasterizasyon

Bu yontemde sokak saticilarindan alinan 20 °C  sicakliktaki ve steril
olmayan kosullar alinda saatlerce beklemiy siit bir kaba konularak kaynama
sicakliina kadar ates tzerinde isitdmaktadir. Bir siire kaynama sicakhinda
tutulan sit sonra dofal tagium yolu ile kendi kendine sogutulmaya
birakilmaktadir. Isitma siiresince siit ile ates lizerinde bulunan kabin sicaklar
arasindaki fark ok biiyilk oldugundan proteinler, albiimin ve sit sekeri gibi
besin maddeleri sicak yiizeye yapigip bozunmakta ve yararlamlamamaktadur.
Ayrica yilksek sicaklik sebebiyle onemli vitaminler yok olmakta, dogal koku
veren maddeler ugmaktadir.(Esin, 1985 )

1.2.2 Diisiik Sicakhkta Uzun Siire Pasterizasyon ( DSUSP)
Bu yontemde sit 62 °C sicakhkta 30 dakika 1sil isleme tabi tutulup
hemen 4 °C sicakhifa sofutulmaktadir.



1.2.3 Yiiksek Sicaklikta Kisa Siireli Pasterizasyon ( YSKSP)
Bu yontemde siit 72 - 75 °C sicaklikta 15 saniye 1sil isleme tabi tutulup
hemen sogutulur,

1.2.4 Ultra Yiiksek Sicakhikta Pasterizsayon (UYSP)

Bu yontemde siit 140 °C gibi ¢ok yiiksek sicaklikta 4 saniye tutulup
hemen sogutulmalidir. Bu yéntem ile iretilen stitlerin dayanma siiresi oda
sicakliginda 8 haftayr bulmaktadir. (Esin,1985) '

Bu son ii¢ yontemle iretilen siitler safildif1 andaki gibi taze ve saghkl
olup, tekrar kaynatilmasi gereksizdir. Ciinkii tekrar kaynatma siitiin besin
degenni distirecektir.

1.3 Agartma (Blanslama) Bknz. Konservecilik
2 Diisiik Sicaklikta Yapilan Isil islemler

2.1 Sogutma
2.2 Dondurma

Ciftliklerde iki tiir sofutma islemi uygulanir.
2.1.1 Sulu Depolama Kabinleri

Sogutulacak siit 6nce gigimlere konulup sonra sogutulmus su
- banyosuna daldinlarak ya da 6nce sofutma ortamu olarak sofutulmus su
kullanan bir havalandirici tarafindan bir 6n sogutma igleminden gegirildikten
sonra giiiimlere konulduktan sonra soguk su banyosunda depolanir.

Bir¢ok siit sofutma ¢iftliginde bulunan sofutma sistemi bu sekilde olup,
kabin boyutu su parametrelere bagldir.

a) Giinlitk tretin miktar ( gigim )

b) Sogutulacak giigiim miktan

c¢) Depolanacak giigtim miktar

2.1.2 Kuru Depolama Kabinleri ya da Odalan

Sicak siit bir havalandirici vasitasi ile sofutulmakta ve gije ya da
gigimlere konulup sogutulmug ortamda kabin ya da odada depolanmaktadir.

Sut ciftliklerinde sitleri perakende satig igin sigeleyen giftgiler gigtimlere
depoladiklan sitleri veya kasalardaki siselenmis siitleri sofutmak igin
sogutulmus salamurali havalandinc: vasitas: ile sirkiile edilerek sogutma iglemi
yapiimaktadir.

Bu kabinler aym zamanda simirh miktarda buz  yapimunda da
kullanilmaktadir. Uretilen buzlar daha sonra siitiin nakli esnasinda kasalarin
arasmna konulmaktadir.(Chrysler Air Temp. 1957)
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2.1.1 SIVISUT URETIM PROSESI

Sivi siit endistrisi, gida sektoriinde en gok enerji tilketen sektorlerden
birisidir. Dagitim kamyonlarina harcanan enerji elimine edilirse sterilizasyon,
pasterizasyon, homojenleme , kurutma ve sogutma prosesleri en ¢ok enerji
titketen proseslerdir. Bunun yaninda temizlik iglemlerinde de biiyitk miktarlarda
1s1 enerjisi titketilir,

Tipik bir Sivi Stit Endiistrisindeki madde ve enerji akig gemas: Sekil 2.1'de
gorilmektedir.(Casper,1977) A

Cig siut tankerlerle mandiraya geldikten sonra bir tankta depolanir.
Depolanan siit proseste iglenebilsin diye berrraklastirma / standardizasyon
iglemlerinden gegirilerek ayirma iglemine tabi tutulur. Bundan sonraki prosesler
tiriiniin peynir, siv1 siit ya da krema olmasina gére farki iglemlerden gegirilir.

Eger urtin krema olarak isteniyorsa ayirma isleminde siitin yagi alinarak
krema elde edilir.

Eger urGnin sv siit olmasi isteniyorsa ayirma islemini takiben siit
pasterizasyon isleminden gegirilir. Pastorize edilen st homojen hale getirildikten
sonra koku giderme prosesinden gegirilmektedir. Bu prosesin
tamamlanmasindan sonra sivi siit paketleme igin depolanmaktadir. Siitler istenen
paket tiplerine gore ( kutu, sige ) paketlendikten sonra 4 °C sicaklikta bir depoda
depolanir ve satiga hazir hale getirilmis olur.

Eger peynir retilmek isteniyorsa yagi alinmig sit pasterizasyondan
gegirilir. Pastorize edilmis sit peynirin mayalanma 1sis1 olan 30 °C 'ye kadar
sofutularak, bu sicaklikta igine peynir mayasi ile diger katki maddeleri
atilir.(Stoecker et al,1982)

Aslinda degisik peynir tiretim tekniklerine gore degisik sicakhk ve siireler
belirlenmigtir. Ornedin mayalanma siiresi bazi peynirlerde 1 ile 2 giin olmasina
ragmen bazilannda bu sire 3 yila kadar uzamaktadir.

Aym gekilde mayalanma sicakhigs bazi tiir peynirlerde - 1.6 °C ile 0 °C
olmasina ragmen, bazilannda 22 °C olmaktadir. Peynirin kiiltirlenmesi
esnasindaki bafil nem yaklasik % 70-90 arasmda olmaktadir. Peynirin
kultirlenmesinden sonra taze peynirin olusumu beklenir. Bunu takiben drenaj /
yikama /sogutma prosesi gelmektedir.

Iste bu iiriin bu prosesten sonra igindeki zirvatka alinmakta , kalan iriin ise
pastdrize edilmis krema olmaktadir. Bu son iiriin paketlenerek satis igin depoda
muhafaza edilmektedir.

2.1.2 ZENGINLESTIRILMIS ve KONSANTRE SUT PROSESLERI

Tam sitin 110 °C' nin Gstiine isihilarak yansma veya iigte birine kadar
ucurulmasi ile kondanse siitler elde edilir. Siit yansma kadar ucurulursa,
zenginlegtirilmis siit, tigte biri ila begte birine kadar yogunlagtirilan siitlere de
konsantre denilir. Dolaysi ile ugurma 45 - 50 °C 'de vakum altinda sirekli
prosesle yapilmaktadir.(Satiroglu,1990)
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Bu tip bir tesisin madde ve enerjt akig gemast Sekil 2.2'de
gosterilmektedir. Enerji akiy semasindan goriilecegi gibi enerji  girdisinin goju
pasterizasyon, yofusturma, kurutma ve toz haline getirme proseslerinde
kullanilmaktadir. Bunlann yaminda sofutma sisteminde, temizleme suyunun
1sitilmasinda ve ortam 1sitmasinda  ¢ok miktarda enerji harcanmaktadir.

Cifigilerden toplanan ¢i3 sit oOnce depolamir. Depolanan bu riin
berraklagtirma igleminden gegirilip, ayirma iglemine tabi tutulur. Iste bu asamada
slit pasterizasyondan gegirilerek depolanir. Depolanan siit zenginlestirme iglemine
tabi tutulur. Bu agamada konsantre siit veya siit tozu iiretimine gére bu iriin farkh
islemlerden geger.

Eger sut tozu iretilecekse, yogusmus siit bir sprey kurutucuda kurutulur.
Sonra kurutulan siit ufalanarak paketleme iglemine gonderilir. Satiga hazir hale
gelen iirtin depoda saklanir.

Eger konsantre siit yapilmast isteniyorsa yogusturulmus olan siit bir
tatlandincida tatlandinlarak  sogutulur. Bu durumda siit depolanr ve sonraki
agamada uygun ambalajlara konularak paketlenir. Sonra bu riinler sterilizasyon
isleminden  gegirilerek stok deposuna konularak konsantre siit iiretimi
tamamlanur.(Casper, 1977)

2.1.3 PEYNIR YAPIMI PROSESI

Dogal ve islenmis peynir imalatimn madde ve enerji akig gemas: Sekil 2.3'te
gortilmektedir. (Casper,1977) Bu tip tesislerde en gok enerji titketen prosesler
pasterizasyon , yogusturma ve zirvatka kurutulmasidir. Bunlara ek olarak sogutma
sisteminde, sicak su hazirlanmasinda, ortam isitmasinda ve havalandirma
sistemlerinde de Onemli miktarlarda enerji titketilmektedir.

Cig sit toplandiktan sonra tesislerde depolanir. Berraklagtitrma / ayirma
islemlerinde, siitin kaymak tabakasi alinarak krema elde edilir. Kalan siit
pasterizasyondan gegirilerek peynir iiretiminde kullanilir. Daha sonra bu iiriin
ficida presleme igleminden gegirilir. Iste bu asamada kuru zirvatka, konsantre
airvatka ya da dogal ve iglenmis peynir yapim sekline gére farkh agamalardan
geger.

Eger kuru zirvatka tozu ya da konsantre zrvatka yapilacaksa su prosesler
gergeklesir, Figida sikigtnlan iriiniin - zirvatkast aliirarak, pastorize edildikten
sonra yogusturulur, Yogusan zirvatka sogutma / depolanma iglemlerinden sonra
paketlenerek konsantre zirvatka olarak satiga sunulur. Ancak yukarida sozi edilen
yogusmus zirvatka sprey kurutucuda kurutulup, daha sonra Ogitilip son
kurutma isleminden gegirilerek zirvatka tozu elde edilir. ( bu toz mama imalinde
kullanilir )

Peynir imali de su sekilde olur. Figida sikigtinlarak zirvatkast alinmig  diriin
kurutma prosesinden sonra kiiltiirlenip paketlenirse dogal peynir elde edilir.
Islenmis peynir imal etmek igin gelen iiriin, peynir yapimi i¢in hazirlandiktan sonra
kangtinhp pasterizasyon / sofutma islemlerini takiben paketlenereck satiga hazir
hale getirilir, Bu triinler soguk depoda muhafaza edilir.
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2.2 ET VE BALIK TESIiSLERINDE KULLANILAN
PROSESLER

Et uretme giftlikleri ile igleme tesislerinde biyiikbag, kigiikbag, kiimes
hayvanlan ile deniz iiriinleri Uretilmek istenen mamule gore degisik islemlere tabi
tutulur,

Burada asil ama¢ dogal ya da yabanci etkilere karsi besinlerin korunup
islendikten sonra tiiketiciye besin degerini kaybetmeden sihhi sartlar altinda
sunmaktir.

Besinleri bozan dogal ya da yabanc etkiler agagida siralanmugtir :

1: Mikroorganizmalar : Bunlar bakteriler, mayalar ve kiiflerdir. Saglikhi besin
maddesine gevre kosullarindan gegerek iireyip gofalirlar. Mikroplar, mikrobik
bozunmalar ve hastaliklar ile toksinleri meydana getirdikleri igin uygun
yontemlerle yok edilmektedirler.

2. Enzimler : Bu maddeler yagayan bitki ve hayvanlarin metabolizma
faaliyetlerini saglarlar. Hayvan kesildikten sonra, enzimler yok edilmezse
islevlerini stirdiirerek besinin bozulmasina sebep olurlar. Onlan yok etmenin en
etkili yolu 1sil iglemlerdir.

3. Kimyasal Tepkimeler : Besinler hasat edildikten sonra ya da
hayvanlarin kesim iglemlerinden sonra metabolizmalarinda olusan bozucu kimyasal
tepkimelere karsi direnglerini yitiriler. Besinler , olusan bu zarar onarma
yeteneklerini kaybederler. Bu tip tepkimelere 6rnek olarak oksidasyon , gekerler
ve proteinler arasindaki kimyasal tepkimeler ile esterlerin (tat ve koku Dbilesikleri)
hidrolizi 6rnek gosterilebilir. Yiiksek sicaklikta bu tepkimeler arttit igin 1sil
iglemlerinin gok dikkatli yapilmast gerekmektedir.

4, Fiziki Zararlar : Besin doku ve hiicrelerin taginmasindan ya da
hasatindan kaynaklanan ¢arpma, sikisma veya ezilme gibi zararlar akla gelir .
Bunun yaninda besinin iglenmesi , donma ve ¢6ziinmesi sirasinda da fiziki
zararlar olmaktadir. Bu zararlar besinde goOriiniiy acisindan  sakinca
yaratmaktadir.(Esin, 1984)

Et ve balik tretim sektoriinde prosesler canli hayvanlann kesim igin
beslenip buyiitildiigu giftliklerde baglaylp , bunlarin iglenip gesitli mamul haline
getirildigi et igleme tesislerinde son bulmaktadir. Iste soziini ettiimiz bu zincirin
her halkasinda 6nemli miktarlarda enerji tiiketilmektedir.

Et Gretimini {i¢ ana grupta toplamak miimkiindiir.

2.2.1 Biiyiikbas ve Kiigiikbag Hayvan Ureten ve isleyen Et Tesisleri
( s1gir, inek, manda , koyun , kegi vs)

2.2.2. Kiimes Hayvanlar1 Ureten ve Isleyen Et Tesisleri ( tavuk, kaz,
hindi,drdek vs)

2.2.3 Balik ve Cesitli Deniz Uriinleri isleyen Tesisler ( her gesit balik ve
kabuklu deniz iiriinleri )
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Genel olarak bu tesislerde etin iglenmesi esnasinda enerji, tiitiisileme,
kurutma ya da yan kurutma, pigirme, haglama ve kavurma proseslerinde
harcanmaktadr.

Bunlara ek olarak mamiillerin 6n sogutulmas: ya da sogukta depolanmasi
esnasinda, buz Uretiminde, sterilizasyonda, sicak yikama suyu temininde ve
prosesin degisik agamalarinda gerekli olan buhar ve sicak suyun hazirlanmasinda
da buiyuik miktarlarda enerji tiiketilmektedir.

2.2.1. Biiyiikbas ve Kiiciikbay Hayvan Ureten ve isleyen Et Tesisleri

Sekil 2.4 'te bir mezbahada canli hayvanlann kesimi esnasindaki madde ve
enerji akist gorilmektedir. AZillardan getirilen canli hayvanlar mezbahada
kesildikten sonra degisik proseslerden gegirilir. Kesilen hayvanin kani iglenerek
kan tozu elde edilir. Kesilen hayvaninn kant akitildiktan sonra hayvanin cinsine
gore, ornegin hayvan domuz ise tiiyleri kesilir. Eger hayvan sifir ya da koyun ise
derisi ytiziiliir ve yiiziilen deri islenerek deri elde edilir.

Derisi alinmig gévde pargalama prosesinde yararli sakatat ayrilip , igkembe -
temizlenir. Kalan kisimlardan elverigsiz yaglar ile diger sakatatlar iglenir. Kalan
govde ve kisimlar pargalama, sofutma, kesme, kemiklerden ayirma
islemlerinden gegirilerek yararli yaglar alnir ve kalan saf et iglenerek et elde
edilir.

Sekil 2.5 'te konservelenmis et tireten tesisin madde ve enerji akiy semast
verilmigtir. Prosese giren et, bir et hazirlama iinitesinden gegtikten sonra pigirme
isleminden gegirilir. Bu esnada ayrn yerde hazirlanmus olan baharat ve diger katki
maddeleri igeren sos pisirilmis ete kangtinlarak yumugatma islemine tabi tutulur.
Daha o6nce sterilize edilmis konserve kutularina doldurulan et bir pot finmnda 1sil
islemden gegirildikten sonra sofutulur. Konserve kutulaninin etiketlenmesi /
kolilenmesi igleminden sonra iriin satisa sunulur.

Sekil 2.6 'da jambom ve iglenmis domuz eti iireten bir tesisin madde ve
enerji akig semas:  goriilmektedir. Sekilde goriildiigi gibi jambon ve domuz
etleri ¢ozme ya da (tileme prosesinden sonra deri yiizme, bolme, kemik
ayiklama proseslerinden gegirilir. Kemiklerden aynlmig ve temizlenmis etler daha
once hazirlanmig bazi baharatlar ve kimyasallar tuzlu su soliisyonu ile beraber
etlere verilip etler olgunlagmaya tabi tutulur. Bunu takiben pigirilen / tiitsiilenen
etler sofutma ve gekillendirme isleminden gegirilip depolamr. Daha sonra
islenmis etler dilimlenip uygun sekil verilerek satiga sunulabilir.

Sekil 2.7'de sosis ve ezilmig et iireten tesisin madde ve enerji akiy semasi
verilmistir. Proses ¢i§ gelen govde ve et pargalan kesilerek / pargalamaya tabi
tutulur, Eger islenmemiy et donmus halde ise bu et kiigiik pargalara ayrilarak
ogutme / kangtirma iglemine gonderilir. Bu proses esnasinda baharatlar ile su ya
da buzlar kangtirilarak ekstriizyon / doldurma islemine génderilir. Buradan gikan
Urlin pigirme / titsiileme iglemini takiben hazirlanan sofutucu vasitast ile
sogutulmaktadir. Sonra depolanan iiriin uygun gekilde paketlenir.
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2.2.2 Kiimes Hayvanlari Kesim ve isleme Tesisleri

Sekil 2.8'de tipik bir mezbahanin madde ve enerji akig semast goriilmektedir.
Proses kiimeslerden alinan tavuklar kesilip kammin akiilmasindan sonra
haglanarak tiiylerinden arindinhr. Tiylerinden arindinimig tavuk yikanir. Sonra
pargalanarak yararli ve yararsiz kisimlar ayrilarak tekrar yikanmir ve sogutulur. Bu
sekilde tasnif edilen etler tartilarak, paketlenerek satisa sunulur.

Sekil 2.9da tavuk eti igleyen tesislerin madde ve enerji akiy gemas
verilmigtir. Mezbahadan kesilmis halde gelen etler kesme islemi ile uygun
pargalara ayrilarak pisirmeye tabi tutulur. Islem sonunda dondurulmus et veya
konserve et iiretilmek isteniyorsa uriin farkh asamalardan geger.

Konserve et igin pigmis et kemiklerden ayrlarak pargalamr. Sonra bu etler
hazirlanmig baharatlar ile kanstinlip, harmanlandiktan sonra konserve kutularina
doldurularak depolanur.

Eger et dondurulmus et olarak islencekse pigirme igleminden sonra sisirme /
germe iglemini takiben tekrar pigirilir. Sonra sogutulan irin sofuk depoda
saklanarak tliketime hazir hale getirilmis olur.

2.2.3 Taze ya da Dondurulmus Bahk ve Cesitli Deniz Uriinleri isleyen
Tesisler

Sekil 2.10 'da boyle bir tesisteki madde ve enerji akiy semasi goriilmektedir.
Cig olarak dondurulmus baliklar tesise alindiktan sonra balik ya da kabuklu deniz
tiriinlerine gore siniflandinhip farkli islemlerden gegirilir.

Baliklara su islemler uygulanir. Yikanan ve igleri temizlenen balkiar
manuel  doldururalak tekrar yikamr. Bu agamada baliklar sosa daldirilip
kizartilabilecedi gibi aynhp 6n pisirmeden gegirilerek paketlenip satiga sunulur.

Kabuklu deniz iiriinleri iglemek igin su agamalar gegerlidir. Yikanan riinler
ayirma isleminden gegirilir. Bu asamada triiniimiiz karides veya istakoz ise isleme
/ pargalamadan sonra riin yikanarak paketlenir. Diger deniz trtnleri ayrildiktan
sonra buhar ile 1s1l islemden gegirilerek etli kisimlar kabuklardan aynlarak yikanir.
Bu iiriinler paketlenerek depolanir.

2.3 YAG ELDE EDILMESI PROSESI

Ya rafinerilerine gelen aygigek cekirdekleri veya diger yagh cekirdekler
pres dairesinde yag alimir. Bu esnada iriinde % 42 - 44 oraninda yag kalir. Bu
yagin yarist yine presleme ile diger yansi da ekstraksiyon ile alimr. Ekstraksiyon
sonucu kalan posa yem fabrikasina hammadde olarak gonderilir.

Bu ham yag plakah 1s1 degigtiricisiden gegirilerek isitithr ve fosforik asit
katma mikserinde kanstirilir, Fosforik asit yad igindeki asitleri pargalar. Bu
kangim ikinci bir kangtincida kostik ilave edilerek kangtinhr ve yafmn asitinin
diigmesi saglamr. {lave edilen kostik yagda sabunlagmaya sebep olur. Bu sabunu
yagdan ayimak igin santifiij ayiricida prosese tabi tutulur. Yad santrifii
ayincida  yogunlugu agir oldugu igin ¢eperlere savrulur, yogunlugu az olan
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sabun ise konik sekilli ortast delik taglarin arasindan yukan dogru hareket
ederek yag ve sabun biribirilerinden ayrilir.

Bu seperatore belirli araliklarda buhar goénderilerek geperlere yapigmig
sabunlarin temizlenmesi saglanir.

Her ne kadar sabun ve yag aynlmig olsa da iginde az miktarda sabun
kaldigi igin sicak su ile yikanan yag sonra, ikinci seperatdrde suyu ve yadt
aynigtuilir, Her iki seperatorden ¢ikan sular digan atilmaktadir,

Sonra yag vakum altinda 650 - 700 mmHg basincinda nétralize edilir ve
rengi agilir.(berraklagtirmaya tabi tutulur)

Renk agma iglemi ya da agartma, kazana ilave edilen ve iki adet
vinterize filtreden gegen aBartma toprag ile olur. Sonra yag esanjor dizilerinde
65°C'den 4°C'ye kademeli olarak sogutulur. Sogutulmus yag bir tankta perlit
ile kangtihr. Burada yagin sogumasindan dolay: vaks denilen mumsu yapiyr
tutmak igin perlit katimaktadur.

Daha sonra tanklarda depolanan yag vinterizasyon filtrelerine pompalanr.
Bu filtrelerde yaj vakstan anndinlarak bagka bir tankta depolamir. Filtrelerde
kalan vakslar daha sonra toplanarak sabun, sampuan yapiminda kullanilmak
izere hammadde olarak sabun fabrikalarina satilir.

Ya, distile kazanlara pompalanarak koku giderme igleminden gegirilir. Bu
proses 755 mmHg vakum altinda olmaktadur.

Bu kazanlar  paslanmaz ¢elikten imal edilmigs olup, izolasyonludur.
Kazanlarin iginde buhar serpantini vardir.Bu serpantin ile yagin sicaklig
10°C 'den 100 °C 've 30 dakikada gikartilir. Buhar basinct bu esnada
13 bardir. (mutlak) Yag sicakhii 100 °C 'ye ulastfinda yag igine 1.5 bar
(mutlak) basincinda buhar verilir ve serpantinden gegen buhar debisi yan
yartya azaltilir. Bu islem neticesinde sicaklik 30 dakikada 150 °C'ye ulagir. Isi
150 °C olunca direkt gonderilen buhar basinct 3 bara (mutlak) gikartilir ve
serpantin  vanasi tekrar yan yanya kisilarak 30 dakika iginde sicakh@in
210 °C'ye ¢ikmasi saglanir. Sicaklik 210 °C 'ye ulastifinda bu sicaklikta 4 saat
kaynatma iglemine devam edilir. Bu esnada serpantin vanast tamamen
kapatilmig, 1sitma 3 bar (mutlak) basincindaki direkt verilen buhar ile
yapilmaktadir. Bu siirede sicaklik sabit kalmaktadir. (Hiirtiirk,1995)

Bu iglemden sonra ya mamiil haline gelmiy olur. Uygun siselere veya
tenekelere dodurulan yag satiga sunulur.

YEMEKLIK YAGLARIN TEKNOLOJISI
a)Is1 ile Yag Cikartma ( Ekstraksiyon )

Hayvansal yaglann eldesinde 1s1 yagin hiicrelerinden digartya akmasim
saglar. Fazla 1s1 ise hiicreleri pargalar ve pigmiglik tadi verir . Bu yontemde su
ile “’yay ekstraksiyon‘’ veya susuz “’kuru ekstraksiyon ¢’ olarak yag ¢ikartdir,

Yas ekstraksiyonda kiyilmig dokular bir kazanda su ilave edilerek 50°C 'ye
kadar kaynatihp suyun ustune ¢ikan yag dokusu almir. Burada dokudan yag
tamamen aynigmadifi i¢in biraz daha yiiksek sicaklikta ve 2.5 ile 4 bar basing
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alinda buharla yag: ¢ikartilan dokularda fazla yag kalmaz.( Hiirtiirk,1995) Bu
usulle ¢ikartilan yaglarda, koku giderme iglemine gerek duyulmaz.

Kuru ekstraksiyonda dokular gémlekli ve kangtincih yatay kazanda
vakum altinda 1sitilip yagy digan atilir. Dokularda kalan yaglar ya presle ya da
¢Oziicii ekstraksiyon usuluile alimr. Bu usulde maliyet yas ekstraksiyona gore
duguk olup, kalitede kismen diigiiktiir.

b) Presle Yag Elde Edilmesi

Bu yontemde yagh dokulardan basing altinda yaj elde edilir. Presleme
islemi bazen birkag defa yapilir. Birinci preslemede alinan yagin kalitesi en
iyidir. Bazen sicak presleme ile de ya§ alinmasi miimkiindiir . Fakat bu esnada
istenmeyen renk, koku ve tad verici maddeler ile yag asitleri yaga kangr.
Dolayis: ile presle yagi, yag asitlerinden arndirmak zordur. Yabanci madde
kiitlesi ne kadar biiyitkse 'pres o kadar az etkili olur. Bu iglem Dbitkisel yaglarda
kullanilir,

Bu usulde 6nce mamiil yabanci maddelerden yani pislik, kum, yaprak ve
saplardan elenerek ve / veya hava seperatorleri ile temizlenir. Sonra iiriinler
kabuklarinda  soyularak  gekirdekleri elek veya hava seperatorleri ile
kabuklarindan ayriir. Embriyonlar 6zel makinalar ile aynldiktan sonra gekirdek
igleri ezilerek, ogitilerek veya silindirlerden gegirilerek preslemeye uygun lapa
haline getirilir.

Yagin max. ekstraksiyonu igin yagh ham maddenin nemini ayarlamak
gerekir. Bu genelde % 3 - S arasinda olup, proses 6zel kurutucularda buhar ile
nemlendirme yapilir,

Soguk ya da sicak preslemeye génderilen mamul kiispede % 7 oraminda yag
kalana kadar yag: almir, Kalan kiispenin besleyici degeri ¢ok yiiksek oldugu
igin yem olarak kullaniir,

Buislem yerine ¢oziicii ile ekstraksiyon yapilirsa yag oramt % 1'e kadar
diistirilebilir. Soguk preste yag kalitesi ¢ok iyidir. Sicak pres usuliinde presler ya
acik sandik ya da kapah kafes seklindedir. Bunlar silindirik govde iginde
sonsuz vida geklinde dénen milden ibaret olup, kiyma makinast gibidir.
Kurutulmug yagh madde bas taraftan gévdeye sokulur ve gittikge artan
basingla  sikigtirilarak yag govdenin yamindan akarak tavalarda toplanur.
Makinada gikan mamul ise kiispedir.

¢) Coziicii ile Ekstraksiyon

Bu usul Marsilya 'da zeytinlerin karbon siilfiirlenerek yag gikartilmas: ile
baglamigtir. Amerika'da bu usul baglica petrol eterleri ile soya yaj
¢ikartiimasinda kullanilmakta olup, Avrupa'da siirekli ters akim cihazlani ile bu
usul diger yaglara da uygulanmigtir,

Bu yontemde , yagh doku yapigtk pullardan levha haline getirilmis olup,
kism kisim uygulanan yéntemde, ¢oziicii igerisinde kangtirilarak, ¢ozelti
aktarilir. Cozelti yerine yeni ¢oziicii eklenir. Ters akim yonteminde ise levhamn
ve ¢oOziciinin hareket yonleri birbirine terstir. Genelde ¢oziicii olarak petrol
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eteri, benzen, trikloretilen gibi klorlandinlmis hidrokarbonlar ile etil metil
keton, siklohegzan, karbonsiilfir ve alkoller kullanilir.

Klorlandirilmig hidrokarbonlarin istenmeyen maddeleri ¢oziindiirmesi gibi
sakincalan vardir. Yagdan ve kiispeden ¢oziiciiler anndiriir, Ciinkii  kiispe
proteince gok zengin oldugundan yem olarak kullamilmaktadir.

Buharlagma ile ¢6ziicii(solvent) sarfiyati arttifindan pahalt bir yoéntemdir.
Ancak en 6nemli avantaji diigiik yag yiizdelerine kadar yaf ¢ikartabilmesidir.

Cozicii usulu ile yag % 0.5 - 2 oraninda, hidrolik preste yag % 6 - 12 ve
ekspelle(bir tiir pres) % 4 - 8 oraminda kalmaktadur.(Hirtiirk,1995)

Yag rafinerilerinde prosesin her agamasinda enerji tiiketimi olmaktadir.
Yakit girdisinin ¢ogu buhar kazanlarinda proseste kullanilacak 10-11 bar'hk
doymug buhar elde etmek igin tiiketilmektedir. Yakitin kalan kismu ise proseste
direkt olarak kurutucularda, sartlandiricilarda, yagin hegzanlenmesi islemlerinde
kullamlmaktadir. Bu tesislerde elektrik enerjisi tiiketimi de goktur.

Dolayist ile yogun enerji tiiketimi sonucunda olugan atik isilart geri
kazanmak muimkiindiir.

2.3.1 Soya Yag Rafinerisinde Olusan Prosesler

Bir soya yag rafinerisindeki madde ve enerji akis gemast Sekil 2.11'de
gorilmektedir. Soya fasulyesi depodan alinarak temizleme isleminden sonra bir
kurutucuda kurutularak depolanir. Daha sonra bu mamul kabuklarindan
soyularak temizlenir. Fasulyeler kirma makinasinda kinldiktan sonra ayirma
isleminden gegirilir. Sonra gartlandirma iglemini takiben, triinler bir makinada ince
pargalara ayrldiktan sonra ekstraktérde buhar ya da sivi hegzan ile isleme tabi
tutulur. Burada yag ve solventi ayrldiktan sonra iirin solventsizlegtirme /
kizartma prosesinde buhar hegzan ile hegzanlandiktan sonra, hegzan ayincida
hegzani ayrilan {iriin bir kurutucuya gonderilir. Bu esnada iiriin ya yogusturularak
ya da sofutucuda sogutularak soya yag: elde edilir.

2.3.2 Bitkisel Yag Ureten Rafineride Olusan Prosesler

Bu sektorde enerjinin gogu yagin ekstraksiyonu esnasinda sartlandirma /
solvent geri kazamm ile  solventsizlestirme / kizartma  proseslerinde
tiketiimektedir. Ayrica  prosesin her asamasinda  elektrik  enerjisi
kullamlmaktadir,

Genelde bu tip tesislerde ya8, solvent ekstraksiyonu, direkt solvent
ekstraksiyonu , mekanik sikigtirma ve hidrolik sikistrma operasyonlan ile tiretilir.

Sekil 2.12'de solvent ekstraksiyonu yontemi ile yag iireten bir tesisin
madde ve enerji akis gemas: goriilmektedir. Bu tip tesislerde yag fistik, keten
tohumu , aygigegi, susam ve diger tohumlardan iiretilmektedir.

Tesise gelen hammadde alimp, depolandiktan sonra bir disk soyucuda
kabuklarindan aynhlir. Daha sonra bu iiriin bir kirma silindirinde kirildiktan sonra
pigiricide pigirilerek sepet ekstraktorde ekstrakte edilir. Bu iglemden sonra tiriin
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ham ya§ olacaksa solvent geri kazammh hegzanli su aymncisindan
gectikten sonra ham yag elde edilir.

EZer yemeklik yag yapilacaksa sepet ekstraktér ya da solvent geri
kazammindan sonra uriin bir solventsizlestirme / kizartici da islendikten sonra
ogutiiciide ogutuliip sogutularak proses tamamlanmis olur.

2.3.3 Yemeklik Yag Rafinerisinde Olusan Prosesler

Bu scktorde ham bitkisel yag ve rafine yad birgok proseslerden
gegirilerek margarin, kizartma yag, salataik ya3 ve mayonez iiretilir.

Sekil 2.13'te yemeklik yaZ iretimi yapan tesisin madde ve enetji akis
semas: verilmigtir. Tesise gelen ham bitkisel yaZ once ahnarak depolamr. Bu
yag kostik antma prosesinden sonra su yikama igleminden gegirilir.Uriin daha
sonra afartma isleminden sonra depolanarak hidrojenleme prosesine gonderilir.
Hidrojenlenen yag vinterize edilerek barometrik kondenserde koku giderme
prosesine tabi tutulur.Bu islem neticesinde prosesini tamamlamis olan yag
paketlenerek satisa sunulur.

2.4 ALKOLLU VE ALKOLSUZ iCECEKLERIN iMALI
2.4.1 BiRA SEKTORU

Bira tesislerinde en gok dikkat edilmesi gereken proses, saglik agisindan
tiim ekipmalarin temiz olmasidir.

Proses arpa tanelerinin temizlenip elekten gegirilmesi  ile baglar. Tim
yabanct otlar alimr ve tozlar bir vakum temizleme cihazi ile temizlenir,
Temizlemeden sonra maltlama igleminde gimlendirmenin {iniform olmasi igin
arpalar ii¢ gruba aynlmigtir,

Bu secilmig taneler daha sonra suya daldinhr ve bilyik bir dairesel silindir
icinde tanelerin yigin olmasini 6nlemek igin dondiirilerek prosese devam edilip
gimlendirme prosesi igin bu esnada 1st iiretilir. Maltlama islemine yardumct olsun
diye bu silindirin iginde soguk, nemli hava sirkiile ettirilir. Belirli bir siire sonra,
taneler ¢imlenir ve belirli kimyasal degisiklife ugrar. Bu noktada taneler yesil
malt olarak adlandintlir. Iste bu malt kurutularak higbir bozunuma ugramadan
depolanabilir.

Maltlama iglemi olarak adlandinlan proseste arpa tanelerinde belirli
kimyasal bilegikler uretilmesi anlagiimaldir. Bu bilesiklerin en onemlileri
¢ozillebilir nisasta , malt sekeri ve diyastazdir. Son madde en onemli katk
maddesi olup nisastay: sekere doniitirme gorevi goriir. Maltlamadan sonra, malt
bira evine gonderilmekte ve burada malt belirli boyutlarda ogiitilerek
mayalanma tankinda 38 °C su ile kanstirilir.

Bu soliisyon bira ustastun karanna gore belirli sicakhiga kadar isitilir .
Daha sonra bu soliisyon bir siizme tankina akitilip diyastazin  goziilebilir
nisastayl malt sekerine donilgtirmesi saglanir. Sonra bu soliisyon gozilerek
arkada kalan tanelelerden aynlir. Bu soliisyon bira mayast olarak adlandirilir.
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Bira mayas: bira kazam olarak adlandinlan bir biyilkk buhar kazanina
konulur ve iki ya da ¢ saat kaynatilir. Kaynamanin son agamalarinda gerbetgi
otu katilarak biraya aroma ve baharat Ozelligi vermesi saglanir. Serbetgi otu aym
zamanda iginde biray1 koruyucu maddede igerir. Daha sonra bu maya filtreden
gegirilir ve bir plakali sogutucu vasitast ile 7 °C ‘ye sofutularak fermantasyon
iglemine hazir hale getirilmis olur . Bu asamada igine bira mayasi eklenip
fermantasyon odasinda agik bir tank iginde 14 °C sicaklikta ii¢ veya dért hafta
tutulur . Bu tanklar mayalama kazani hararet ayarlama cihazi olarak adlandirilan
cihazin i¢inde sogutulmus su tagiyan serpantin ile sicaklifi aym seviyede
tutulur,

Biramin aktif fermantasyonundan sonra tekrar plakali sogutucu ile
yaklagik 1 °C 'ye sogutulan bira yaslandrmaya birakiir. Yaglandirma odasi
2 °C sabit 1sida tutulur. Bira burada kapali bir kapta basing altinda (¢ ay
tutulur ve ikinci fermantasyon ile igine karbonat atilarak karbondioksit
olusumu saglanir. Basingh tank bu gazin kagmasim engeller ve gazin soliisyon
tarafindan emilmesini saglar,

Yaglandirma periyodundan sonra , fermantasyon sona erdiginde bira tekrar
icindeki karbondioksit igerigini tutmak i¢in diger bir plakah sofutucuda tekrar
0 °C 'ye sogutulur. Sonra filtre edilerek figilanir veya siselenip satisa sunulur.
Figi biralar 1 °C'lik ortamda tutulmahdir. Sise biralar ise sigelenmeden sonra
63 °C'de 20 dakikahik pasterizasyona tabi tutulur. Burada amag¢ , mayalanmanin
yok edilmesidir. Sonra bu gige biralar oda sicaklifinda depolanr.

Alkolii ve alkolsiiz igecek imal eden igletmelerde proses sonucu biyiik
miktarlarda atik enerji agifa ¢ikmaktadir. Atk enerjiler genellikle 1sitma,
sofutma, pisirme, kurutma, distilasyon proseslerinde ve gige yikama ftinitelerinde
olmaktadir.

Sekil 2.14'te alkolsiiz icecek tesisindeki madde ve enerji akiy gemasi
gorilmektedir. Buradaki ana prosesler kangtirma, siseleme ve sige yikama,
sogutma ve doldurmadir.

Bir tarafia konsantrasyon ve gseker hazrlanarak, surup ve tasfiye edimig
suile kargtirma tankinda kangtinlarak sogutucu cihazinda karbondioksit verme
iglemine tutulur.

Ayn yerlerde geri donen ve donmeyen sige ya da teneke kutular yikanip
calkalandiktan sonra bir doldurucuda doldurulup kapaklan kapatilarak sicak su
ile yikanan siseler ve kutular daha sonra kontrol edilir. Proses siseler etiketlenip
kasalara konularak tamamlanmg olur.

Sekil 2.15'te bir malt tesisinin madde ve enerji akiy gemas: verilmigtir.
Burada enerji sogutma, 1sitma, ige yikama iglemlerinde tiiketilmektedir.

Tesiste ana prosesler arpamin iglenmesi, emdirme, gimlendirme ve
firnlama iglemleri olup proseslerin her agamasinda elektrik' enerjijsi kullarulir.

Proses arpamin  almip islenmesinden sonra yikanarak temizlenir.Daha sonra
siniflanarak depolanir. Bagka yerde hazirlanan sikigtirilmis hava  bir emdirme
kabinda arpaya emdirilir. Bunu takiben ¢imlendirme kabinda nemli hava ile
¢imlendirilir,
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Cimlendirme igleminden sonra finnlanan iriin bu islem sonucunda malt
olarak finmi terk eder ve malt deposunda depolanir.

Sekil 2.16 'da verilen bir sarap imalathanesinin madde ve enerji  akis
semasinda gorildigi gibi enerji  firnlama islemi ile genel tesis 1sitilmasinda,
elektrik enerjisi de prosesin her asamasinda kullanilmaktadir.

Kullanlan yakit  kurutucularda, distilasyon igleminde, fermantasyon
prosesinde, sogutma sisteminde, sicak temizleme suyu temininde ve siseleme
makinalarinda kullamilmaktadir.  Elektrik  enerjisi ise prosesin her agamasida
kullanilr.

Imalathaneye gelen tziimler ezilip kabuklan aynldiktan sonra sarap
tirtine gore farklh iglemlerden gegirilir.

Eger dogu tip sarap yapilacaksa, liziim suyu sikma igleminden sonra
fermantasyona tabi tutulup islem sonunda beyaz sarap filtreleme dnitesine
gonderilir

Eger kirmizi sarap yapilacaksa @ziim suyu sicak sikma igleminden sonra
sofutularak fermantasyon isleminden gegirilir, Sonra da filtreleme (nitesine
gonderilir,

Bati usulu beyaz sarap dogu usulu gibi olup, fermantasyondan sonra
sarap distilasyon kazanlarinda distile edilip filtreleme (initesine gonderilir.

Bati usulu kirmiz1 garap yapmak icin fermantasyondan sonra {iziim suyu
stkilarak ya disitile edilir ya da distile edilmeden filtreleme (initesine gonderilir.

Yukanda bahsedilen biitiin triinler filtreden gegirildikten sonra siiziiliip
tortusu almir ve sonra da yaglandirmaya tabi tutulur. Son filtrasyondan gegirilen
garap, siselenerek prosesini tamamlmis olur.

Sekil 2.17'de bir distilasyon tesisinin madde ve enerji akis semasi
verilmistir. Boyle bir tesiste muhtemel enerji kullanan prosesler pisiriciler, maya
sogutuculan, distilasyon uniteleri, kurutma ve temizlik igleri ile proseste kullanilan
buhar ve sicak su temininde olmaktadir. Elektrik enerjisi prosesin  her
agamasinda kullanilir. .

Proses akigi: Distilasyon tesisine gelen arpa veya maltin o6gutilerek bir
pisiricide pisirilip maya soButucusunda sogutularak ya fermantasyona tabi tutulur
ya da maya hazirlama isleminden gegirilir. Fermantasyon kabindan ¢ikan
mamul segici distilasyona tabi tutulur. Viski ayirma kolanundan aynlan viski
triin temizleme iglemini takiben figilanip olgunlagmaya birakiir. Ayn yerde
yikanan gigelere doldurularak kasalanan igkiler depolamr. Viski  ayirma
kolonunda kalan driin elenip sikildiktan sonra kangtinlarak kurutma isleminden
gegirilir. Kurutulan mamul kuru arpa olarak satisa sunulur.

Distilasyon prosesinden alinan mamul iiriin konsantrasyon kolonunda ya
da koyu aldehit kolonunda igleme tabi tutulduktan sonra iiriin temizleme iglemini
takiben olgunlagmaya birakilir. Sonra yukandaki bitin Grinler sigelenip
kasalandiktan sonra depolanir.
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2.5 DONRURULMUS GIDA IiSLEME PROSESLERI
Sebze ve Meyvalarin Dondurularak Islenmesi

Dondurma islemi meyva ve sebzelerin i¢inde bulunan suyun, buz
kristallerine doniistiiriilerek su aktivitesinin digiiriilmesidir. Sicakligin depolama
sicaklifina diigiriilmesi ile besindeki biyokimyasal tepkimelerin hizi minimuma
indirilir ve mikrobiyolojik etkinlikler durdurularak besinin korunmasi amaglanir.

Sebze ve meyvalar genel olarak -1 ile -2 °C 'de donmaya baglamaktadir.
Donma sicakhinin daha da dusurulmesi ile su donmaya devam eder. Ornegin

5°C'de ¢ilekteki suyun % 75'i donar. Ancak besinlerdeki suyun tamamen
donma51 -25°C'nin altinda gergeklesir.(Pala,1987)

Genel olarak dondurma islemleri soyle siralanabilir.

1) On sogutma : Besini baglangig sicakliindan donma noktasina kadar
sogutmadir.(6rnegin ~15 °C 'den -1 °C 'ye kadar)

2) Besinden besine degismekle beraber ikinci agamada ilk buz kristalleri
olupmaya baslamakta ve donma sicakhf: besindeki suyun oSnemli kisminin
donmasina kadar sabit kalmaktadir.

3) Ikinci basamaktan sonra besin sicakhgnin diigmesi sonucu kalan su
donar .

4) Son asamada serbest suyun tamamen donmasindan sonra evre degisikligi
meydana gelmeden besinin sicaklifi diser .

1) Sebze ve Meyvalarm On Sogutulmas:

On sogutma, sebze ve meyvalarm hasat edildikleri andaki sicaklikta en kisa
siirede depolama ve tagima sicakligina diistirilmesi iglemidir. Dolayist ile hasattan
sonra, dogrudan titketim yerlerine taginmadan 6nce uygulanmaktadir, Ozellikle
cabuk bozulan ¢ilek, kiraz, gefiali, kayisi, domates, salatalik, kabak gibi sebze
ve meyveler 6n sogutma igleminden gegirilirler.

Hasattan sonra bekleme besinin 6mriinG kisaltacaktir.Ornegin armutlarin
20 °C 'de 4 giin belkletiimesi normal bekleme émriinii iki ay kisaltir. Armutlar
normal depolama yontemine gore, hasattan sonra 8 saat iginde 2 °C'ye ve 72 saat
icinde sicakligt  0°C'ye dugiirilmelidir.(Pala ve ark. ,1987)

On sogutma ile ilgili yontemler
a) Basingh hava ile 6n sogutma
b) Su ile 6n sogutma

c) Vakumla 6n sogutma



39

a) Basmch Havaile On Sogutma

Bu yontemde, sicaklii kisa siirede diigiirmek igin hava hiz1 arttinilir,
Ancak hava hzinin artmasi besinde nem kaybina sebep olur.

Burada 6n sogutma ve depolama esnasindaki enerji miktarlani ayn
tutulmaktadir

Besindeki nem kaybinin 6niine gegmek igin yiiksek nemli hava ile sogutma
islemi uygulanmaktadir. Bu yontemde diisiik sicakliga 0 - 1 °C'ye diigiirillen hava
nemlendirilerek besinlerin Gizerine gonderilmektedir.

b) Su ile On Sogutma

Soguk su ile yapilan sogutmada nem kaybi olmadii gibi meyve ve sebzeler
yikanmaktadir. Gerekli durumlarda bakteri ve Kkiiflere kars1 ilaglama yapilabilir.
Seftali, kiraz, kavun, havug, salgam ve kereviz gibi sebze ve meyvalerin
sogutulmasinda kullanilmaktadir.

¢) Vakumla On Sogutma

Bu yontemde, ozellikle kiitlesine oranla genig yiizeye sahip sebzelerin
uzerindeki suyun buharlagtirilmasi ile olmaktadir. Vakum altinda buharlagan su
buharlagma gizli 1s1s11 besinden alacafi igin besin soguyacaktir. Sogutulacak
sebzeler oOnceden bir konteyninn igine konulup kapagi kapatilarak vakum
pompas: istenen sofutma sicaklifina kargihk gelen basinca ayarlanir. Diigen
ortam basinct ile su buharlagmaya baglar ve buharlagma gizli isismi besinden
alarak besini sogutur. Diger yontemlere gore pahah olup, ozellikle genis
yaprakh marul, 1spanak gibi sebzelerin 6n sogututimasinda kullamlmaktadir.
Nemlendirilmis enginar, kugkonmaz, taze fasulye, lahana, karmbahar, pirasa ve
mantarlarda basan ile uygulanmaktadir.(Pala ve ark.,1987)

Sebze ve Meyvalarin Dondurularak Isleme Agamalan

Besinleri islemeden o¢nce kaliteyi bozucu etkileri ortadan kaldirmak
gerekmektedir. Bu zincir su sekilde olmaktadir.

- Uygun hammadde tiretimi
-On isleme

- Derin dondurma ve paketleme
- Soguk zincir halkalan

Hammadde

+

Soyma
4

Parcalama

g
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Ayirma
¥

Suda haglama veya diger 6n islem yontemleri
Dondurma ( -40°C )

Ambalajlama

Soguk zincir halkalan

1) Temizleme, pargalama ve soyma

Sebze ve meyvalar temizleme ve yikama iglemlerinden gegirilerek yabanci
maddeler ile tarimsal ila¢ kalintilarindan anndinlirlar. Yikama suyu igme suyu
standardinda olamalidir. Sonra sebze ve meyvalanin ayirma islemi. yapilr.

Soyma yoéntemleri

a) Mekanik soyma : Bigaklar yardimi ile elle ya da zimparali donel
makinalar ile yapilir. Besin kayb1 fazladir.

b) Kimyasal y6ntem : Bu yontemde sebze ve meyvalar % 2.5 - 5 NaOH
yani kostik bulunan 75 - 95 °C 'deki banyoya daldinlir. Bekleme siiresi {iriin
cinsine gore 30 saniye ile 5 dakikadir. Kostikli banyoda sebze ve meyvalar
kabuklarindan aynlip yilksek devirde donen bir trommelle esmerlesmeye
egilimli olan duyarli meyve ve sebzeler sitrik asitli banyoda nétralize edilirler.

c) Isisal soyma yontemi : Soyulacak olan havug, sofan, kereviz, patates gibi
sebzeler 7 - 8 bar yiiksek basingtaki buhar kazanna almir. 25 - 30 saniye
tutulduktan sonra ani genigletilerek normal basinca disiiriilerek kabuklan gevser
ve sonra tamburlu yikayicida basingli su ile kabuklar sebzeden aynlir. Sonra
tiriinler istenilen gekilde pargalanr.

Dondurma yontemleri

Bu yontem 4 grup altinda siralanabilir ve sicaklik -18 °C'ye ulagthginda
ijlem biter. Fiziksel saklama yontemleri arasinda yer alan ve saklama yontemleri
arasinda kaliténin en iyi korundugu yontemdir.

a) Hava dolasimli dondurucular : Ist transferi kompresor sistemindeki
buharlagtirict ile besin arasinda hava ile yapimaktadir. Meyva ve sebzeler,
tepsilerde blok olarak dondurulabildigi gibi akigkanlastnlmis yatak seklmde
dondurucular da kullanilmaktadir.

b) Plakali dondurucular : Besin sogutucu yiizeyi ile dogrudan temas
ederek saglanmaktadir.
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c) Daldirmali dondurucular : Glikol gibi sogutulmus sivi igerisine
besinlerin daldinlmasi yolu ile dondurma yapilmaktadir.

d) Sogutucu sivilarin buharlagmasindan yaralanilarak dondurma : Sivi
azot, freonl2 ve karbondioksit gibi sofutkan sivilar dondurulacak besin
Uzerine puskurtilmekte ve buharlagmaktadir. Buharlagsma igin gereken 1siy1
besinden alarak besinin donmasi saglanir. Daha sonra besinler - 18 °C  ya da
altinda depolanmaktadir. (Pala,1987)

Soguk depolama : Dondurulmug gidalarin iiretilmesi kadar depolanmast
ve dagitim zincirinin  kurulmasi 6nem kazanmaktadir. Dondurulmus gidalarin
tretilmesinden tiiketilmesine kadar gegirdikler evrelerin timii soguk zincir
olarak tammlanir. Besinlerin  sicakhgmin - 18 °C  veya altinda tutulmasi
kalitenin korunmasi agisindan oénemlidir. Dondurma esnasinda - 1 ve - 5 °C
arasindaki sofutma iglemi ¢abuk gecilmeli ve besinin sisal orta noktast
sicakhgt - 18 °C olmasi ile dondurma islemi biter.

Ozellkle iiretim sonrast tagima esnasinda sofuk zincir halkasi zayif olup
buna dikkat edilmelidir. ( Pala,1987)

2.5.1 DONDURULMUS SEBZE VE MEYVA ENDUSTRISI

Bu endiistride dondurulmus meyva ve sebzelerle, meyva sulannin
retimini igerir . Sekil 2.18 'de dondurulmus gidalarin iretimindeki madde ve
enerji akiy yemast yukarida bahsedilen i grup igin ayrn ayn verilmisgtir.
Dondurulmus  meyva isleminde enerji tilketimleri meyvalarin  kesilip
diizeltilmesinde , kabuklarin soyulmasinda, dilimlenmesinde ve dondurulmasinda
olmaktadir. Dondurulmus  sebze  iretimi esnasinda  enerji  sebzelerin
soyulmasinda, kesilmesinde, aBartilmasinda ve dondurulmasinda tiketilir.
Dondurulmus meyva suyu konsantrasyonu iiretiminde ise enerji meyvelerin
ckstraksiyonunda, konsantrasyon ile zenginlestirilmesinde, harmanlanmasinda ve
dondurulmas proseslerinde olmaktadir.

Sekil 2.18 'de goruldugii gibi meyvalar 6nce yikanarak yapraklarindan
anndirilir. Daha sonra sonra kabugu soyulan meyvalar smiflandinldiktan sonra
dilimlenir. Bu iglemi takiben bir havalandincida havalandinlarak sikistiriciya ve
sonra da dondurucuya gonderilir. Dondurulan meyvalar depoda saklanr.

Sebzeler de benzer sekilde dondurulmaktadir. Bu gsemada sebzeler
tirlerine gore soyulduktan sonra veya direkt yikamir. Siniflama iglemini takiben
sebzeler blanglama igleminden gegirilerek fazla suyu aliur, Bu iglem patates
igin gegerlidir. Suyu almnan sebzeler kizartilarak dondurucuya gonderilir.

Meyva suyu Uretmek igin narenciye meyvalan tesise alindiktan sonra
ayma igleminden gegirilir. Kéti durumda olan meyvalar atilir. Ayrilan
meyvalar depolandiktan sonra dnce yikama sonra da ekstraksiyon isleminden
gegirilerek  zenginlegtirilir. Burada mamule ¢esitli katki maddeleri katilarak
konsantrasyonun besin ve vitamin deferi artunlir. Daha sonra bu kangim
harmanlanip kanstinldiktan sonra paketlenerek dondurulur.
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2,52 DONDURMA VE DONDURULMUS TATLILAR
DONDURMA YAPIM PROSESI

Dondurma yapilirken karnigtmin dondurulmas: en onemli islemlerden
birisidir. Bu iglem dondurmamn kalitesine ve lezzetine dogrudan etki
eder.Dondurma islemi iki agamali yapiir.

1) Kangim dondurucuya atilip kangtilwken hizli bir gekilde buz
kristallerinin olugmasi saglanir.

2) Dondurma dondurucudan alimp paketlenir ve hemen soguk depoya
konularak donma iglemi biter.(Arbuckle,1986)

Dondurma imalinde karigim 1/3 ve su 2/3 oramnda olmaktadir. Dondurma
yaparken kangim ( ¢esni, meyve aromast ve kabuklu yemigler hari¢ ) bir
kangtincida kangtnlip  bir kapta olgunlagtirmaya birakilir. Bu iglemin amaci
karigimun viskozitesini arttirarak kalitenin iyilesmesi saglanir. Ancak olgunlagma
siresi uzun tutulursa kangim eksiyecektir. Eger siire kisa tutulursa istenen
viskoziteye ulagilamayacaktr.

Olgunlagma sonrast homojen hale gelmis kangm 2 °C 'de depolama
odalarinda  tutulur. Biiyiik tesislerde kazanlarda kangtinlan  kangimin
sofutulmasi kazanin ceketinde soguk su dolagtirilarak saglamir. Daha sonra
kazandan alman kangim meyve aromast , ¢esni ve ceviz gibi yiyecekler
eklenerek dondurma prosesine gonderilir.

Dondurucular kesikli ve siirekli tip olmak twzere ikiye aynhrlar.

1) Kesikli ¢aligan sogutucu : Her seferinde biitiin katki maddeleri ayn
hazirlanip dondurma imal edilir. Kiigiik isletmelerde kullanilmaktadir. Eskiden
bu igletmelerde salamura ile sofutma saglanmaktaydi. Giiniimiizde freon
kullanan direkt genlesmeli sistemler kullanilmaktadir.

2) Siirekli gahsan sogutucular : Katki maddeleri sofutucuya devaml
verilmekte ve uretim siirekli olmaktadir. Biiyilk isletmelerde kullanilmaktadr.
(Arbuckle, 1986)

Bu tesislerde sofutma su iglemlerde kullamilmaktadr.

a) Kangim 6n sogutulmasinda 6°C (Stoecker et al, 1982)
b) Kangimin dondurucuda dondurulmasi -5°C
c) Kangmin depoda sertlestirilmesi -23°C (12 - 24 saatte )

Dondurma sogutucudan ¢iktiginda koyu surup gibi olup - 3.5 °C ile
- 5.5 °C civarinda doldurulur. Bu iglem 10 - 12 dakikada olur. Sonra bu
mamuller sertlestirme odasinda - 23 °C 'de donma islemini tamamlar. Sonra
dondurmalar - 15 ile- 17 °C'de depolanir.(Chrysler Air Temp,1957)

Boyle bir tesisin madde ve enerji akig gemasi Sekil 2.19 'da goriilmektedir.
Dondurmanmn ana maddesinin siit olmasindan dolay: enerji tiiketimi pasterizasyon
esnasinda ve dondurulmasi esnasinda olur.

Eger siitiin pasterizasyonunda klasik kazanda pasterizasyon yerine yiiksek
sicakhikta kisa sireli pasterizasyon iglemi (YSKSP) uygulamrsa yaklagik
% 80-90 oraninda 1s1 geri kazamhr.
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Benzer sekilde sistemin dondurma proseslerinde uygun is1 degistirme
tekniginin kullanilmasi ile % 70 oraninda geri kazanim s6z konusudur.

Proses siitin alimip depolanmasi ile baglar. Daha sonra ayn yerlerde
hazirlanan kuru katki maddeleri  belirli oranlarda katilarak kangtirilir. Bu
kangim bir depoda tutulduktan sonra kangim tamamt pastérize edilerek
homojenlestirilir. tabi tutulur. Bu iglem sonunda sofutulan karigim depolanir,
igine aroma katilarak tatlandinilir ve dondurulur,

Bu agamada istenirse ayn yerde hazirlanmig meyvalar ve kabuklu yemisler
dondurmanin igine enjekte edilebilir. Bu hali ile paketlenen mamul sertlestirme
prosesi igin soguk depoya gonderilir. Boylece iiretim prosesi biter.

2.5.3 BUZ URETIM ENDUSTRISI
BUZ IMALI PROSESI

Dogal buz eskiden sofutma  amaci igin kullanimaktaydi. Ancak
ginimiizde buzlar hastanelerde, lokantalarda, otellerde, siit iftliklerinde
sebzelerin paketlenmesinde, bira sektoriinde ve baliklann nakli esnasinda
kullanilmaktadr.

Buzlar biytkliklerine gore iige ayrilir.

a) Kiigiik kitleli buzlar ( flake ice)

b) Kiip buzlar ( cubeice)

¢) Biiyik kiitleli buzlar (bulkice) (Chrysler Air Temp,1957)

a) Kugik kitleli buzlar : Bir sofutucuda buzlar evaporatoriin uizerinde
bulunan bir tepside ince tabakalar halinde dondurulup mekanik olarak tavadan
¢tkartihr (Trott,1981) Daha sonra bu buzlar kugbast halinde kiriip direkt olarak
dondurulacak veya sogutulacak iiriinin izerine dokiiliir. Bu buzlar genellikle
1spanak, marul gibi sebzelerin paketlenmesi esnasinda kullamilr. (Chrysler Air
Temp,1957)

b) Kiip buzlar : Bunlar yukanda agiklanan teknikle aym sekilde imal
edilirler ve bira sektoriinde kullamlmaktadir.

c) Buytk kitleli buzlar : Bunlar tenekelere su doldurularak sicakhig
-11 °C olan salamurada 8 ile 15 saat bekletilerek imal edilirler. Daha sonra bu
buzlari tenekeden gikartmak icin tenekeler kismen sicak suya daldirilir.(Trott,1981)
Daha sonra bu buzlar hastane vb. yerlerde kullanilmak iizere satilir veya
depolanir. (Chrysler Air Temp,1957)

Bu tip tesilerde hizli, temiz ve kuru oldugu igin mekanik sikigtirmali
sogutma sistemleri kullanilmaktadir.

Buz iiretiminde iki ana iiriin dretilir. Blok buz ve kink buz. Blok buz
iretimi 4.5 kg 'dan 90 kg 'a kadar olup, sonraki asamalarda kirthr. Buz iiretimi
buyik ya da kigik su dolu tenekelerin bir salamurali sogutucuya daldinlarak
buzun olugmasi saglamr. Daha sonra 21 °C sicakliktaki suya daldirilarak buzun
tenekeden ayrilmasi saglanir. Thtiyaca goére bu buzlar kesildikten ya da kirildiktan
sonra depolanir,
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Boyle bir tesiste enerji tiiketiminin ¢ofu dondurma ve sofuk muhafaza
esnasinda olur. ,

Sekil 2.20 'de bir buz tesisinin madde ve enerji akiy semas: gorillmektedir.
Proses suyun tasfiye edilip depolanmast ile baglar . Daha sonra su kink buz
tretim makinasinda dondurulur ve paketlenerek depolanir.

Kiip veya kirik buz uretilecekse tasfiye edilmis su tenekelere doldurularak
bir salamura tankina daldinbr. Buz olugtuktan sonra ihk su dolu tankta buzun
tenekeden aynilmas: saglanir. Elde edilen buz kiip halinde isteniyorsa kesilir ve
tartildiktan sonra paketlenir. Kirik buz elde etmek igin Dbiiyilkk buz kiitleleri
uygun ebatta kinlir,

2.6 KONSERVECILIK
Besinlerin korunmasinda kullanilan yontemler.
Yaygin yontemler :

1) Su etkenlifini azaltmak (kurutma, tuzlama, sekerleme, sofutma ve
dondurmadir)

2) Fermente etmek. ( asitlestirme , alkollegtirme )

3) Oksijensiz birakmak,

4) Kimyasal koruyucu kullanmak. ( S02  veya SO3 ile tutma,
antioksidantlar )

Mikroorganizmalara yonelik yontemler :

1) Siizme ( membran )
2) Bakteri ve mantar ilaglan
3) Ismlama ( mor 6tesi, iyonize )

Isil yontemler

1) Sterilizasyon (Bkz. Boliim 2.1)
2) Pasterizasyon (Bkz. Béliim 2.1)
3) Blanglama ( Haglama )

Sterilizasyon ve pasterizasyon Béliim 2.1 'de agiklandift igin bu bolimde
haglama anlatilacaktir,

HASLAMA (BLANSLAMA )

Haglama, bazi sebzelerin daha iyi paketlenebilmesi igin diriligini yok
etmeye yarayan ve aymt zamanda bazi enzimlerin etkinlifini durduran bir isil
iglemdir. Bu yontemde  besin iizerinde bulunan baz isiya duyarh
mikroorganizmalar da yok edildiginden bir dereceye kadar pasterizasyon gibi
degerlendirilebilir.(Esin, 1984)
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Haglama yonteminde sebzeler 60 - 100 °C'ye isitilmaktadir.
Haslamanin amaglan :

1) Sebzelerin dogal enzimlerinin etkinlifinin yok edilmesi .

2) Doku havasiin g¢ikartiimasi.

3) Hicre turgorunun kirilmasi

4) Mikroorganizmanin yiikiiniin azaltiimasi .( Haglama ile ortalama 1 gr'da
1000 mikroorganizmaya kadar indirilir)

Haglamadan hemen sonra 16 °C'ye sogutulan sebzelerde bakteri gelisimi
Onlenir.

Su ve buhar ile yapilan haglama yontemine alternatif olarak son yillarda
yeni yontemler gelistirilmigtir. Bu yontemler asagida siralanmistir.

1) Basamakh haslama
2) IQB - haglama
3) Hidrostatik haglama

1) Basamakli haglama : Sebzede dogal olarak bulunan pektin metil esteroz
enzimin aktif duruma getirerek pektin molekiilini karboksil gruplarina bagh
metil gruplanm pargalayarak suda ¢oziinmeyen pektik asite donigtiiriir, Pektin
metil esteroz enzimi optimum 70 °C sicaklik ve 15 dakikada aktif duruma geger .
Bu sicaklikta aktif duruma gelen enzimler bir siire bu sicaklikta tutulur sonra
100 °C 'de 2 dakika haslanarak etkinlifi yok edilir.

2) 1QB (Individual quick blanching) : Bu yéntemde sebzeler iki agamah 1sil
islemden gegirilir . Sebzeler, hizli hareket eden bir bant iizerine tek katmanlt
olarak yayilarak 6nce hava ile buharli bolgeden gegirilir. Bu islem 25 saniyede
gergeklesir, sicakhik pek yiikselmez ve sebzeler yavag hareket eden diger banta
aktanilir. Bu bantla sebzeler izoleli ikinci buhar bolmesinde isitilarak sebze
igindeki 1sil dengenin olugmas: saglamir. Bu iglem 1 dakika siirer ve enzimler
yok edilir. Sonra sebzeler soguk su veya hava ile sogutulur. Yontemin tek
dezavantaji buharl 1sitma siiresinde olusan 1s1 kayiplandir,

3) Hidrostatik buharla haglama : Bu yontemde yikama, haslama ve sogutma
kombine edilmistir. Once yikama tankinda yikanan sebzeler bir bant ile haslama
bolgesine alimr. Bu bolgede alt ve istte bulunan memelerden buhar
puskiirtillerek haglama yapihr. Bu bélge izole edilmis olup, haglama su ile
hidrostatik basing saglanarak dig ortamla dengelenmistir. Bu boliimden gikan
sebzeler sojutulur. Sogutma iglemi ¢ok onemli olup ters akimh sojutucu
kullammu ile soguk su ihtiyact 6 kat azaltilabilir.

Yukanda bahsedilen yontemlere alternatif olarak 1sil soklama, vakumla
hava gikarma ve vakum paketleme gosterilebilir .

Istl soklama : Sebzelerin 100 °C'de 20 saniye siireile kaynar su iginde
yapilan iglemdir.
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Vakumla hava gikartma : Meyva ve sebze dokularinda, hiicre arasi
bosluklarda hava bulunmakta olup doku havalan gidalarin iglenmesi ve
soklanmas1 swrasinda kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu yontemde, vakum
uygulanarak hiicre arast hava disar alinr,

Bunun i¢in bir vakum kazanindan yararlaniir. Bu kazan soyle cahgir.
Havasi ¢ikartilacak sebzeler bir file igerisine doldurularak delikli plastik
kutulara konulup, kazanm igine yerlestirir. Ust kapak kapatilarak kazana bagh
vakum pompasi ¢aligtirilir. Basing diigmeye bagladigi sirada deposuna  bagh
borunun vanasi agilarak sebzelerin tamami su iginde kalacak sekilde su
doldurulup alt su vanasi kapatiir. Istenilen basing ayarlandiktan sonra pompa
¢abstinlir, Kazanin st bélmesi ile sebzelerin hiicreleri arsinda bulunan hava ,
basing farklilig1 sebebiyle disar1 ¢ikar. Islem bititiinde vakum pompasina bagh
vana kapatilarak havalandirma vanast agilir ve kazanin basinct normale getirilir.
Alt vanann agilmast ile su depoya bosalir. Daha sonra sebzeler digan alinir.

Vakum paketleme : Bu yontemde dondurulmus sebze ve meyvalerin
kalitesininin iyi korundugu gozlenmigtir. Burada amag¢ ortamdan oksijenin
uzaklastiriip  aerobik mikroorganizmalanin  ¢aligmasini  6nlemektir. Ayrica
enzimlerin ¢ogunun oksijene gereksinim duydugu ve oksidasyonun bozunmalara
sebep oldugu bilinmektedir. Vakum paketlemede bu enzimlerin etkinliklerinin
durdurulmasi amaglanmaktadir.

Sebzelerin dondurulmasinda haslama iglemi biiyiik miktarlarda enerji tiiketir.
Dolayisiyla kullanidan enerjinin ¢ogu kaybolur. Ornegin isleme verilen enerjinin
buharla haglamada ancak % 5%, su ile haslamada % 35'1 sebzelerin 1stilmasinda
kullamlmaktadir.(Pala,1987)

Haslama islemi ayni zamanda tim igletme atik sulanmn % 40 oraminda
kirlenmesine sebep olmaktadir, Haglanmadan dondurulacak sebzeler soyulup,
pargalandiktan sonra iyice yrtkanmalidir. Ciinkii enzimler, hiicreler pargalandit igin
daha aktif caligirlar.

2.6.1 KONSERVECILIK

Mikroorganizmalarni tam olarak etkisiz hale getirmek igin besin maddesinin
her noktasinda istenen sicakh@in saglanmasi gerekir. Konserve islemi
sterilizasyon sicaklifina yiikseltilen besinlerin aym sicakhikta ve sartlarda
bulunan teneke kutularin veya kavanozlarin igine hava gegirmez bir bigimde
kapatilmasidur.

Konservenin bozulmamasi igin her kutunun i¢inde kritkk nokta diye
adlandinilan noktada istenilen sterilizasyon sicakhifi elde edilmelidir. Efer bu
yapilmazsa kutuda canlh kalan mikroorganizmalar tekrar ¢ogalip konserveyi
bozacaktr. Bu yiizden retort diye adlandinlan basingh kaplarda konserve
300 kPa basincinda doymug buhar verilerek isil igleme tabi tutulur. (Esin,1984)
Bu sl iglem siiresinin iyi ayarlanmasi gereklidir. Ciinkii sistemin 1smmasi ve
sicaklik dagilimi zamana bagli oldugu igin, 1s1 aktanm bakimindan en koti
durumdaki kutunun kritik noktasinda gereken sicaklifa ulasmak igin bir sire
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beklemek zorunludur. Sire kisa tutulursa kutulardan en az biri bozulacak, uzun
tutulursa gereksiz enerji  harcanacakur.

2.6.1.1 KONSERVELENMIS SEBZE VE MEYVALAR

Sekil 2.21 'de konservelenmis sebezeler icin madde ve enerji akis semasi
verilmigtir. Sebzeler igin ana enerji tiiketim prosesleri kesme, kabuk soyma,
renk agma (agartma ), paketleme ve sil islemdir .

Domates konservesi igin enerji kullanimt aym zamanda hamur olugturma
prosesinde, harmanlama ya da karigtirma prosesleri ile pigirme proseslerinde
olur.

Sebze konserveciliginin proses agamalan kisaca soyle olmaktadir. Hasat
edilen sebzeler tesise geldikten sonra sebze tiirlerine goére gerekiyorsa soyma
makinasinda kabuklarindan anndinldiktan sonra veya direkt olarak yikayicida
yikanir. Sonra sebzelerin ayrilmast / siufladirilmasini takiben kabuklari soyulup
kesildikten sonra blanglama iglemine hazir hale getirilir. Blanglanan sebzeler
tekrar yikanarak paketlenir. Bu proseste daha 6nce sterilize edilmis konserve
kutularna  doldurulan sebzeler 1sil islemden gegirilerek konservelenir. Kutular
etiketlenerek karton kolilere doldurulur ve satisa sunulur.

Aym semada domates igin proses su gekilde olur. Domatesler yikanip
stmiflandirildiktan sonra kabuklari soyulur. Kalan sivi kisim ketgap harmanlama
tankinda kangtiriir, Bu kangin pigirilerek  sterilize edilmis teneke kutulara
paketlenip 1sil isleme tabi tutulur. Bu islem sonunda etiketlenen ve kasalanan
konserveler satiga sunulabilir.

Sekil 2.22 'de konservelenmis meyva ve suyunu iireten tesisin madde ve
enerji akiy semasi gorilmektedir. Bu tesise gelen meyvalar yukanarak
temizlenir ve meyvalanin tiirlerine gore farkli proseslerden geger.

Elma suyu iiretmek i¢in mamul dograndiktan sonra sikilarak suyu bir
siizme kabinda toplamir. Sonra bu sivi durultma kazaminda bir siire bekletilip
filtreden gegirilerek doldurma iglemine génderilir .

Eger trlin Uziim ise yikama iglemini takiben dallarindan ayrilan tziimler
bir 6n 1siticida sitthp  sicak  presle Gziimiin suyu ¢ikanlir. Belirli siire durultma
kazaninda bekletilen iiziim suyu filtrelenip doldurma prosesine tabi tutulur.

Proseste domates suyu iliretilecekse saplarindan aynlan = domatesler
dograndiktan sonra pastorize edilerek bir ayiriciya gonderilir. Daha sonra bir
ekstraktorden gegirilen domateslerin suyu filtrelenerek doldurucuya gonderilir,
Daha once sterilize edilmig teneke kutulara konan meyve sulart kapatihp 151l
isleme tabi tutulur. Isi iglem sonunda sogutulan konserveler kolilenip satiga
sunulur,

Burada meyva konservesi iiretimi  yapilacaksa, meyvalar yikanip
smiflandinldiktan  sonra ayirma ve pargalama isleminden gegirilir. Burada
kabuklan soyulan meyvalar siuflanir. Prosesin gerektirdigi islemlere gore ya
direkt ya da dilimlenip vakumla blanglandiktan sonra doldurucuya gonderilerek
sterilize edilmis konserve kutulanina doldurulurlar. Burada bu tenekeler surup
kazaninda prosese tutulup bir emme tertibati ile havas: alinan konserve kutular
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kapatilarak isitilir. Bu iglemden sonra sogutulan konserve kutular
paketlenerek satisa hazir hale gelir.

2.7 TAHIL VE UNLU MAMULLER SEKTORU
2.7.1 MISIR DEGIRMENI

Bu proses Sekil 2.23 'te gorildigi gibi yag musir degirmeni olarak
adlandirilmakta ve sulu proses ile musir nigastasi, surup, yag, seker ve gluten
gibi yan driinlerin tretimi yapilmaktadir.

Enerji, Ofutme proseslerinde, giic ve 1st tretmek i¢in kullamlir. Giig,
nakil, 6gitme ve bilyiikk miktarlarda musirn aynlmasi iglemlerinde, 1s1 ise
buharlagtirma ve ekstraksiyon iglemlerinde kullamimaktadir.

Misinn  rafine edlmesinin ana metodu siilflirik asit islemi ile olup musir
once fiziksel degigikliklerden geger. Bunu nisastamin  dekstroz ve suruba
donustugi kimyasal iglemler takib eder.

Madde ve enerji akis semasi1 Sekil 2.23 'te verilmig bulunan bir yag musir
degirmeninde proses géyle olur. Depolanmug musirlar temizlenerek yumugatma
isleminden gegirilir. Bu agamada yumusatilmig musir bir buharlagtinicida ayrilirsa
musir suyu konsantrasyonu, isleme devam edilip kalan besin kurutulursa besin
degeri yitksek yem elde edilr. Proses yumugatma igleminden sonra ¢imlendirme
ile devam edilerek ¢im ayirma islemine gegilir, Burada musir yag: veya rafine yag
tiretilecekse proses ¢im yikama ve kurutma iglemleri ile devam eder. Burada
musir yad uretmek igin musir bir yag ¢ikaricidan gegirilir, Rafine yag elde etmek
igin ya cikaricidan gikan yag sizilip santrifij seperatorden gegirilir. Sonra
koku giderme islemini takiben tekrar filtrelenen yag rafine yag olarak elde
edilmis olur.

Nigasta iretim prosesi su gekildedir. Yukarida bahsedilen ¢im ayirma
isleminden sonra musirlar bir degirmende oOgitilerek (riin elekli yikayicidan
gecirilip santriftij ayiricida nigasta ayrilip nigasta yikama filtresine gonderilir. Islak
ve OZutilmis halde olan nigasta bir kurutucuda kurutulursa kuru nigasta, eger
kurutucudan ¢ikarak kavurma makinasinda kavrulursa sonugta dekstrin retilir.

Nigasta yikama filtresinde musirin kati kismu alinarak nigasta Gretilmigti.
Filtreden gegen sivi kistm bir degistiriciden gegirilerek nétralize edilip bir
ayirictya  gonderilir. Daha sonra filterelenen iiriin bir buharlagtincida buharlagip
enzim donistiiriiciiye gider. Buharlagma esnasinda olusan karbon partikiller
karbon filtresinden gegirilerek atik olarak alir. Kalan {iriin, iyon degistirme
isleminden sonra musir surubu iretmek igin zenginlegtirilerek sogutulur.

Dekstroz iiretmek igin ise iyon degistiricisinden ¢ikan triin benzer
sekilde bir zenginlegtirme kazaminda prosese girer ve hemen sonra kristallesme
iglemine tabi tutulur. Kristallegen iiriin kurutulduktan sonra dekstroz elde edilir.
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2.7.2 FIRIN PROSESLERI ( EKMEK, KEK VB.)

Ekmek, kek ve kurabiye yapiminda ana prosesler katki maddelerinin
alinmasi, pigirmeden o6nce hazirlama islemleri, firinlama, sogutma ve paketleme
olarak siralanabilir.

Enerji tikketimi finnlarda, kizarticilarda, sicak su isttilmasinda, ortam
isitmasinda, sogutma tesisleri ile havalandirma gruplarinda olmaktadir.

Sekil 2.24 'te boyle bir tesisin madde ve enerji akig gemas: verilmistir.
Hazirlanan ekmek katkilani hamurun kendisini ¢ekmesi i¢in bekletilir. Sonra bu
katkilar ekmek mayas: ile mayalanarak hamur kangstinlir. Bir siire hamur
dinlendirilir. Hamur belirli biyiiklikte kesilerek sekillendirilir Duruma gére
kaliba veya ekmek tavasina konulan hamur finna verilerek pigirilir. Firindan
¢iktiktan sonra sogutulan iriinler dilimlenerek satiga sunulur.

Borek yapiminda katki maddeleri un ile kangtirilarak hamur agilir. Bu
hamur daha sonra finnda pigirildikten sonra sogutulur ve paketlenerek satiga
sunulur.

Kek imalinde de benzer islemler gergeklesir.

2.7.3 KRAKER VE KURABIYE URETIMI

Madde ve enerji akig semast Sekil 2.25 'te verilen endistrinin temel
prosesleri gunlardir; katki maddelerinin almi, kangtinlmasi, finnlama oncesi
sekillendirilmesi, sogutulmasi, zenginlestirilmesi ve paketlenmesi.

Proses katki maddelerinin uygun oranlarda kanstinlmas: ile baglar. Bu
kangima istenen gekil verildikten sonra firna goénderilir. Finn ¢ikigi driin
sogutulur.

Kraker yapilacaksa iiriin yaglanir veya tuzlanarak istiflenir. Kurabiye
yapilacaksa mamul seker kaplanarak istiflenir. Her iki durumda Uriinler
paketlenerek satiga sunulur.

2.8 SEKER VE SEKERLEME ENDUSTRiSi
2.8.1 HAM SEKER URETiMi

Sekil 2.26 'da bir geker fabrikasinda seker kamigindan ham seker imalinin
madde ve enerji akig gemas: goriilmektedir.

Bu endiistride enerji 6fiitme, gerbet 1sitma, buharlagirma ile kristalleyme
‘iglemlerinde tiiketilir. Ayrica islem sonucu serbeti g¢ikartilan seker kamiginin
posasi kazanlarda yakilarak yardime: enerji kaynag olarak kullamilabilir.

Proses semas: verilen tesisler kendi enerjilerini retmektedirler. Yiiksek
basingta ve sicaklikta Uretilen buhar bir buhar tirbliniinden gegirilerek tesisin
elektrik ihtiyacimin biiyiik kismu iretilir. Tiirbin ¢tkigt basinci ve sicakhidi diigen
buhar  deBirmenlerde, serbet isiticilaninda,  buharlagtinicilar ile  vakum
kazanlarinda kullamlir,

Seker kamigt yikamp temizlendikten sonra bir degirmende pargalanarak
ekstraktore gonderilir. Burada serbeti alinan geker bir 1siticida isitildiktan sonra
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berraklagtirma iglemini takiben buharlastirmaya tabi tutulur. Uriin bir vakum
kazaninda kristallesmeye tabi tutulur. Bu esnada olusan gseker pekmezi bagka
bir yerde depolanr. Kalan kissm kangtinlip santrifiijden gegirilerek kristal
yikama igleminden gegerek ham seker elde edilir.

2.8.2 SEKER KAMISINI RAFINE EDEREK SEKER IMALI

Sekil 2.27 'de madde ve enerji akis semasi verilen tesiste sekerin her
asamasinda mekanik enerji, pompalar ve santrifiijleme proseslerinde gerekir.
Is1 enerjisiise soliisyon kurutulmasinda ve buharlastirmasinda kullanilir. Seker
iretim tesislerinin ¢ogu buhar kazanlarinda urettikleri buhar tesisin elektrik
ihtiyacin1 karstamak i¢in kulanir.

Seker tretmenin iki yolu vardir. Birincisi sivi geker tesisi ile , ikincisi de
kristal tesisi ile tiretimdir, Birinci tip tesislerin 1s1 ihtiyac: digerine goére ¢ok daha
azdir. Ornegin birinci tip tesislerde 1 ton seker tiretmek igin 504 000-756 000 kcal
enerji gerekirken, ikincisinde bu rakam 1 008 000 - 2 268 000 kcal arasinda
degisir.(Casper,1977)

Sekil 2.27 'de kristal seker rafinerisinin madde ve enerji akig semas:
verilmigtir. Proses, ham gekerin rafinasyondan gegip santrifiijlenmesi ile devam
eder. Daha sonra Urin eriticide eritildikten sonra berraklagtirmaya tabi tutulur.
Uriin  basingh filtreden gegirilerek komiir filtrelerine gonderilir. Uriin  iyon
degistiricisinden gecerek buharlagtinlmaya tabi tutulduktan sonra bir vakum
kazanina gonderilir. Vakum kazanindan ¢ikan mamul kangtnlarak  tekrar
santrifiijlenir. Uriin bu hali ile birakiirsa sivi seker, kurutma  dolabinda
kurutulursa kuru seker olarak elde edilir.

2.8.3 SEKER PANCARINDAN SEKER URETIiMi

Boyle bir tesisin madde ve enerji akig sgemast  Sekil 2.28 'de verilmistir.
Sistemin ana proseslerini pancarlarin dilimlere ayrilmasi , gerbetin saflagtiriimast ,
buharlagtirma , kristallegtirme ve gekerin geri kazanimi olugturur. Yogun enerji
kullanimi  pancarlarin nakledilmesi, dilimlenmesi, buharlagtinlmast , suyun
pompalanmast ile artiklarin kontroliinde olmaktadir. Ayrica bunlara ek olarak
enerji pancann kirilmasi, santrifiijlenmesi ile soliisyon sitilmasinda kullanilir.

Bu tip tesisler daha once bahsedldigi yontemlerle kendi elektrik ihtiyacini
kargilamaktadir.

Proses, tesise gelen pancarlarin bir havuzda ykanmas: ile baglar.
Temizlenen pancarlar dilimleme veya kesme makinalarinda pargalanir. Bu
pargalar bir difiizorde islenerek gerbeti ve posasi aynlir. Ayrilan posa elenip
stkildiktan sonra kurutulur. Bu kiispe daha sonra ufalanarak kiispe yem olarak
satthr. Diger yandan serbet isiticida istildiktan sonra ayn yerde hazirlanmig
kireg ile karbonlamir. Bunu siilfiirleme iglemi takip eder. Siilfiirlenen serbet tekrar
isitdarak buharlagtiniciya gonderilir. Uriin buharlagtincidan ¢ikip vakum kazanina
alimr  ve iglem bitiminde kristallegtirme / kangtrma prosesinin  ardindan
santifiijlenir. Bu esnada kalan pancar posast aynlir, Kalan iriin pargalanarak /
ufalanarak seker taneleri olusur.
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2.8.4 CIKOLATA VE SEKERLEME URETIM ENDUSTRISI

Bu endiistri gesitli tipte seker ve ¢ikolata iretimini kapsar. Prosesin
madde ve enerji akis gemast Sekil 2.29 'da verilmigtir. $ema ¢ikolata, seker ve
kuruyemis iiretimine gore ayn ayn olarak diizenlenmigtir.

Ceviz ve benzeri yemigler kabuklarindan ayrildiktan sonra kavrularak
sogutulur. Sonra bu gidalar ayirma veya Ogiitme iglemini takiben kaplanarak
sogutulurlar. Uriinler uygun paketleme isleminden sonra kutulanip kuruyemis
olarak satisa hazirlanmus olurlar.

Cikolata ya da gekerleme iiretimi su gekilde gerceklesir. Misir  surubu , sivi
seker ve gesitli  katki maddeler hazirlamp pigirilir. Uretilecek mamule gore
pisirilen gida sofutulup havalandinlabilecegi gibi once kangtinlip sonra igleme
devam edilebilir. Her iki islem sonunda kangtinlan iiriin sekillendirilir ve pigirilir.
Sonra sogutulan iiriin paketlenerek iglemini tamamlar.

Eger ¢ikolata yapilacaksa hammmadde harmanlanarak pigirilir. Pigirici
¢ikisinda sogutulan gikolata depolanir veya paketlenir.

Bu islemler difer ¢ikolata ve sekerlemeler igin de gegerlidir.

2.8.5 CIKLET URETIiM SEKTORU

Bu sektorde sakiz imali ile sakiz 6zii (gum base) iiretim proseslerinden
bahsedilecektir. Madde ve enerji akig semasi Sekil 2.30‘da verilmis bulunan
tesislerde proses sakiz 6ziiniin ogiitiilerek eritmesi ile baglar.Daha sonra bu mamul
bir santrifiijden gegirilerek sakizin homojen hale gelmesi saglanir. Degigik aromalar
ve katki maddeleri eklenerek bir kanistincida kanstinlir. Sicak ve hamur halinde
olan sakiz istenilen gekle gore ekstrudere gonderilir. Ekstruder ¢ikisinda istenen
kesiti almig olan uzun gerit halindeki sakiz sogutma tiinelinden gegerek sogumasi
saglanir. Sogumus sakiz paketleme makinalarinada paketlenerek satisa sunulur.

Ancak bazen sakizlarin iizeri kaplanarak satiga sunulurlar. Bu durumda
kiigik form verilmig bulunan sakiz bir kaplama kazaninda kaplamr ve bu son
durumda satisa sunulur.
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3. GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI ANALIZLERI VE GERI KAZANILAN
ENERJI MIKTARLARI

Bu boliimde sektorel simiflandirma yapilimig ve her sektor i¢in yilhk tiiketilen enerji
miktar1 verilmigtir. Bu konuda ABD'de yapilmig bir ¢aligmada her sektor i¢in birim kg
bagina tiiketilen enerji miktarlart verilmigtir.

Gida tesislerinde {iretim esnasinda, enerji geri hazamlabilecek yerler tespit
edilmigtir. Atk enerjilerden hangi tip enerji geri kazanim elemanlart ve yontemleri ile
faydalanilacag agiklanmigtir. Kullanilan elemanlar ve yontemler ile geri kazanilabilecek
enerji miktarlar hesaplanmgtir. Bu sektorlerdre geri kazanim orant %8 ile %22 arasinda
degismektedir.

Gida endisstrisinde fuel-oil ve elektrik enerjisi kullamilmaktadir. Fuel-oil tesislerde
buhar ve/veya sicak su isitiimasinda kullamlmaktadir. Bazi sektorlerde fuel-oil direkt
proseslerde kullanilmaktadir. Ornegin finnlarda ve sprey kurutucularda fuel-oil direkt
kullamlmaktadur.

Elektrik enerjisi aydinlatma ve makinalarin tahrikinde kullanildigi gibi, ortam
havalandirmasi ve sogutma sistemlerinde de yogun olarak kullaniimaktadir.

Seker tretim sektoriinde fuel-oil buhar kazanlarinda buhar Uretmek igin
kullanilmaktadir. Uretilen buhar elektrik tiretiminde kullanilmakta ve tirbin ¢ikigindaki
glrik buhar proseslerde kullanilmaktadir.

Yapilan galigmalarda bu sektorlerde kazan verimlerinin disiik oldugu gozlenmigtir,
Aynica buhar veya sofutma sistemlerinin yalitimlarinin yetersiz oldugu, bakim ve
isletmenin iy1 yapilmadif gozlenmigtir.

Her sektor igin uygulanabilecek yontem ve elemanlar ile geri kazanilabilecek enerji
oranlan hesaplanmigtir.

Bolum sonunda Turkiye yillik gida iiretim de@erleri baz alinarak (1989) yapilan
hesaplamalarda her sektor igin yilda geri kazamlabilecek enerji miktarlari hesaplanmigtir,
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3.1 SUT VE SUT MAMULLERi IMALINDE ENERJi ANALIZi
3.1.1 SIVI SUT iMALJ

Sekil 2.1'de gosterilen enerji akis semasinda enerjinin gogu pasterizasyonda ve
sogutma proseslerinde tiiketilmektedir. Bunlara ek olarak yikama islemlerinde de énemli
miktarlarda 151 enerjisi tiiketilmektedir.

Sivt siit sektoris igin 1972 yiinda ABD'de yapilan bir aragtirmada yilda 28.3x 109
kg st dretilmigtir. Bu siitii iiretmek igin harcanan yillik enerji miktan da 12.72x1012
kcal 'dir.( Casper ,1977) Yani 1 kg siit tiretmek igin 450 kcal 'lik enerji kullanilmgtir.

Yakit girdisinin % 6's1 proseslerde direkt, % 69 'u kazanlarda ve kalan
% 25'lik enerji de elektrik enerjisi olarak kullamlmigtir.

Direkt kullanilan yakitin % 67'si siit kurutma proseslerinde, % 31 'i karton
kutulann kapatilmasinda ve gesitli yerlerde ve %12 'lik kisimda zirvatka kurutulmasinda
tilketilmigtir. Sprey kurutucularda % 8 'lik enerji geri kazamlabilir.

Kazanlarda kullamilan enerjinin % 47'si kazan besleme suyunun havalandinimas: ile
kazan kayiplarma gitmektedir. % 24'lik enerji temizlikte kullanlan suyun isitilmasinda,
% 3'luk enerjide ortam istilmasinda  kullanilmaktadir. Kalan % 26'lik enerji de iiretim
proseslerinde tiiketilmektedir.

Proseslerde kullamlan % 26'lik enerjinin % 6's1 yiiksek sicaklikta kisa siireli
pasterizasyon isleminin 1sitma gevriminde , % 4'lik kisim fig1 tip pasterizasyonda,
% 13'ii ise konsantre siit ve zirvatka iretiminde kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisin % 39u iretim proseslerinde, % 38'i soutma ve hava
kompresdrlerinin tahrikinde , % 5'i aydinlatmada , % 6'st klimada , % 10'u da tesis ve
bakim islerinde kullamlmaktadlr % 2lik enerji de kaybolmaktadlr.

TESISTE GERi KAZANIM IMKANLARI

Direkt kullanilan yakitin teknik olarak % 10 ‘u geri kazamilabilir. Ancak ekonomik
unsurlar gozéniinde bulunduruldugunda bu oran % 8'e diismektedir.

Kazanlarda teknolojik olarak verimsiz kazanlarin degistirilmesi, baca ekonomizerleri
ile tirbilatorlerin tesisi , iyilestirilmis bakim ve operasyonlar ile % 30 oraminda olan
kazan kayiplan geri kazanilabilir . Ancak ekonomik olarak bu oran %17 'ye diismektedir.

Diger kazan kayiplan da, blof zamanmnin azaltilmasi ve buraya 1st degistiricisi
konulmas ile azaltilabilir. Bunlara ilave olarak buhar hatlarmin diizenli kontrol edilmesi,
buhar kapanlarinin kontrolii, buhar ve kondens hatlarinin yalitimlarinin kontrolii kayiplan
minimuma indirecektir. Bu sekilde kazandan % 24 oraninda geri kazamm elde
edilecektir.

Elektrik kullanimmm ¢ogu sogutma sisteminin tahrikinde olmaktadir. Bu sistemin
yalitimimn iyilestirilmesi, hatlarin kontrol edilmesi ve yiuksek sicaklikta kisa siireli
pasterizasyonun kullanilmasi, sogutma sisteminde otomatik hava tahliye purjori
kullanilmas: ile % 11 oraninda geri kazamm olacaktir.

Tum bu yukandaki degerler tesis i¢in birlestirildiginde bu tip bir tesiste toplam net
enerji gerl kazanimt % 15 olacaktir. Bu ise yillik 1.9x1012 kcal enerji demektir. Yani 1
kg sit igin 3825 kcal enerji gerekecektir.
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3.1.2 KONDANSE SUT IMALINDE ENERJi ANALIizZi

Sekil 2.2'de enerji akig gemasi verilen konsantre siit iiretiminde enerji pasterizasyon,
yogusturma, kurutma, sogutma, sicak su isititmasi ile ortam isitmasinda kullamlmaktadir.

Enerji girdisinin % 24 'ii  direkt proseste kullanilmaktadir. % 72 'si kazanlarda
buhar tretiminde ve % 4’i de elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir.

Direkt kullanillan yakitin % 99'u siit kurutmasinda, % 1'i de gesitli kurutma
prosesleri ile doldurma islemlerinde tiiketilir.

Kazanlarda kullanilan enerjinin % 30'u kayiplara ve kazan besleme suyunun gaz
giderilmesi iglemlerinde tiiketilir. % 55'lik enerji yogusturma prosesinde, %10 'luk enerji
ekipmanlann temizlenmesinde ve kalan % 5 'lik enerji de ortam isitmasinda tiiketilir.

Elektrik enerjisinin % 601 makinalarin tahriki ile temizlenmesinde, % 10'u sogutma
sisteminde, % 5 'i havalandirma, % 5 aydinlatma, % 3 ‘i hava kompresérlerinde kalan
elektrik enerjisi de degisik yerlerde kullanihr.

Kurutucularda tiiketilen enerjinin % 17 'si teknik ve ekonomik agidan uygun
yontemlerle geri  kazanilabilir.

Kazanlardaki kayiplar gereksiz bloflerin elimine edilmesi, yalitimin iyi yapilmast ve
ismin  geri kazamlmas: ile % 18 oraminda enerji geri kazanilabilecektir.Proses ve
temizlik amagh kullanimda, 11 ve suyun geri kazanimi ile % 11 oraninda tasarruf soz
konusudur.

Benzer gekilde elektrik kullaniminda igletim ve bakimin iyi yapilmas: ve gereksiz
kullamimin oniine gegilerek % 10, soutma sisteminde otomatik hava purjorii , uygun
kapasitede kompresor segimi ve yalitim ile % 5, aydinlatmada fluoresan ve civa buharl
ampul kullanmi ile % 2 oraninda tasarruf olacaktr.

1972 yilinda ABD 'de 2.2x109 kg konsantre siit tretmek i¢in 5.8x 10 12 kcal
enerji kullamlmigtir.(Casper,1977) Yani 1 kg konsantre siit iiretmek i¢in 540 kcal enerji
kullamlmgtr.

Yukanda sozii edilen sistemin net enerji geri kazammi % 10 olarak
hesaplanmigtir. Bu da 1 kg konsantre siit iiretmek i¢in enerji ihtiyacimn 486 kcal 'ye
digecedi anlamna gelir.

3.1.3 PEYNIR IMALINDE ENERJi ANALIZi

Boliam 2.1.3 'te bahsedilen sektorde enerji pasrerizasyon, yogusturma ve zirvatka
kurutmasinda kullanilmaktadir,

Yakitin % 30'u direkt kullamlmakta olup, % 63 't kazanlarda buhar iiretmek
igin ve kalan % 7 enerji de elektrik enerjisi olarak kullanihir. Direkt kullanilan
enerjinin % 96'st kurutmave % 4'i dolum islemlerinde olmaktadir.

Kazanlar distk verimle galigmakta olup % 43 oraninda enerji kazan besleme
suyunun gaz giderilmesi islemi ile kazan  kayiplarinda harcanmaktadir, % 2 enerji
pasterizasyonda, % 35 enerji 1sitma ve yofusturma proseslerinde, % 15 enerji
sicak su 1sitilmasinda ve ortam isitilmast igin % 5 enerji harcanmaktadir.

Kullanilan elektrik enerjisinin yarist proseslerde makinalarin tahriki ile temizleme
islemlerinde, % 20'si sofutma sisteminde, % 7 'si havalandirmada, % 5 'i aydinlatmada,
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% 4t hava kompresorlerinde ve kalan % 14'liik enerji degisik uygulamalarda
tiketilmektedir.

Kurutucularda direkt kullanilan yakitin % 10'unu geri kazanmak mimkiindur.
Doldurma proseslerinde de % 5 oraninda geri kazamim miimkiindiir.

Kazanlarda olusan % 25'lik kayiplar baca gazlannin 1slanmn geri kazamlmasi
ve uygun bakim ve igletim ile % 8'i geri kazanilabilir. % 18 oranindaki diger kayiplar
ise blof esanjorii kullanarak % 20 oraninda geri kazamlabilir. Pasterizasyon prosesinin
yiksek sicaklikta kisa siireli pasterizasyon (YSKSP) yontemi kullandmast ile % 9
oraninda geri kazanim olacaktir. Temizlik operasyonlarinda gereksiz su kullaniminin
Onlenmest vesisimn geri kazamlmasi ile % 14'4 geri kazamlabilir.

Elektrik kullamminda sogutma sistemlerinde otomatik hava purjorii kullamimast,
uygun isletim ve bakim ile % 20 oraninda, proseste kullanilan enerji, gereksiz
kullanimlardan  kagiilarak % 19, aydmnlatmada fluoresan ve civa buharli ampul
kullanarak % 14 oraninda enerji geri kazanmak miimkindiir.

1972 yiinda ABD 'de 1715x10 6 kg peynir iiretmek igin 5.5x10 12 kcal enerji
harcanmustir. 1 kg peynir imal etmek igin 3203 kcal enerji harcanmgtir. Sistemin
buttiniindeki net enerji geri kazanimi % 10 olup peynir imal etmek igin gerekecek
enerjyi 2883 kcal 'ye diigecektir.(Casper,1977)

3.2 ET VE ET MAMULLERININ iIMALINDE ENERJi ANALizZi
3.2.1 BUYUKBAS HAYVAN KESEN VE IiSLEYEN TESIiSLER
3.2.1.1 ET KONSERVECILIGi ENDUSTRISI

Et konserveciligi endiistrisinde enerji sofutma, yan uriinlerin islenmesi,
etlerin nakli esnasinda, etlerin haglanmasi ile tiiylerinin anndirilmas: islemlerinde
kullamiimaktadir.

1972 yiinda ABD 'de 14x10 9 kg et islemek igin 22x10 12 kcal 'lik enerji
kullanllmugtir. Yani 1 kg et islemek igin 1556 kcal enerji tiiketilmigtir.(Casper,1977)

Bu endiistride kullanilan enerji dagiim soyledir.

% 8 yakit direkt kullanimda

% 76 yakit kazanlarda

% 14 elektrik enerjisi

% 2 satin alinan buhardir.

Direkt kullanilan yakitin % 30'u tiitsilleme odalarinda ve pisirme firinlarinda,
% 20'si etlerin tiitsilenmesinde, % 20'si yeniden yakma tertibatlarinda, %15'i ortam
isitmasinda, % 10'u diger prosesler, soutma ve sicak su isittimasinda ve kalan % 5'te
dok araglaninda tiiketilmektedir.

Kazanda kullanilan enerjinin % 38'i besleme suyunun isitilmast ile kazan
kayiplarina, % 25'i iiretim igin gerekli sicak su ile temizleme suyunun isttilmasinda,
% 12'i proseste gesitli yerlere ve kalan % 25'te elverigsiz kisimlarin ayrilmasinda
kullanilmustur, ‘

Kullamlan elektrik enerjisinin % 80'i su islemlerde kullanilmaktadir. %14'ii
aydinlatma, %12'si renderleme, % 18'i taze ve islenmig etlerin hazirlanmasi, pigirilmesi
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ve paketlenmesi islemlerinde ve kalan kisimda buhar ve su sisteminde, hava
kompresorlerinde ve atik su temizleme unitelerinde kullamlmaktadir.

Kazanda iyi bir yanmanmin saglanmasi, kazan kayiplarmin azalulmasi, iyi
izolasyon, renderleme isleminde 151 geri kazanarak, iyi bakim ve operasyon ile tim
tesisten net % 8 oraminda 1s1 geri kazaniabilir.

Bu ise 1 kg eti islemek igin 1430 kcal 'lik enerji kullamlmgtir.(Casper,1977)

3.2.1.2 SOSIS VE HAZIRLANMIS ET ENDUSTRIiSi

Bu endiistride kullanilan enerjinin bityilk béliimii pisirme, sofutma, titstileme,
sosis kurutmasi proseslerinde kullamimaktadir.

ABD'de 2.3x10 19 kg sosis ve hazirlanmug eti imal etmek igin 5.35x10 12 kcal
enerji tilketilmistir. Yani 1 kg sosis ve hazirlanmig eti imal etmek igin 2334 kcal enerji
harcanmugtir.

Bu endiistrideki enerji dagilimi goyledir.

% 12 yakit direkt kullammda

% 71 yakit kazanlarda

% 17 elektrik enerjisi

% 2 satin alinan buhardir,

Direkt kullamlan yakitn % 75'i proses finnlaninda, tiitsilleme odalarinda ve
yardimct yakma tertibatlarinda, % 5'i ortam isitmasinda, % 5'i pigirme tanklarinda ve
kalan % 15' ise diger prosesler ile sogutmada titketilmektedir.

Kazanlarda kullanilan enerjinin % 37'i sicak su ve buhar iiretmek igin, % 26's1
kazan kayiplarina, % 10'u kazan besleme suyunun isiilmasinda ve % 12'lik kissmda
tutstileme odalarinda ve pigirme finnlarinda tiiketilir.

Elektrik enerjisinin hemen hemen % 75'i sofutma, pisirme ve et hazirlama
proseslerinde ( % 30 sogutma, % 25 pigirme, % 19 et hazirlama) ve % 10'luk kisimda
aydinlatmada, % 8'lik oran paketleme, sicak su, buhar ve basingli hava iiretiminde
tikketilmektedir.

Daha once sozii edilen ts1 geri kazamim teknikleri uygulanirsa teknik olarak
toplam net geri kazanim % 13 olacaktir. Ancak ekonomik sartlar g6zoniinde
bulundurulursa bu oran % 11'e diisecektir. Bu ise 1 kg et islemek igin
2078 kcal enerji tiiketecektir.

3.2.2 KUMES HAYVANLARI KESEN VE ISLEYEN TESISLER
3.2.2.1 KUMES HAYVANLARI KESIM VE ISLEME ENDUSTRISI

Boyle bir tesiste kazan enerjisinin biiyiik bir kismu etlerin haglanmasinda, yikama
ve temizlik iglerinde kullamlacak sularn isitilmasinda tiiketitmektedir. Kullanilan elektrik
enerjisi ise et ve govdelerin konveyor ile naklinde, tiylerin temizlenmesinde, sogutma
tesislerinde harcanmakta olup, direkt kullamilan yakit ise ortam isitmasinda bazt sicak su
isiticilan ile etlerin kavrulmasinda kullandmustir,

1972 de ABD'de kesilip islenen 4 245 696 ton pili¢, hindi ve diger kiimes
hayvanlan igin toplam 3.53-3.78x10 12 kcal 'lik enerji gerekmistir.(Casper,1977)

Endustride kullanilan enerji dagihmi soyledir.
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% 5 yakit direkt kullamimda

% 73 yakit kazanlarda

% 22 elektrik enerjisidir.

Direkt kullanilan yakitin % 50'si ortam 1sitmasinda, % 10'u sicak su 1sitilmasinda
ve % 40'ik kisim da diger kullanumlardir.

Kazanlarda kullanilan yakitm %38'i kazan kayiplan ile kazan besleme suyunun
isitilmasinda, % 37'si sicak temizleme suyu isitilmasinda ve kalan % 20'lik kisim da buhar
tiretiminde harcanmaktadir. ,

Elektrik enerjisinin % 80 sogutma sisteminde, % 151 etlerin iglenmesi
proseslerinde ve % 5'ide aydinlatmada kullanimaktadir.

Direkt kullanilan enerji sicak su isiticilarimin tamiri, iyi bakim ve sicak su
kullaniminin azaltilmas ile teknik ve ekonomik olarak % 10 geri kazamm sdzkonusudur.
Enerji geri kazamminin % 80 blof zamaninin kisaltimasi, sicak su kullanimimn
azaltilmasi, iyilestirilmis kazan yanma kontrolu ve bakimi ile saBlanabilir ve boylece
kazanlarda kullamlan yak:t geri kazamlabilir.

Sogutma sistemi elektrigin % 60'1 ile tim enerjinin % 13'UnG tiketmektedir.
Dolayisi ile sogutma sisteminin iyilegtirilmesi ile enerji geri kazamlabilecektir. Teknik ve
ekonomik olarak sistemin toplam enerji geri kazanim % 14'tiir. Yani 1 kg eti islemek
igin 717 kcal enerji harcanacaktrr.

3.2.2.2 KUMES HAYVANLARI ISLEYEN ENDUSTRi

Boyle tesislerde kullamilan enerjinin biyik kismu pigirme ve sogutma
proseslerinde olmaktadir.

1972 yihinda ABD'de 662.256x10 6 kg ¢ig eti islemek igin 1.33x10 12 kcal 'lik
enerji tiketilmigtir. 1 kg eti islemek igin 2000 kcal enerji htiiketilmistir.(Casper,1977)

Endistride kullamlan enerji dagiimn §6yledir.

% 3 yakit direkt kullanimda

% 67 yakit kazanlarda

% 30 elekrik enerjisidir.

Direkt kullanilan yakitin % 40'1 ortam 1sitmasinda, % 25'i gaz finnlaninda ve
kalan % 35'i diger proseslerde kullamlmaktadir.

Kazanlarda kullanilan yakitin % 38'i kazan besleme suyu ile kazan kayiplanna
harcanmaktadir. % 34 'lik kisim proseste kullanilan buhar ve su igin, temizleme suyu
temininde kullanmiimakta olup, kalan % 18 ise buhar iiretiminde kullanilmaktadir.

Tiiketilen elektrik enerjisinin % 30'u sogutmada, % 15'i pisirmede, % 13'0
mamul hazirlamada ve kalan % 12'lk kisim ise oOgutme, konserveleme ve kanstirma
islemlerinde tiiketilir.

Ortam 1sitmasinda sicaklifin - diigiiriilmesi, bakim ve igletimin iyilegtirilmesi ile
tiketim % 10 oraninda azaltilabilir.

Kazanlarda ise, yanmanin iyilegtirilmesi, iyi izolasyon yapilmas: ve kondens
doniiglerinden 1smin  geri kazamlmasi, bakim ve isletimin iyilegtirilmesi ile % 21
oraninda enerjiyi geri kazanabiliriz,

Sogutma sistemi % 30 elektrik enerjisi ya da toplam enerjinin % 9'unu
kullanmaktadir, Uygun sistemler ve verimli iinitelerle % 13 oraninda enerjiyi geri
kazanabiliriz,
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Toplam enerji geri kazanim oram1 ekonomik ve teknik olarak % 12'dir. Buise
1 kg eti islemek igin verilmesi gereken enerjinin 1760 kcal  olmasi
demektir.(Casper,1977)

3.2.3 TAZE YA DA DONDURULMUS BALIK VE CESITLI
DENiZ URUNLERi ISLEYEN ENDUSTRI

Bu endistride enerji titketimi sogutma, sofuk muhafaza ve agartma
(blanglama) ve kizartma proseslerinde olmaktadir.

ABD'de 560x10 6 kg taze ya da donmuy balik eti islemek igin 932.5x10 9 kcal
enerji tiiketilmigtir. 1kg balik icin 1665 kcal enerji tiiketilmigtir. (Casper,1977)

EndiisTride kullamlan enerji dagilimu soyledir.

% 5 yakit direkt kullanimda

% 72 yakit kazanlarda buhar tretimi igin

% 23 elektrik enerjisidir.

Direkt kullanilan enerjinin tamami tesis iginde ham ya da islenmig Griinleri
nakleden araglarda tiiketilir.

Kazanlarda kullanilan enerjinin gogu baca gazlarindan, bloften, buhar kapanlari
ile yetersiz yaliim ve bilingsiz igletmeden dolayr kaybolmaktadir. Geri kazamlan
enerjinin % 90"t buhar olarak mamulun hazirlanmast iglemlerinde, kalan % 10'luk kisim
ise gesitli kullammlar ile depolama tesislerinde kullanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin % 30'u soguk depolamada, % 38'i hazirlama prosesinde ve
diger proseslerde kullanilmakta olup, kalan miktar ise gesitli alanlarda tiiketilmektedir.

Direkt kullanilan  enerji araglarin bakimu ve iyi igletilmesi ile, gereksiz arag
kullanilmasmin 6niine gegildigi taktirde % 10 enerji geri kazamlabilecektir.

Kazanda kullamilan enerji, kayiplarin azaltilmast, baca gazlarinda smnin geri
kazanilmasi, buhar hatlarnnin iyi izolasyonu ve bakimmin periyodik yapilmasi, blof
zamamm azaltilmasi ve buhar kapanlarmin bakiminin yapilmasi ile % 12 oraminda
geri kazamim olacaktir.

Sogutma sisteminin iyilegtirilmesi ve prosesten geri kazanilan enerji ile biyiik
miktarlarda elektrik enerjisi geri kazamlacaktir.

Sistemin toplam enerji geri kazanimi % 11'dir. Bu da 1 kg mamulu islemek
igin 1482 kcal'ye ihtiyag gosterecektir.

3.3 YAG RAFINERILERINDEKiI ENERJI ANALIZI
3.3.1 SOYA YAGI RAFINERIiSINDE ENERJi ANALizZi

Bolim 2.3'te bahsedildigi gibi enerjinin gogu proseste gerekli olan 10.5 bar
basingta buhar elde etmek igin buhar kazanlarinda, kurutucularda ve solvent geri
kazammi/yag aymrma  prosesleri  ile solventsizlestirme/kizartma proseslerinde
kullanilmaktadir.

Enerji akig semast Sekil 2.11°de gosterilen bir soya yag rafinerisindeki enerji
girdisinin % 90'1 yakit ve % 10'u elektrik enerjisi olarak kullamlmugtir. Kullanilan
yakitin % 21'i kurutucularda direkt olarak, % 69'u buhar kazanlarinda kullanilir. Ancak
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buhar kazanlarinda kullamlan yakitin sadece % 70'i verimli gekilde kullanilmakta olup
% 30'u kayiptur.

Uretilen buharin % 28' solvent geri kazanimi/yag ayirma ve solventsizlegtirme/
kizartma proseslerinde, % 20'lik buhar da bagka amaglarda kullamlmgtir.

Sistemde, kurutucularda kullanilan enetjinin % 24'0 geri kazanilabilmektedir.
Buhar kazanlan ile buhar hatlarinda ekonomizer kullanarak, kagaklan azaltip izole
ederek, bl6f zamamm azaltarak, solvent geri kazammiya3 ayincilarda buhar jeti
kullanarak, solventsizlegtirme/kizartma proseslerinde endirekt buhar kullanimi ve yalitim
ile % 17 oraninda enerji geri kazanabiliriz.

Boyle bir tesiste 1972 yiinda ABD'de toplam enerji kullanimi 10.8x10 9 keal
olup ayn yil 1kg soyay: iglemek igin 505 kcal'lik bir enerji kullamlmigtir.(Casper,1977)

Sistemin tamaminda geri kazamlan net enerji % 17 olup, bu da lkg soyay:
islemek igin 418 kcal'lik bir enerjiye ihtiyag duyulacagi anlamina gelir.

3.3.2 BITKISEL YAG RAFINERISINDE ENERJi ANALIZi

Boliim 2.3'te bahsedildigi gibi enerjinin bilyik bir bélimii yagin ¢ikartiimasi
esnasinda tiiketilir,

Enenji akis semas1 Sekil 2.12“de verilen bir tesiste enerjinin % 861 yakit, % 14'G
elektrik enerjisi olarak kullaniimaktadir.

Buhar kazanlarinda kullanilan yakitin % 70'1 buhar iiretiminde, % 30'u kayiplara
harcanmaktadir. Buhar kazaninda olugan kayip ise % 25'tir. Uretilen buharin  %13'ii
sartlandirmada, % 22'si solvent geri kazamminda ve % 25'i solventsizlegtirme/ kizarticida
tiiketilir,

Kazanda olusan % 30'luk kayip uygun 1s1 geri kazanimt ile % 18 oraninda geri
kazanilabilir. Benzer sekilde sartlandirma, solvent geri kazanumi prosesleri ile
solventsizlestirme proseslerinde iyi izolasyon, buhar kapanlarmin kontrolii ve atilan
buhari geri kazanarak enerji geri kazanabiliriz.

Ekonomik ve teknik faktérlerde gozoniinde bulundurularak tesisin net 1s1 geri
kazanimi % 16 olacaktir.

1972 yihinda ABD'de bu endiistri 1.03x10 12 kcal enerji titketmistir. 1 kg yag
dretmek igin 2045 kcallik bir 11 gerekecektir.(Casper,1977)

3.3.3 YEMEKLIK YAG URETIMINDE ENERJi ANALIZI

Bolum 2.3'te enerji akig semas: verilen tesiste % 93 yakit ve % 7 elektrik
enerjisi kullamlmaktadir.

Yakitin tamami buhar kazanlarinda proseste kullanilacak buhari retmek igin
kullanimaktadir. Buhar kazanlarinin verimi % 70 olup, kalam kazann kayiplarina
harcanmaktadir

Sistemde kullanilan buharin % 45' hidrojenleme, kalan % 25'i koku giderme ve
diger yardimei proseslerde kullamlmaktadir.

Kazan kayiplart ve koku giderme prosesleri neticesindeki kayiplar daha once
bahsedilen 151 geri kazamm teknikleri ile % 19 oramindaki enerjiyi geri kazanabiliriz.
Hidrojenleme prosesi sonucunda izolasyon ile % 9 oraninda enerji geri kazanilabilir.
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Bu endistri 1972 'de ABD'de 7.66x10 12 kcal enerji kullanmistir. 1 kg yag
elde etmek i¢in 1350k bir enerji tiketmigtir.(Casper,1977)

Sistemin ekonomik ve teknolojik net enerji geri kazammi % 14'tiir. Yani 1 kg yag
tiretmek i¢in 1161 kcal enerji tilketecektir.

3.4 ALKOLLU VE ALKOLSUZ ICECEK SEKTORUNDE ENERJI
ANALIZi

3.4.1 ALKOLSUZ ICECEK SEKTORUNDE ENERJI ANALIZi

Boliim 2.4’te bahsedildigi gibi enerjinin gogu sofutma, sitma, sige yikama,
mekanik gii¢ ve aydinlatma proseslerinde kullanilmaktadir.

Direkt kullanilan enerjinin % 50'si ortam isitmasinda, % 20'si teneke kutu
yikamada, % 30'u da forkliftlerde tiiketilmektedir.

Buhar kazanlarindaki enerjinin % 37'si buhar iretiminde, % 31'i sise yikama ve
doldurucularda, % 7'si gesitli kayiplara ve % 257 de kazan kayiplarina harcanmaktadir.

Elektrik  enerjisinin = %2%u  aydinlatmada, %29u  carbo-sogutucularin
kompresorlerinde, % 16's: akii sarjinda, % 8'i havalandirma sisteminde ve kalan % 18
enerji de mekanik gii¢ ve ¢esitli kayiplara gitmektedir.

Direkt kullamilan enerjinin % 4'i 151 geri kazamlarak, yeterli yalitimla yikama
makinasindan % 30 oraninda enerji geri kazanilabilir. Ayrica forkliftlerde kullanilan yakit
enerjisinin  elektrik enerjisine dénustirilmesi ile %33 oramnda geri kazamim
mimkindiir,

Buhar kazanlarinda  buhar sitmasinda % 2'lik geri kazamm, sise yikama
makinalarinda iyi dagitim ve 1s1 geri kazanimi ile % 26 oraninda ve kazan kayiplari buhar
kapanlari, izolasyon, bakim ve onanm ile % 26 oraninda enerji geri kazanilabilir.

1972 yilinda ABD'de 3.541 milyon kasa alkolsiiz iecek igin 7.64x10 12 kcal
enerji  harcanmis olup, 1 kasalk iretim igin yaklagik 2155 kcal enerji
titketilmigtir.(Casper, 1977)

Bu tip tesislerde teknolojik olarak geri kazamm % 26 olmasina karsin ekonomik
engellerden dolayr bu rakam % 15'e diigmektedir. Buna % 1'lik ¢esitli kayiplar da
eklenirse, sistemin toplam net geri kazammi % 14 olacaktir. Bu da 1 kasa alkolsiiz
igecek tretmek igin 1853 kcal 'lik enerji kullamilacag anlamina gelir.

3.42 MALT URETIMINDE ENERJi ANALiZi

Bolim 2.4'te bahsedildigi gibi enerjinin ¢ogu malt finnlarinda kullanilmaktadir.,
Elektrik enerjiside mekanik giig ihtiyaci ile aydinlatmada kullamlmaktadir.

Sistemde kullanilan yakitin % 901 direkt kullamlmakta olup, kalan % 10'luk
enerji de elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir.

Bu tip tesislerde genellikle buhar kazammna ihtiyag olmamakta ve giren yakitin
% 95'i malt finnlannda, kalan % 5'i de ortam isitmasinda kullanilmaktadir. % 95'lik
enerji ¢imlendirilmis arpanin  kurutulmasi prosesleri ile malt edilmis arpanin isitilmas
proseslerinde tiiketilir.

Kullanilan elektrik enerjisinin % 95 proseste kullanilan makinalarin tahrikinde
ve % 5’lik enerji de aydinlatmada kullamimaktadir.
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Ornegin malt finnlarinin iyi izole edilmesi ile % 10 enetji geri kazanilabilmektedir.
Benzer sekilde ortam 1sitmasindan da uygun 1s1 geri kazanim teknikleri ile % 4 oraninda
enerji geri kazanilabilmektedir.

Elektrik motorlarinin uygun yiikte segilmesi ile % 5 oraminda enerji, aydinlatmada
fluoresan kullammu ve gereksiz igiklarin sondiiriilmesi ile % 14 oraminda enerji
kazanabiliriz.

1972 yilinda ABD'de 5.256 milyar litre malt iiretmek igin 2.4x10 12 kcal enerji
harcanmig olup, 1litre malt igin 453 kcal enerji gerekmektedir.(Casper,1977)

Yukarida bahsedilen sistemin teknolojik geri kazanim oram % 20'dir. Ancak
ekonomik etkenler bu rakam % 8'e indirmektedir. Bu da 1 litre malt iretmek igin
416.5 kcal enerji gerekecegi anlamina gelir.

3.4.3 SARAP, BRENDi VE iSPIRTO URETIMINDE ENERJI
ANALIZI

Bolim 2.4'te enerji semas: verilen sistemde yakitin % 8'i direkt kullaniimakta,
% T7si  buhar kazanlaninda, kalan enerjinin % 151 de elektrik enerjisi olarak
tuketilmektedir.

Direkt kullamlan yakitin % 50'si kurutucularda, % 251 tesis igi tagtmada,
% 25'ide ortam 1sitmasinda tiiketilmistir,

Buhar kazanlaninda kullanilan yakitin % 65'i distilasyon prosesinde, % 2'si sicak
sikma igleminde, % 25'i kazan kayiplarma ve kalan % 7'si ise diger kayiplara
gitmektedir.

Elektrik enerjisinin % 49'u prosesteki mekanik gii¢ ihtiyacina, % 46'st sofutma
sistemine ve % 5'te aydinlatmaya harcanmigtir.

Kurutucularda uygun igleme ve is1 geri kazanimi ile % 3 oraminda, tasima
sisteminde tagimanin yiikii yakittan elektrife doniigtiirillerek ve iyi bakim programlan
ile % 33 oraninda, ortam sitmasinda kullanilan enerji izolasyonun iyi yapilmasi ve
uygun ist geri  kazammu yontemi ile % 10 oramindaki enerjiyi geri kazanabiliriz.

Benzer gekilde kazanlardaki kayiplart ekonomizer kullanm ve bloflerin
azaltlmasi ile % 18 oraminda, distilasyon islemlerinde 1s1 geri kazammu ve termo
kompresor kullammu ile % 17 oraminda, sistemdeki diger kayiplar buhar kapam
kullanim:t ve izolasyon ile % 30 oraninda, sicak su temini ve sicak stkma islemlerinde
% 5 oraninda 1s1 geri kazanabiliriz.

Mekanik gii¢ temini i¢in kullanlan elektrifin uygun motor segimi ile,
aydinlatmada fluoresan kullamlmasi ve gereksiz yerlerde isiklann sondiirtilmesi ile
% 19, sogutma sisteminde soputma yikiniin geri kazanmu ve optimum sartlarda
¢ahigtiriimas: ile % 14'lik sty geri kazanabiliriz.

1972 yilinda ABD‘de 0.882x10 12 kcal'ik enerji 825.13x10 6 litrelik sarap
Uretiminde kullamlmigtir. Yani 1 litre sarap igin  yaklagk 759 kcal enerji
gerekmektedir.(Casper,1977)

Sistemde teknolojik olarak enerji geri kazamim oram % 19'dur. Ancak
ekonomik olarak yatmimlarm pahali olugu bu rakamu % 15 oramina diigiirmektedir.

Buda 1 litre garap iiretmek igin 645 kcal enerji gerektirecektir.
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3.4.4 DISTILE EDILMIi$ iCKi SEKTORUNDE ENERJIANALIZi

Boliim 2.4’te tipik bir distilasyon tesisinin enerji akiy jemasinda gorildiga gibi
enerji pisirici, kurutucu, sige yikama makinalaninda tiiketilmektedir.

Tiiketilen yakitin % 8' direkt kullanimda, % 78'1 buhar kazanlarinda ve kalan
% 14 'lik enerji de elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir.

Direkt kullanilan enerjinin % 96'si ortam isitmasinda, % 4'i  yeni figilarin
doldurulmasinda tiketilmektedir.

Kazanlarda iretilen buharn % 51'i proses buhart olarak kullamimakta, % 11'i
ortam 1sitmasinda, % 26's1 kazan kayiplarinda ve kalan % 12'si ise diger kayiplara
harcanmaktadr.

Elektrik enerjisinin % 81'i makinalarin tahrikinde ve %19'u da aydinlatmada
kullanilir,

Ortam 1sitmasinda  izolasyon yapilarak % 4, figllann doldurulmasinda % 1'lik
geri kazanim mimkindir. Kazan kayiplan % 26'dan % 21'e indirilebilir. Diger
kaywplar buhar kapanlaninin kullamilmasi, buhar kagaklarinin 6nlenmesi, yahitim ve
bakim ile % 28 oraninda azaltdabilir. Proseste kullamlan buhar, buhar yeniden
sikigtirilarak, stirekli pigiriciler kullanilarak, yalitlarak % 11'lik geri kazamm soz
konusudur.

Elektrik enemjisi kullamminda gii¢ faktorii, motor boyutunun uygun segilmesi ile
% 2 oraninda, aydmnlatmada da % 11 oraminda geri kazamm olacakur.

Bu sektér 696.44x10 6 litrkcalcknneijietmek igin 5.4x10 12 kcal enerji
tiiketnigftiyi Gr&mekaigin15.4xlt@el? icki igin  yaklagk 7744  kcal  enerji
gerekmektedir.(Casper,1977)

Sistem butlin olarak digiiniildiigiinde teknolojik geri kazanim % 24 olarak
hesaplanmigtir, Ancak ekonomik engelleri bertaraf edersek geri kazanim oram
% 11'lere gerileyecektir.

Demek ki 1 litre igki tretmek igin 6892 kcal enerjiye gerek duyulacaktir.

3.5 DONDURULMUS GIDA ENDUSTRIiSINDE ENERJI ANALIZi

3.5.1 DONDURULMUS MEYVA VE SEBZE ENDUSTRISINDE ENERJi
ANALIZi

Bolim 2.5’te enerji akig semast verilen tesiste enerji girdisinin % 80" yakit ve
% 20'si de elektrik enerjisi olarak tiiketilmektedir. Yakitin % 74'ti buhar kazanlaninda
ve %6'st da direkt kullamlmaktadir,

Direkt kullanilan enerjinin tamami iriinlerin alinmas: ve forklifiler ile diger
tagima sistemlerinde tiiketilmektedir.

Kazanlarda iretilen buharn % 3'i iiriin alma, hazirlama, depolama ve cesitli
iglemlerde tiketilmiy olup, % 97'side proseste kullantlmigtir.

Elektrik enerjisi bu endistrinin tiim proseslerinde kullamlmaktadir. Tiiketilen
elektrik enerjisinin % 9'u alm, % 11 hazrlama iglemlerinde, % 37'si proseste,
%35t ambarlarda, % 3'i degisik kistmlarda ve % 5'i de atik olarak kullanilmgtir.
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Direkt kullanimda geligtirilmig igletim ile ekonomik ve teknolojik olarak toplam
% 1lik enerji geri kucanilabilir. Ayrica iyi ayarlanmig, bakim yapilmug tesis pratik
nakliye tedbirleri ile % 10 oraninda enerji geri kazamlacaktir.

Kazanlarda % 6 oranindaki geri kazamimi ortam 1sisinin azaltilmasi, kazan yanma
veriminin arttirilmasi, gereksiz bléflerden kaginilmast, 1st transferinin arttirilmasi, buhar
kapanlanimin bakimy, buhar kagaklarmnin azaltidmasi ile mimkiindiir. Ayrica bunlara ek
olarak kazanlarda 1s1 degistiricisi kullanilmasi, agartma prosesinin buhardan sicak suya
gevirerek, sicak suyu sebze soyucudan 6n isiticlya gondererek 1s1 geri kazammina
yardimer olacaktir.

Sogutma sisteminin optimum se¢imi ve galigtirilmast ile uygun yikte elektnk
motorlarinin  se¢imi % 4 oraminda elektrik enerjisini geri kazandiracaktir.

Dondurulmus sebze ve meyva endistrisi 1972 yiinda ABD'de 6.5x10 12 kcal
enerji tiketmistir. 1 kg dondurulmus sebze ve meyva iiretmek i¢in 1834 kcal enerji
kullanmugtir.(Casper,1977)

Sistemin biitiiniinde ekonomik ve teknik olrak % 11 oraminda enerji geri
kazammi olacag hesaplanmigtir. Bu ise 1 kg mamul igin 1633 kcallik eneri
harcanaca8 anlamina gelir.

3.5.2 DONDURMA VE DONDURULMUS TATLI IMALINDE ENERJi

Boliim 2.5’te enerji akig gemasi verilmis bulunan tesiste yakitin % 1'1 direkt
kullammda, % 56'st buhar kazanlarinda ve % 43'ii de elektrik enerjisi olarak
tiketilmigtir.

Direkt kullanilan enerjinin % 30'a siit karton doldurucularinda, % 6 "1 zirvatka
kurutulmasinda ve % 10'u da ortam isitmasinda tiiketilmigtir.

Buhar kazanlan % 70 verimle ¢aligmaktadir. Uretilen buharin % 22'si
temizleme amach sicak su iiretiminde, % 14'W YSKS pasterizasyon ve klasik
pasterizasyon kazanlarinda, % 14'G ortam sitmasinda ve kalan % 20'lk enerji de
diger kayiplara harcanmaktadir.

Elektrik enerjisinin % 54'i sofutma tesislerinde, % 18'1 proses ekipmanlannda
titketilmigtir. Kalan enerji ise hava kompresorlerinde, havalandirma ve aydinlatmada
kullanilmugtir,

Direkt kullamcilarda 6zellikle sprey kurutucularda % 8 oraminda enerji geri
kazanilabilir. _

Kazan kayiplan ile diger kayiplarda olusan % 501k enerjinin ekonomizer
kullanarak, bloflerin kontrolii ve uygun bakim ve igletim ile % 23 oraminda geri
kazamim s6z konusudur. Ayrica sofutma yukiinin azaltilmasi, klasik pasterizasyonun
elimine edilmesi ile % 12 oraninda, ortam 1sitmasinda sicaklifin azaltilarak gerekli
kisimlarin isitilmasi ile % 10, ve gereksiz sicak su kullammnmn 6nlenmesi ile % 19
oraninda enerji geri kazanilabilmektedir.

Daha 6nce bahsedilen tekniklerle % 10 oraninda geri kazanim olacaktir. Bu
endiistri 1972 yilinda ABD'de 1.75x10 9 kg dondurma ve dondurulmus tath tiretmek
igin 1.5x10'? kecallik enerji tiiketilmistir. Bu da 1 kg riin igin 884 kcal enerji
harcanmugtir.(Casper, 1977)

Sistemin toplam net enerji geri kazanim1 % 17'dir. Yani 1 kg iirin igin 734 kcal
enerji gerekecektir.
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3.53 BUZ URETIMINDE ENERJi ANALizi

Bolim 2.5’te enerji akig semas1 verilen tesislerde enerji girdisinin gogu
dondurma ve soguk depolamada kullanilmaktadir.
Yakitin - % 20'si direkt kullammda, % 80'ide elektrik enerjisi olarak
tiketilmektedir,
Direkt kullamlan enerji ortam 1sitmasi ( % 70) ile sicak su iiretiminde (% 30)
kullamhr. Boyle tesislerde buhar kazam kullamlmaz.
Tiketilen elektrik enerjisinin % 70'1 dondurma proseslerinde, % 25' soguk
depolamada ve % 5'ide aydinlatma sisteminde olmaktadir.
Ortam 1sitmasinda kullanilan enerji kompresor 1s1 degigtiricisi ile teknik olarak
% 20 geri kazamm so6z konusudur. Benzer sekilde sicak su ile atilan enerjinin % 33'ii
gert kazamlabilir. Sogutma iglemlerinde kullamlan enerjinin % 18'i atik sulu soguk
kondenser serpantininin  kullanilmasi ile geri kazanilabilir.
Bu endiistride 1972 yiinda ABD'de 4.93x10 9 kg buz iiretmek igin 164 kcal
enerji tiketilmigtir.(Casper,1977)
Sistemin toplam net enerji kazamm orani % 15 olarak hesaplandifina gére
1 kg buz uretmekigin gerekecek enerji miktart 140 kcal olacakuir.

3.6 KONSERVELENMIS MEYVA VE SEBZE ENDUSTRISINDE ENERJI
ANALIzi

Bu endiistride enerji  girdisinin % 90'1 yakit ve % 10'unu elektrik enerjisi
olusturur. Giren yakiin % 8'i direkt kullammda, % 82'si buhar kazanlaninda
tuketilmektedir.

Direkt kullamlan enerji mamuliin alimp forklifile depolanmas: ile diger nakil
araglarinda olmaktadir.

Kazanlarda kullamlan enerjinin sadece % 4’ti alm ve depolama operasyonlarinda
kullamlmakta olup, % 96'st agartma, surup yapim ve suruplama, sterilizasyon,
doldurma, emme tertibati, 1s1l iglem ve kapama proseslerinde kullanilan buhan iiretmek
i¢in kullanilr, .

Elektrik enerjisi dagihmi ise goyledir. % 23'ii alim, % 19'u mamul hazirlama,
% 23'0 proseste, % 19'u depolama, % 6's1 degisik kisimlarda ve % 10'uda atik enerji
olarak harcanmaktadir,

Direkt kullanilan enerji, bakimun iyilestirilmesi ve nakil hatlarmin azaltilmas: ile
% 10 oraninda geri  kazanilacaktir.

Kazanlarda kullanilan enerjinin % 11'i kazan igletiminin iyilegtirilmesi ve ek
yatrimla geri kazanilabilir, Bunun yaminda 1sil iglem kazanlanmin hidrostatik veya
stirekli pigiricilere  doniistiirilmesi ile % 3 oraninda, agartma proseslerinde buhar
yerine sicak su kullanarak %4, sebzelerin pigirilmesi igleminin 115 °C yerine
121 °C 'de kisa siirede tutularak % 2 ve son olarakta 1s1l islem soZutma suyunu geri
kazanarak % 2 enerji tasarruf edebiliriz. Bu gekilde tiim kazan sisteminde % 9 enerji
geri kazanabiliriz.
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1972 yiinda ABD'de 10.5x10 9 kg konserve iiretmek igin 13.25x10 12 kcal
enerji harcanmugtir (Casper,1977) 1 kg konserve iretmek igin 1278 kcal enerji
tiketilmistir,

Sistemin toplam enerji geri kazanimi % 11 olup, 1 kg konserve igin 1137.5 kcal
enerji gerekecektir.

3.7 TAHIL VE UNLU GIDALARIN IMALINDE ENERJi ANALIiZi

3.7.1 MISIRDAN NiSASTA, YAG, DEKSTROZ , SURUP URETIMI
SIRASINDA ENERJI ANALIZI

Boliim 2.7°de bahsedilen endiistride enerji girdisinin % 15'i yakat olarak direkt
kullammda ozellikle kurutucularda, % 80'i buhar kazanlarinda proseste kullamlacak
buhann iretiminde ve % 5' de elektrik enerjisi olarak makinalarin tahrikinde ve
aydinlatmada tiketilir.

Direkt kullamlan enerjinin % 951 kurutucularda ve % S de karbon
rejenerasyonunda kullamlmugtir.

Buhar kazanlarinda enerjinin % 21'i kayiplarla birlikte yok olmaktadir. % 26'hk
enerji evaporatorlerde, % 39'u proses buhan uretiminde ve % 15'i de tesiste
kullanilmugtur.

Elektrik enerjisinin % 95'i makinalarin tahrikinde ve kalan kisim ise aydinlatmada
tiketilmistir,

Direkt kullanilan enerji  ozellikle yem kurutucusunda, eksoz gazlarnin tekrar
kullanim: ile teknik olarak % 10 geri kazanim mimkiindiir. Ancak ekonomik yatirimlar
gozoninde bulundurulursa bu oran % 4'e diugmektedir. Benzer sekilde nigasta
kurutucular ile karbon rejenerasyonunda teknik ve ekonomik olarak % 2 enerji gert
kazamlabilir.

Kazan kayiplannin ekonomizer ile geri kazammindan % 16, buharlagtiricilara
eklenecek ekipmanlar ile % 8 ve proses buharnn iyi izolasyonu ve bakimi ile
% 10 oraninda geri kazamim mimkiindr.

1972 yilinda ABD'de 16x10 12 kcal'lik enerji tiiketmis olan bu endstri 1 litre
igin 1700 kcal enerji kullanmugtir. (Casper,1977)

Boyle bir sistemin toplam net enerji geri kazammi % 7 'dir.

3.7.2 EKMEK, KEK VE BENZERi GIDALARIN iMALINDE ENERJI
ANALIZi

Boliim 2.7’de bahsedildigi gibi enerji tilketiminin ¢ogu firnlarda, kizarticilarda,
sofutma  ve havalandirma tesislerinde, vantilatorler ile sicak su  hazrlama
proseslerinde olmaktadir.

Enerji girdisinin % 45'1 proseste direkt kullamlmaktadir. Kazanlarda buhar
iretimi igin % 38 ve kalan % 17lik  enerji elektrik enerjisi olarak
kullaniimaktadir.

Direkt kullanilan enerjinin % 75'i finnlarda, % 5'i kizarticilarda tiiketilir. Kalan
enerjinin yarist ortam sitmasinda ve diger yarisi da sicak su Uretiminde kullanilir,
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Buhar kazanlarinda % 35 oraninda kayiplar vardir. Uretilen buharin % 20'si
ortam isitmasinda, % 15'1 fermantasyon igleminde, % 17'si sicak su temini ve kalan
enerjinin % 8'1 finnlarda geri kalani da gegsitli yerlerde harcanir.

Elektrik  kullanminin % 30'u aydinlatmada, % 16'st kangtirma hazirlama
islemlerinde, % 13'i paketleme ve dafitimda, % 13'Q sofutma ve havalandirmada
% 18'i finn ve vantilasyonda, % 8'i basingh hava iretiminde tiiketilir.

Firnlarda % 14 oraninda enerji, finmin gereksiz ¢alistinlmasinin 6niine
gecilmesiyle, % 7 oraninda enerji finn eksoz gazlanndan kazanmak mimkiindiir. Geri
kazamlan enerjiyi kazan suyunun 6n wsitilmasinda ya da sicak su isitilmasinda
kullanmak miimkiindiir.

Kazan kayiplari yanmanin iyilegtirilmesi, eksoz gazlarimin 1silarinin alinmasi ve
bloflerin iyi ayarlanmasi ile % 15 oraminda geri kazamm miimkindiir.

1972 yilinda ABD'de toplam 13.65x10 12 kcal enerji tikketmis olan endustride
1 kg tiriin i¢in 1389 kcal harcanmistir.(Casper,1977) Bunun 834 kcal'si finnlarda,
kalan 555 kcal'side ulagimda tiketilmigtir. Sistemin toplam net enerji geri kazanim
% 19'dur.

3.7.3 KRAKER VE KURABIYE IMALINDE ENERJi ANALIZi

Bolim 2.7°7de  bahsedilen tesislerde enerjinin ¢ogu finnlarda, sogutma
sisteminde, ortam 1sitmasi ile sicak su isitilmasinda tiiketilmektedir.

Enerji girdisinin % 75'i proseste direkt kullamilmaktadir. % 10 yakit girdisi
kazanlarda ortam isitmasi ve sicak su isitilmasinda tiiketilir. Kalan % 15'lik enerji de
elektrik enerjisi olarak tiiketilir.

Direkt kullanilan enerjinin % 80'i finnlarda, % 17'si ortam isitmasinda ve
kalan1 da depolamada kulanilir.

Buhar kazanlarinda kullanilan enerjinin tamami sicak su ve ortam 1sitmast igin
tuketilir,

Elektrik kullamminin % 351 aydinlatmada, % 30'u sogutma tesislerinde, % 10'u
basingh hava iiretmek igin kompresérlerde, % 13'i kangtirma, depolama iglemlerinde,
kalan enerji de seker kaplama, paketlemede tiiketilir.

Finnlarda ek yatinmlar ve eksoz havasmn azaltimas: ile teknik olarak % 19
enerji geri kazanmak miimkiindiir. Sistemin net enerji geri kazammi % 19’dur.

1972 yihinda ABD'de toplam 3.35x10 12 kcal enerji tilketmis olan endistride
1 kg drin igin 1778 kcal harcanmustir.(Casper,1977) Ancak biskiivi sektoriinde bu
rakam 1945 kcal'dir.

Enerji geri kazanimi sonucunda 1 kg iriin igin titketilecek enerji 1440 kcal'ye
diigecektir.
3.8 SEKERLEME VE CIiKOLATA SEKTORUNDE ENERJi ANALIZi
3.8.1 SEKER SEKTORUNDE ENERJi ANALIzZI

Bolim 2.8°de bahsedilen ham seker iireten tesislerde enerji tilketimi yoSun olarak
6gitme, serbet 1sitma, buharlagtirma ve kristallestirme prosesinde olmaktadir.
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Boyle bir sistemde enerji girdisinin % 98'ini yakit, buhar kazanlarinda buhar
tretmek i¢in, % 2'sini elektrik enerjisi olugturur.

Sistemde direkt yakit kullanmi s6z konusu olmayip, yakitin % 60'indan azi
buhar  kazanlaninda  tiiketilir. Goriliiyorki kazan gayet diugik  verimle
caligtinlmaktadir. Kazanda (retilen buharin % 14'G vakum kazanlarinda, % 154
buharlagtincida ve % 13" de gesitli yerlerde tiiketilir. Buna ek olarak % 10'uk
buhar tesiste elektrik iiretmek igin kullanilmugtir.

Seker posasimin kalori degeri yiiksek oldugu igin kazanlarda yakit olarak
kullanilabilir,

Kazan kayiplan igletim ve bakimun iyilegtirilmesi ve yeterli yalitim ile % 30'a
indirilebilir. Vakum kazanlari ile evaporatorlerde termo kompresér ve kazan
kangtiricisinin eklenmesi ile ekonomik olarak strastyla % 5 ve % 25 enerji  geri
kazanilabilir.

Elektrik kullamminda motorlann uygun segilmesi, gii¢ faktoriiniin kontrolii ve
aydinlatmanin fluoresana doniigtirilmesi ile ekonomik olarak % 15 oraminda geri
kazamm olur.

Bu endistri 1972 yiinda ABD'de 3.6x10 12 kcal enerji tiiketmistir. Yani 1 kg
seker tretmek igin 175 kcal enerji tiiketmistir.(Casper,1977) Boyle bir sistemin
toplam net enerji geri kazanimi teknik ve ekonomik olarak % 20 hesaplanmigtir. Bu
da 1kg sekeri Gretmek igin 140 kcal‘lik enerjinin yeterli olacagi anlamina gelir.

3.8.2 SEKER KAMISI RAFINERISINDE ENERJi ANALIZi

Boliim 2.8’de enerji akig gsemast goriilen tesiste enerjinin % 99'u yakit olarak
ve % 1'1 de elektrik enerjisi olarak tiiketilir.

Yakitin % 2'si karbonlama firinlarinda direkt olarak, % 97'si kazanlarda
tiketilir. Tesisin kazan verimi % 73 olup, iretilen buharin % 69'u vakum kazanlar,
evaporator ve diger yerlerde kullanilir. Aynca sistemde iretilen buharin % 4’0
elektrik tiretmek i¢in kullanilir.

Elektrik enerjisi prosesin her asamasinda motorlarnin tahriki (%95) ile
aydinlatmada (% 5) kullanilir.

Karbon firmlaninin iyi izole edilmesi ile teknik olarak % 10 enerji geri
kazamlabilir. Ancak ilk yatrim maliyetinin yilksek olmast ve geri donme oranmin
uzun olmas: sebebiyle bu oran % 4'e diigmektedir.

Benzer sekilde kazan kayiplan ekonomizer kullanarak % 15 oraninda, vakum
kazanlaninda kazanlann  modifikasyonu ile % 6, buharlagtincilarda yahtim ve
prosesin modifikasyonu ile % 16 oraminda enerji geri kazamilabilir.

Bu endiistri 1972 yiinda ABD'de 9.05x10 12 kcal tiiketmis olup, 1 kg seker
tiretimi i¢in 1260 kcal enerji gerekmistir.(Casper,1977) Sistem yukarnida bahsedilen
geri kazamm oranlan biitiin olarak ele alindiginda toplam net geri kazamm % 13
olur. Bu da 1 kg geker iiretmek igin enerjinin 1096 kcal'ye inmesi demektir.

3.8.3 SEKER PANCARINDAN SEKER IMALINDE ENERJi ANALIZi

Bolim 2.8'de enerji akim gemasi verilmi§ bulunan endiistride enerji girdisinin
% 99'u yakittan, % 1'i de elektrik enerjisinden temin edilir. Yakiin % 30'u direkt
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kurutucularda ve finnlarda tiiketilir, Kalan % 70'i buhar kazanlarinda buhar temini
i¢in harcanir.

Direkt kullanilan enerjinin % 87'si kurutucukarda, %13'i de kireg finnlarninda
tiketilir. Eleme olayinn iyilestirilmesi ile yani su an kullanilan dikey tek vidah
stkma yerine yatay ikiz vidali sskma aparatmn kullamlmasi ile iriinin nem orant
% 82'den % 76'ya diigiiriilmektedir. Bu da dolayis: ile daha az kurutma enerjisi
gerektirecektir. Bu pratik olarak % 12 oraminda enerjiyi geri kazandiracaktir, Kireg
finnlarinin yaliim ile % 5'lik enerji geri kazamilir, Direkt kullanimda toplam net
geri kazamm % 7 olur.

Kazanlarda % 24 olan buhar kayiplarinin, ekonomizer kullanarak % 30'u geri
kazamlabilir. Evaporatérlerde % 56'lik buhar kullantmi 1s1 geri kazanim sistemlerinin
tesisi ve buhar kullammunin modifikasyonu ile % 28, % 10 oraninda olan diger
kayiplar buhar kapanlarinin tesisi ve bakim ile % 50'si geri kazanilabilir. Bu tesis
% 7'lik buhar1 elektrik iretmede kullanmaktadir.

1972 yiinda bu endistri ABD’de 22.35x10 12 kcal enerji tiiketmistir. Yani
1 kg geker uretimi 882 kcallik enerji ile gerceklesmistir.(Casper,1977) Sistemin
toplam net geri kazammu % 21 olup 697 kcallik enerji 1 kg seker iiretmek igin
yeterli olacaktir,

3.8.4 SEKERLEME VE CIKOLATA SEKTORUNDE ENERJi ANALIZi

Bolum 2.8'de proses akis gemast verilen tesisin enerji ihtiyactun % 81' yakat,
kalam da elektrik enerjisi ile karglanmakta olup, yakitin % 46's1 direkt kullanimda ve
% 35'ide buhar kazanlarinda kullanilir. '

Direkt kullanilan enerjinin % 25'i ortam 1sitmasinda, % 41'i kavurmada, % 26's1
pisirmede ve kalan kisim da kayiplara harcanmaktadir. Kavurma proseslerinde
% 50'lik enerji, pisirmede % 10'luk enerji ve ortam isitmasinda % 28'lik enerjinin
ekonomik ve teknik olarak geri doniisii miimkiindiir. Direkt kullanimda toplam net
geri kazanim % 8'dir.

Benzer sekilde kazanlarm % 75 verimle ¢aliymaktadirlar. Kazan kayiplarinin
ekonomizer kullanarak ekonomik olarak % 30’u geri kazamilabilir. % 67'lik buhar
pisirmede kullanilmaktadir. Bunun % 20'si geri kazamlabilir. Diger kayiplar ise
yalitm ve buhar kapanlarimin bakiminin iyi yapilmast ile % 10'u geri kazamilabilir.

Elektrik enerjisi makinalarin tahriki (% 95) ile aydinlatmada (% 5 ) kullanilir.
Geri kazamim imkam % 4'tiir.

Bu sistemin toplam net enerji geri kazammu % 22'dir.

1972 yiinda ABD'de 4.6x10 12 kcal enerji tiiketmis olan endiistri, 1 kg
sekerleme iretmek igin 2055 kcal enerji harcamustir.(Casper,1977)

3.8.5 CIKLET URETIM SEKTORUNDE ENERJiI ANALIZi

Bu tip tesislerde enerji fuel-oil ile saglamir. Enerji girdisinin 2/3‘G fuel-oil, 1/3‘Qi
elektrik enerjisidir.

Fuel-oil buhar kazanlarinda sicak su veya buhar iiretnek igin kullamlmaktadr.
Dolayisi ile yakitm % 25°i kazan kayiplarma, % 60’1 proseste buhar kullanim igin,
%151 de ortam 1sitmasinda kullanilmaktadir.



Elektrik enegjisinin % 35’i mekanik gii¢ temini, yani makinalann tahrikinde, % 15°1
aydinlatmada ve % 50’si klima santralleri ile sojutma gruplarinda tiiketilmektedir.

Kazan kayiplar 1st geri kazanim tekniklerinin uygulanmasi ve uygun bakim/isletim ile
ekonomik olarak % 17‘si geri kazanilmaktadir. Proses buharmmm % 18’t geri
kazanilabilmektedir, Benzer sekilde ortam isitmasinda kullamlan enerjinin iyi bakim ve
igletim ile % 15’1 geri kazanilmaktadir.

Elektrik enerjisinin % 10’unu geri kazanmak miimkiindir. Bunu uygun 1st gert
kazamim elemanlan ve iyilestirilmig bakim ve igletim ile bagarabiliriz. Yani uygun gigte
elektrik motoru segerek, aydinlatmada fluoresan kullamlmas: ve gereksiz kullammdan
kaginilarak enerji tasarrufu yapmis oluruz.

1972 yilinda ABD’de 302.5x10 ° kcal enerji tiiketmis olan bu sektorde 1 kg sakiz
imal etmek i¢in 1889 kcal enerji titketmistir.(Casper,1977)

Boyle bir tesisin toplam net enerji geri kazanim oram % 12’dir. Yani 1 kg sakiz imal
etmek i¢in 1662 kcal enerji kafi gelecektir.
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3.9 TURKIYE iCiN YILLIK GIDA URETIM DEGERLERI ve
GERI KAZANILABILECEK ENERJi MIKTARLARI

1. Siit ve Siit Mamulleri Sektdriinde Enerji Geri Kazanim

Turkiye’de 1989 yilinda 7.9 Milyon ton siit iiretilmigtir Bu siitiin %40’1 modern
tesislerde islenerek satlmig olmasina kargin,% 60’1 mevsimlik kiigiik mandiralar, kiigiik
isletmeler ve sokak saticilan ile satilmugtir,

Toplam siit iiretiminin % 63’ii inek, %21°1 koyun ve % 16’hik kismida mandalar ve
kegilerden elde edilmgtir.(Pala ve ark.1991)

1987 yih itiban ile Tiirkiye’de 2483 siit tesisinin yillik siit igleme kapasitesi
1 516 200 ton’dur.

Turkiye’de siit ve siit mamulleri sektoriinde iiretim gesitleri soyledir. Pastorize
edilmig igme siit, yogurt, beyaz peynir, kager peyniri, cheddar peyniri, yoreesel ve eritme
peynirler, tereya8i, ayran, siit tozu, peynir suyu tozu ve bebek mamast hammaddesidir.

1988 w1l tiretimi BinTon

Islenmis igme siit 124

Yogurt 154

Beyaz peynir 480

Kager peyniri 140

Diger peynirler 35

Tereya@ 30

Siit tozu 2 olarak gergeklesmistir.

Siv1 stit endiistrisi i¢in Tiirkiye’de 159 000 ton siit islenmektedir. Bu tip tesislerde
uygun yontem ve yatinmlarla % 15 oraminda enerji geri kazanim olacagindan yilda
10.7x10 ° kcal enerji tasarrufu saglanacaktir.

Zenginlestirilmis ve kondanse siit sektorii igin yilda 186 000 ton  siit
kullanilmaktadir. %10 enerji geri kazanim olan bu sektorde yilda 10.05x10 ° kcal enerji
tasarrufu olacaktir,

Peynir iiretim tesislerinde yilda 620 000 ton siit kullamlmaktadir. Bu sektorde %10
151 geri kazamm imkam vardir. Dolayist ile yrlda 198.5x10 ° kcal enerji tasarruf edilecekir.

Siit sektorii igin toplam enerji geri kazanmu yilda yaklagik 200x10 ° kcal olarak
hesaplanmstir.

2. Et ve Et Mamulleri Sektiriinde Enerji Geri Kazamm

Turkiye’de et liretimi sektoriinde 1988 yili verilerine gére kurulu kapasite 1 Milyon
tondur. Kesilen etlerin % 50’si kagak ve kontrolsiiz yapilmigtir.(Pala ve ark.1991)

1990 yilinda kirmizi et iiretimi 1.210 Milyon ton olmug ve bunun % 60’1 kontrolsiiz
ve temiz olmayan igletmelerde gergeklesmistir. Beyaz et iiretimi 410 000 ton olarak
gergeklesmis ve % 70°i ilkel yontemlerle kesilmigtir.

1988 yih mezbaha tiriinleri degerleri agafidadr,
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MAMUL BinTon
Kirmizi et BB 132
Kirmiz1 et KB 275
Kiimes hay.eti 76
Sakatat 42
Et mamulleri 3
Barsak 6
Rendering 21
Donyag: (i yag) 37
Ham deri BB 64
Ham deri KB 34

Su Urinleri uretimi 1988 yiinda i¢ sulardan 48 500 Binton, denizlerden
627 504 Binton olarak gergeklesmigtir. Ayni yil balik ve kabuklu deniz iiriinleri 9 000 ton,
baltk unu 23 000 ton ve balik yag1 15 000 ton olarak tiretilmistir.

Sadece EB.K.’nun et kesim kombinalarinda 1986 yilnda 13 200 000 kiigiikbas
veya 1 824 000 biiyiik bag hayvan kesilerek 299 760 ton et elde edilmigtir. Aymi yil E.B.K.
42 760 766 ton et, esnaf ve diger tesislerde 49 600 400 ton et iiretilmistir.

Tirkiye’de sadece mezbahalarda yilda 407 000 Binton et iiretmek igin (1988)
51.28x10 ° kcal enerji geri kazanilacagi hesaplanmigtir Benzer gekilde 3 000 ton et
mamullerinden, sosis veya iglenmis et {iretimi esnasnda 369x10 © kcal enerji geri
kazamlabilecektir.

Kiumes hayvanlann  kesimi 76 000 ton olarak gergeklesmis ve sadece kesim
esnasinda 8.9x10° kcal enerji geri kazanilabilecektir.

Su iiriinleri tiretimi 9 000 ton olarak gergeklesmis ve yilda 1.65x10 ° kcal enerji
geri kazanilabilecektir.

E.B.K.’na ait Sincan / Ankara’da bulunan fabrikasinda 24 000 bag/giin kapasiteli
tavuk kombinasi ile Manisa et kombinasinda 6 000 bag/giin kapasiteli tesisleri
vardir.Ayrica Sincan’da bulunan 55 ton/giin kapasiteli par¢a et ve sarkiiteri liretim
merkezi vardir. Sadece bu tesisten uygun yéntem ve ekipmanlann kullanilmas: ile yapilan
enerji geri kazammunda giinde 14.3x10 * kcal enerji geri kazamilacaktir.

E.B K. nun Fatsa’daki tesislerinde 7 650 ton/yil balik unu, 2 250 ton/yil balik yag1
tiretim kapasitesi vardir.Aym tesiste 66 milyon kutu balk konservesi(2 500 ton/yil),
4250 ton/yil dondurulmug balik, 6 000 ton/yil taze balik iiretim kapasitesi vardir.

Trabzon’daki tesislerde ise 2 000 ton/yil balik unu,3 000 ton/yil balik yag: iiretim
kapasitesi vardur,

Bu tip tesislerde 1 kg balik iiretimi esnasinda 183 kcal enerji geri kazamldif
disinilirse, sadece E.B.K.’nun balik kombinalanindan biyik miktarda enerji geri
kazanmamiz miimkiin olacaktir.(Sanayi Bakanligt Surasi, 1987)

3. Yag Imalinde Enerji Geri Kazanum
1988 yili itiban ile Tirkiye’de yag sanayinde yida 87 000 ton zeytin yagy,

174 000 ton prina, 17 000 ton prina yagi, 310 000 ton sivi rafine yaglar, 455 000 ton
margarin ve 952 000 ton yagh tohum kiispesi liretilmigtir.(Pala ve ark.1991)
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1990 yili verilerine gore ihracata yonelik yag tretimi 480 000 ton rafine aygigek
yag1, 35 000 ton pamuk yag: olarak gergeklesmistir. Ayni yil 500 000 ton margarin ile
110 000 ton zeytin yad: iiretilmigtir.

1986 yiinda 20 160 ton soya yag retilmigtir.(Sanayi Bakanhii Surasi,1987) Bu
soyann islenerek yag haline gelmesi esnasinda % 17°lik bir enerji geri kazamlabilecegi
bilindigine gore Tiirkiye’de yilda 1.5x10 " kcal enerji tasarruf edilecektir.

Bitkisel yag rafinerisinde uygun geri kazamim elemanlarmin kullanimas: ile
% 16’lik enerji geri kazamlmaktadir. 1990 yiinda 51 500 ton bitkisel yag tiretilmigtir.
Yani yilda 1.68x10 ' kcal enerji geri kazamlacaktir.

Aym sekilde yameklik yag iretimi 1990 yilinda margarin, zeytin yag: olmak iizere
610 000 ton olarak %erqeklesmistir. % 14 oraninda enerjii geri kazamimi olan bu
rafinerilerde 1.15x 10 "kcal enerji tasarrufu s6z konusudur.

4. Alkollii ve Alkolsiiz iceceklerin imalinde Enerji Geri Kazanim

Mesrubat sanayi 1990 yili verilerine gore turunggil suyu konsantresi 4300 ton,
diger meyva suyu konsantresi 25 000 ton, meyva palpt 8 000 ton, meyva suyu dolumu
53 000 ton olarak gergeklegmistir.

Modern alkolsiiz igecek tesislerinde 1 litre meyva suyunda 38 kcal enerji geri
kazanildigina gore yilda 2.02x10 ° keal enerji geri kazanilacaktir,

Bira sektoriinde Tiirkiye’de 1986 yili verilerine gore 1 974 340 Hlitre bira, 23 304
ton malt {iretilmistir. Bu sektorde yillik enerji geri kazanim degeri bira igin 7.1x 10 kcal
ve malt Giretimi igin 838.9x10 ° kcal olacag hesaplanmustir.

Sarap imalinde 1986 yilinda 46 738 802 litre olarak ger¢eklesmistir. Bu sektor igin
kazanilabilecek enerji miktar yilda 5.3x10° kcal olarak hesaplanmigtir.

Yiiksek alkol igeren igecek iiretimi 1986 yiinda 58 161 000 litre olarak
gergeklesmistir. Bu sektorden yilda geri kazamim 4.95x10 ' kcal olarak hesaplanmugtir.

5. Dondurulmus Gida Uretiminde Enerji Geri Kazanim

Tirkiye’de meyva ve sebze iretimi 1988 yilinda 26.8 milyon ton olarak
gergeklesmistir. Bunlarin 16 811 000 tonu turunggiller ve diger meyvalar, 3 330 000 tonu
tizim ve 10 196 000 tonu ise sebze olarak tiretilmigtir.

Meyva ve sebze isleme sanayinde meyva ve sebze konservesi iretimi 62 000 ton,
dondurulumusg sebze ve mayva iiretimi 38 000 ton olarak gergeklegmistir.

1 kg dondurulmug meyva ve sebze iiretmek igin 201 kcal enerji kazanildifina gore
yilda 7.6x10 ? kcal enerji geri kazanilacaktir.

Turkiye’de yillik buz iiretimi, sadece EB.K’'nun kombinalarinda 4000 ton buz
tretim kapasitesi mevcuttur. 1 kg buz iiretimi esnasinda 24 kcal enerji geri kazamldifina
gore yilda 96 milyon kcal enerji tasarruf edilecektir.

6. Konservecilikte Enerji Geri Kazammm
Turkiye’de 1988 yili verilerine gére 62 000 ton meyva ve sebze konservesi

tretilmigtir. Yilhk domates iiretimi 4 milyon ton olan tlkemizde 250 000 ton sal¢a
Uiretilmigtir.
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Uygun enerji geri kazamim tekniklerinin kullanilmas: ile 1 kg konserve iiretimi
esnasinda 141 kcal enerji geri kazamlacaktir. Dolayst ile toplam yillik konserve iiretimi
312 000 ton olan Tirkiye’de ylda 4.4x10" kcal enerji geri kazamlabilecektir.

7. Tahil ve Unlu Gidalarin Imalinde Enerji Geri Kazamm

1988 yili verilerine gére Tiirkiye’de yilda 18.45 milyon ton bugday, 7.5 milyon ton
arpa, 2 milyon ton musir, 263 000 ton ¢eltik ve 831 000 ton diZer tahillar Giretilmistir.

Ornegin musirdan nigasta, yag, dekstroz, surup imali esnasinda 1 kg musirdan
120 kcal enerji geri kazanilmaktadir, Yillilk musir iiretiminin % 70°i islendii varsayilirsa
yilda 1.68x10 " kcal enerji tassarrufu s6z konusu olacaktir.

Turkiye’de her ne kadar valsli deBirmen sayis1 ¢ok olsada hala bazi bolgelerde
eski tip degirmenler kullanilmaktadir. Un fabrikalart genelde Konya, Istanbul, Ankara,
Izmir illeri ile Trakya bolgesinde yogunlagmgtir. 1986 yiinda yaklagik 15 milyon ton un
tretilmigtir.

Makarna ve irmik imali sektoriinde kurulu kapasite 340 000 ton olup 1988 ylinda
243 000 ton iuretim yapilmugtir. Fabrikalar Gaziantep, Izmir, Istanbul, Ankara, Afyon,
Bolu, Burdur, Corum, Kayseri, Konya, Manisa ve Tekirdag illerinde yoZunlagmugtir.

Ekmek tiiketimi kisi bagma giinde 400 gr. oldugu kabul edilmektedir. Uretimin
% 60°1 hala kara finnlarda olmaktadir.

1988 yilinda 7.9 milyon ton ekmek iiretilmigtir. Ayn: y1l dier unlu mamul iiretimi
41.566 milyar TL olarak gergeklesmistir.

1988 yilinda biskiivi tretimi 240 000 ton olmugtur. Kapasite kullanimi % 60
dolaylarinda gergeklesmigtir.

Ekmek, kek gibi tiretim yapilan finnlarda 1 kg iiriinden 264 kcal, biskiivi, kraker,
kurabiye iretimi yapilan tesislerde 1 kg tiriinden 338 kcal enerji geri kazanilabilmektedir.

Dolayist ile uygun geri kazamm elemanlarinin  kullamlmasi bu sektérde gok biiyiik
miktarlarda enerjiyi geri kazanacaktir.

8. Seker ve Sekerleme Sektoriinde Enerji Geri Kazanumi

1988 yilinda Turkiye’de 1.3 milyon ton seker, 515 000 ton melas, 32 000 ton
glikoz tiretilmigtir. Ayn1 yil 95 000 ton sekerleme, 25 000 ton gikolata ve kakaolu
mamuller ile 8 000 ton ciklet iiretilmigtir.

Ham geker iretirken 35 kcal/lkg enerji, seker kamugindan seker iiretirken
164 kcal/kg, seker pancarindan seker iiretirken 185 kcal/kg enerji geri kazanilmaktadir.

Sekerleme ve gikolata sektoriinde iretim esnasinda 452 kcal/kg enerji gert
kazanilmaktadir.

Sakiz tretiminden 227 kcal’kg enerji geri kazamlmakta olup yillik 8 milyon kcal
enerjiye tekabiil edecektir.

Gorildugu gibi Tirkiye’de yilda geri kazanilacak enerji gergekten gok biyik
miktarlarda gergeklegecektir.
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4. GIDA SEKTORUNDE ENERJi GERi KAZANIMDA KULLANILAN
ELEMANLAR

4.1 ISI BORULU ISI DEGISTIRICILERI

Ist borulu 151 degistiricileri gaz-gaz 1st geri kazamminda kullaniimaktadir.
Kanath 1s1 borulan hava sogutmali 1s1 degistiricileri gibi monte edilir. Ist
borusunun her iki ucu kapah ve iginde sivi dolagmaktadir. Bu stv1 1s1 transferi
ortami olugturur. E@er 1si, borunun bir tarafindan almrsa boru igindeki sivi
buharlasacak ve borunun soguk ucuna dogru hareket edecektir. Bu kisma gelen
buhar soguk gepere carpmastyla yogunlasacak ve yogusma sisii boru geperine
verecektir. Cevrim bu gekilde devam edecektir. Gaz-gaz st degistiricileri, 1s1
borusunun evaporatdr bolimii sicak gazlan tastyan kanala, kondenserler ise 1simn
sicak gazlardan soguk giris havasma verildigi yere monte edilmistir. Isi degistiricisi
icindeki akiy max. verim igin ¢apraz akimli akig olmalidir. Resim 4.1 'de 1s1
borusunun ¢aligma prensibi goriilmektedir.

5)
e [T
o~

@ N

P
| J\ | Is1 borusu cebi I \L |
1

1-1Is1 alma 4 - Yogusma

2 - Buharlagma 5 - Ist verme

3 - Buhar akis1 6 - Cepte dolasan siv1
Resim 4.1 Isi Borusunun Cahyma Prensibi

Normalde 1s1 borulart yatay olarak tespit edilirler. Iki kanal birbirilerine 1s1 borulu
151 degistiricisinin tespit edildigi yerlerde bitigik olarak monte edilmelidir.

Ist borusunun performansimi arttirmak ya da sicak kanaldan soguk kanala
olan 1s1 transferini ayarlamak i¢in 1st borularmin yatayla yaptifi aciyr degistirerek
olabildigi gozlenmistir.(Reay,1977)

Eger butin Gnitenin agist  birkag derece artinbirsa ki bu  durumda
evaporatériin kondenserin iizerinde olmas: saglanir. Boylece 1s1 transferi kademeli
olarak sifira kadar azaltilabilir. Bunun yapilmasi ile ¢evre havast ya da eksoz
havasimin farkli sicakliklarda ki kontroliine izin verilmesi amaglanmustir.Bu sistemde
kullamilan sogutucu akiskan Freon ya da Asetondur.(40 °C) Sicakligin degisken
oldugu yerlerde su kullanilr.
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Cok sicak finn eksoz gazlarmin veya direkt gaz yanmali sicak hava
devrelerinin 1s1 geri kazamm sistemlerinde yilksek sicakhga dayanmikli organikler
kullanilmaktadir.

Ist borularinda kullanlan malzeme bakir ya da  aliminyumdur. Asidik bir
durum ya da yiiksek sicaklik sézkonusu ise paslanmaz gelik kullamlmalidir.

Is1 borulu st degistiricilerinde ongorillen hava hiz1 2ila 4 m/s’dir. Endiistride
rastlanan ¢ok geni§ uygulamalan vardir. Bunlar hava kurutma rejeneratorlerinde,
tahillarin - kurutulmasinda, aBartma finnlarinda, siirekli proseslerdeki kurutma firnlan
ile tinellerde, endiistriyel kurutma proseslerinin  rejenerasyonunda,  kirlilik
kontrollerinde, sogutma sistemlerinin silarmin  geri  kazammunda, solvent firmnlarimin
rejenerasyonunda, sprey kurutucularda, atk buhar kullaniminda uygulanmaktadir.
Buna ek olarak 1sitma ve havalandirma uygulamalarinda, gida depolanmasinda,
bityitk mutfaklarda ve labaratuvarlarda da uygulanmaktadirlar.

Endiistriyel uygulamalarda biiyikk sicaklik farki olan yerlerde, geri 6deme
suresi 1 yildan 3 yila kadar degismektedir. Hava sartlandirma ve ortam isitmast gibi
uygulamalarda geri odeme siiresi biraz daha artmaktadir. Yaklagk 5 yildir.

Resim 4.2°de bir kurutma finnindaki uygulama goriilmektedir. Bir fuel-oil
ateglemeli  kurutma  finmn eksoz gazlarimin sicakhigt 200 °C ‘dir.  Gaz debisi
64 m 3gaz/dakikadir. Sisteme 1s1 girisi 500 kW olup kisin eklenecek havanin 20
°C ‘ye 1sitilmasi istenmekte, yazin da st prosesi igin havanin 95 °C‘ye isitilmast
istenmektedir. Finn giinde 21 saat calistinlmakta ve miisaade edilen max. basing
disisa 2.2 mm Hg'dir.

85 C 115 C eksoz havagt

Fan

Is1 geri kazamim {initesi

20 C dis havaJ/ 220 C eksoz havasi

(kig sartlarinda)

/

Diger proses igin 90 C yanma havasi

Resim 4.2 Ist Borulu Kurutma Finminda Ist Geri Kazamm Uygulamasi



89

Bu sistem i¢in diginiilen 1s1 borulu 1s1 degistiricisinin yiizey alani 1.0x1.3 m?
olup, 4 boru sirast vardir. Boru caplart 19 mm ve kanat yiksekligi 95 mm’dir.
Bitin borular nikel kaplanmis bakir borular olup, sistemde kullanilan akiskan
metanol ve sudur,

Boyle bir sistemin toplam maliyeti 10 000 $ olup, yihk yakit gert kazanim: 8
000 $’dir. Yani verimli geri kazamm yiizdesi % 56°dir.(Reay,1977)

4.2 YARDIMCI SIVI AKISKANLI ENDIREKT ISI DEGISTiRICILERI

Bu tip 1st degigtiricileri iki tane 1s1 degistiricisi Unitesinin birbirilerine siv1 1s1
transfer ortami igeren bir sirkiilasyon sistemi ile birlegtirilmesinden olusmustur.

Resim 4.3‘te pratik bir uygulama gsemast verilmigtir. Operasyon sicakligina
gore segilen sirkilasyon akigkani, sicak gaz akiginin oldugu 1s1 degistiricisinde isinir.
Isman bu akigkan  bir pompa ile isitilacak tarafa pompalanir. Buradaki 1s1
degistiricisinde akigkanin 1s1s1, girig havasinn 1sitdmasinda kullanilir. Soguyan akigkan
tekrar diger 1s1 degigtiricisine pompalanarak sistemin ¢evrimi bu gekilde devam eder.

Bu tip uygulamalar hava sartlandinimasinda kullaniddif: gibi, sicakhfin ¢ok
istenmedifi yerlerde de uygulanabilir. Kullamlan akigkan ¢ifti genelde su ve
glikol’dur. Bu sistemin ii¢ 6nemli eleman: sofutma serpantini, 1sitma serpantini ve
pompadir.
Is1 boruluisi degistiricileri ile karglagtrdigimizda, bu sistemin 6nemli avantaji eksoz
ve giriy kanallari arasindaki uzakligin 6nemli olmayisidir.

Eksoz gazlan

]

Filtre N

Temiz hava

é___

Resim 4.3 Yardimci Sivi Akiskanl Endirekt Isi Degistiricisi Semasi
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Resim 4.4 te gorillen bir sosis fabrikasinda proses sonucu digar atilan eksoz
havasmn sis1 geri kazamlmaktadir. Kazamlan 1st  proseste kullanlacak temiz
havanin 6n ssitilmasinda kullanilmigtir.(Reay, 1977)

Sistemin ilk yatinm maliyeti 70 000 $ ve geri 6deme siiresi 1 yildir.

min. -14 C —
e :
= Geri kazamim Unitesi
35 C,%38 ,
] i
P4 A _» Drenaj N\
7 7 —
ﬂ /I Proses 4 I
Yeniden 1sitma
On 1sitma
> ~ 50C
i ?

Resim 4.4 Sosis Fabrikasinda Yardimc: Sivi Akigkanh Endirekt Ist Degistiricisi
ile Ist Geri Kazanim Uygulamasi

43 GAZ CIFTLI ENDIREKT ISI DEGISTiRiCILERI

Sivi Giftli 151 geri kazamim sistemleri 1siy1  bir yerden bagka bir yare nakleden
yagane tekniklerden birisidir.  Resim 4.5‘te  goruldiigu gibi  bir gaz-gaz
rekiiperatoris bir finnin eksoz gazlarindan aldif isiy1 bagka bir proseste kullamlacak

olan havayi kurutmak igin kullanmaktadir. Bu ikinci proseste baska bir rekiiperator
vasitasi ile girig havasi isittlmaktadir.
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J /]\ ' Atik Eksoz Gazi

Cevr\ Kuru sigak hava
Rekiiperator
Havas1
st Yardimci Proses 2 _ Eksoz
Ffgrsles 1 Isitic1 Kurutucu __>

Resim 4.5 Gaz Ciftli Endirekt Ist Degistiricisi

Besleme ve eksoz 1s1 degistiricisinin maliyeti diigik olmasindan dolayr bu
tip sistemler tercih edilmektedir. Bu tip sistem giriy ve eksoz gaz kanallarnmn
birbirinden fazla uzak olmadig durumlarda kullanilabilir.

44 DONER REJENERATORLER (DONER TEKERLER)

Buyiikk giic tesislerindeki yanma proseslerinde 50 yildan beri bagan ile
kullaniimaktadir. Resim 4.6‘da goriildigi gibi, iki kanal arasna yerlestirilmis bir
doner tekerden ibarettir. Bir kanal eksoz gazlanmi, digeri ise isiilacak havayr tagir.

. Doner teker
Temiz hava kanali
i /
| |
SogukAeniz hava | % // 5
A ) - L ,’:'__\ — ~ 7 Isitilmus hava
S - e |
, T A Z
: o I N
ST o= A O A ——7 Sicak eksoz havast
Sogumus eks{gz havast | ] {
Déniig yonii |
Eksoz kanali

Resim 4.6 Doner Rejenerator Prensip Semast



Gaz akigt ¢apraz akimhdir. Déner teker, eksoz gazlarindan aldif istyr, diger
kanaldan gegen isitilacak havaya verir.

Higroskobik teker kullanimu ile, bir kanaldan dierine taginan 1st ile beraber
nem de transfer edilmektedir. Bu tip sistemler biyiik binalarin sartlandirilmasinda
ve sicak iklimlerde havanin Onsogutulmasi uygulamalarinda kullamlmaktadir.

Doner tekerlerin en yaygin bigimi 6rgilii aliminyum ya da paslanmaz gelik
telden imal edilen tiptir. Bunlar ucuz olup havamin daha genis bir yiizeyden
geemesine imkan verdidi i¢in verimi yiiksektir.

Ama buna karsin basing diigiisii yiksek ve kirlenme problemi diger tiplere
gore daha fazladir. Laminar akigh tekerlerin gelistirilmesi ile (ki burada teker oluklu
sekilde imal edilir) basing diigiigii ve Kkirlilik problemi azaltilmistir. Boylece tekerin
temizlenmesi de kolaylagms olacaktir. Ugiincii tip olan higroskobik tekerler metal
olmayan doner rejeneratorler olup 1st ve  nemi beraber iletmektedirler. Maliyeti
metalik doéner rejeneratorlerden % 35 daha fazladir. Bunlar isitma ve havalandirma
uygulamalarinda da kullamlmaktadirlar. Daha sicak uygulamalarda cam seramik
yapih doner tekerler 900 °C‘ye kadar, slikon nitriitlii doner tekerler de 1 000 °C‘ye
kadar dayanabilecek gekilde imal edilmektedirler. (Reay,1977 ) Déner tekerler
Bolim 4.1°de bahsedilen 1st borulu 1st degistiricisi uygulamalarinda kullanilabilir.
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4.5 PLAKALI ISI DEGISTIRiICILERi

Ozellikle gida sektoriinde kullamm alam ¢ok fazladir. Iki akiskan, ince metalik
membran vasitasi ile birbirilerinden ayrilmugtir. Bu  plakalar arasi akigta tiirbiilans:
arttirmak, dolayisi ile 1s1 gegigini iyilegtirmek i¢in oluklu form verilerek imal
edilmektedir. Bitin bir tesis birgok ince plakanmn bir gergevede birlestirilmesinden
meydana gelmitir, :

Plakali 1s1 degigtiricilerinin en biyilk rakibi kabuk-boru 1s1 degistiricileridir.
Kabuk- boru 1s1 degigtiricileri iyi tesis edilmelerine ragmen boyutunun biyik
olmasi ve akigkan dafitiminin zayif olmasi gibi dezavantajlan vardir. Aym
zamanda bu tip st degistiricilerini temizlemek zordur. Bunun yaninda basing
diigiisi oldukga yilksektir. Ancak bu tip st degistiricileri, yitksek basing ve
zahmetli uygulamalar igin ideal olmasina ragmen , plakali is1 degistiricileri iyi
desteklenmis gerceve ile 20 bara kadar dayanabilmekte ve basing disiisii oldukga
ktigiik degerdedir.

Plakalanin sayisii  degistirmekle  plakali 1s1  degistiricisinin  kapasitesini
ayarlayabiliriz. Aym gergevede birkag yiiz plakaya kadar monte edilmekte ve tek
bir dniteile 1000 m*%h ve 300 ° C de galiymak miimkiindiir. En yaygmn kullamlan
malzeme paslanmaz gelik olup, 6zel uygulamalarda titanyum, aliminyum ve tantal
metalleri de kullamlmaktadir.

Gida sektoriinde ozellikle siitiin pasterizasyonunda kullamlmaktadir. Resim
4.7'de bir pasterizasyon tesisindeki uygulamanin sematik resmi goriilmektedir.

N

44C 14C 71C

y \__/
SOGUTMA RE-GEN

ISITMA

C
I l 4\Besleme 62C ’
44C

Resim 4.7 Plakal Ist Degistiricilerinin Pasterizasyon Isleminde Uygulanmas

Siut siselenmeden 6nce sofutulmasi gerekmektedir. Bu 11, siitiin pastorize
edilmeden 6nce oOmsitma isleminde kullamlabilir. Bu yolla st normalde sogutma
suyu tarafindan alindigindan, plakali 151 degigtiricisi kullanarak pasterizasyonda
% 86 oraminda 1siy1 geri kazanabiliriz.

Plakali 1st degistiricilerinin kapasitesi 2 500 ile 6 000 kcal/m?h°C arasinda
olup, plaka yiizey alam 1 m?2'dir. Her iki ugtaki 1s1 kayiplart ihmal edilebilir ve
herhangi bir yaliima ihtiya¢ duyulmaz.(Reay,1977)
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4.5.1 PLAKALI ISI DEGISTIRICILERININ KAZAN BESLEME SUYU
TEMININDE KULLANILMASI

Plakali 1s1 degistiricilerinin bir uygulama alam da kazan besleme suyunun
isitilmasinda  olmaktadir. Resim 4.8 'de atk 1isidan  aldign 1sty, kazan besleme
suyunun 6n 1sitidmasinda kullanan bir plakali 1s1 degistiricisinin uygulama gemasi
verilmigtir.

Sistemin 1s1 kaynag, iki zorlanmug sirkilasyon evaporatdrinin eksoz
gazlandir, Bu evaporator bir kanal ile bir kondenseri besleyen ufleme nitesine
baglanmgtir.

Sicak kondens 74 °C olup, bir plakali 1s1 degistiricisinden gegerek 8 °C 'deki
besleme suyunu 65 °C'ye sitr ve sonra bu st kaynagi 34 °C'de kondensere geri
doner.(APV Paraflows,1983)

Sistemin toplam 1s1 transfer alam 55 m2 olup, tiim Gnitenin boyutlan 3x0.75x2
metredir. Mithendislik hesaplarina gére plakali 1st degigtiricisi giinde 750 000 litre
suyu temin edebilecek kapasitede olup, bu rakam kazan hacminin yansidir.

Eksoz gazlart ve buhar1 74 C Kazan besleme suyu 8 C

’]\ N

AN

Kondenser su gevrimi 34 C

< Kondens akig! prosese74 C
Hlavesu 8 7

Kazan besleme
\ uyu 65C

Plakah 1D

Gk %%
Sicak kondens 74 C

Buharlagtincidan gelen doymus su buhan ve gaz
80C

Resim 4.8 Kazan Besleme Suyu Istilmasinda Plakali Isi Degistiricilerinin
Kullanim

Sistemin maliyeti borular, ufleme (nitesi, spraypack ve kule ile beraber
9200 £ 'tur.(Reay,1977)
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4.6 EKONOMIZERLER

Ekonomizerler, genelde kazanlarda atik 1s1 geri kazanan sistemler olmasina
ragmen difer proseslerde de sicak atik gazlarn isilanm alarak sicak su elde etmek
ya da buhar iiretmek igin kullanilirlar.

Ancak yukanida bahsedildigi gibi en énemli kullamm alanlart kazanlarda olup,
sicak atk gazlarnn sllanm geri kazanip, kazan besleme suyunun sitilmasinda
kullanilmaktadir, |

Kazanlarda sicak gazlardan kazan borularina olan 1s1 transferi aldukga az olup,
sonugta bilyilk sicaklik farklilifn olugmaktadir.(kazan cidart ve borular arasinda)
Burada biyik miktarda atk gazin enerjisinden dolayl, bir ekonomizer tesis
edilmesiyle atk enerjinin bir kismu geri kazanilabilir. Bazen tek ekonomizerin
yetmedigi yerlerde yardime1 ekonomizer kullamlmaktadur.

Ekonomizerler normalde gelikten yapilmaktadir. Boru malzemesi olarak demir
dokiim kullanilmaktadir. Cogu ekonomizer borulart kanath olup, ¢elik kanatlar
borulara kaynakla tespit edilirler. Borulann dig ¢apr 50 mm olup, kanatla 1 m
uzunlugundaki boruya 1 m? dis yiizey elde edilir. Buda 10 kg/m demektir.

Ekonomizerler biiyilk gii¢ istasyonlarinda (100 000 boru igeren tesislerde) ve
atik gazlarm silarnin 900 °C oldugu yerlerde kullanilmaktadr.

Yiiksek sicakhk boru tarafinda ve disiik sicakllk gaz tarafinda olur. Bu ise
bazi problemlere sebebiyet verir. Su gekici, ekonomizerin sicak ucunda olugmakta ve
bu da buhar ceplerine sebep olur. Buna ek olarak atik gazlardan ¢ok fazla 1st
gekilirse, gaz tarafinda yogusma olacak, dolayisi ile korozyona sebep olacaktir.

Kazan besleme suyu sicaklifmin 6 °C arttinlmasi yakit tiketimini % 1
azaltacaktir. Ancak su sicakhgm 1 °C arttrmak, atk gaz sicakhfim 2 °C
diisiirecektir.

Resim 4.9 ve 4.10 'da baz uygulamalar verilmistir. Ekonomizer besleme
suyunu gok yilksek bir sicakhfa cikartifinda besleme pompast tam kapasitede
calistinlmalidir. Ekonomizerdeki sicak suyun bir kismmun 34 kN/m? basing oraninda
ana proseste buharlagmasma izin verilir. Bir emniyet valfi ekonomizer gikisindaki
buharlasma tankina olan akisi kontrol eder. Burada yliksek sicakliktaki su hemen
buharlagarak diigiik sicaklifa diiser ve % 10 oraminda buharlagma olur. Yaklagik
buhar ihtiyacinn % 5'i bu yolla saBlanir ve % 15 oraninda ek kondens olusumu da
ek yarar saglar.

Yogusmamn oldugu yerde yani ekonomizer borularinda, ekonomizerden ¢ikan
su, ilave suyun ekonmizere girmeden 6nce 6n isitiimasinda kullaniimaktadir.

Biyilk giig tretim tesislerinde ekonmizerler 200 ile 300 °C gibi yiiksek
sicakikta ve yiksek basinglarda besleme suyunu isitmada kullaniirlar. Ancak
kiigik tesislerde besleme suyu sicakhifinin 40 °C oldugu durumlarda, bunlarin
kullanim: ile hala biiyiik oranda 1s1 geri kazamim séz konusudur.
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Resim 4.9 Max. Besleme Suyu Sicakligm Kontrol Eden Ekonomizer Uygulamasi
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Resim 4.10 Cahsma Sicakhfmn Artmast Ile Yogusmayr Onleyen Ekonomizer

Uygulamast

Ornegin  Resim 4.11

'deki gekilde kazan kizdincisiz 690 kN/m? 'de

cahstirhyorsa ve besleme suyu sicakhift 49 °C 'de ise besleme suyu uzerindeki
buhanin toplam entalpisi 2558 kJ/kg 'dir. Bir ekonomizerin tesis edilmesiyle besleme
suyu sicakhfn 49 °C 'den 127 °C 'ye 1sitabilecek ve buda 424 kJ/kg 'lik ek 1s1
saglayarak % 12.5 oraninda yakiti geri kazanacaktir.(Reay,1977)
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REJENERATOR
TS SN
EKONOMIZER
/._6 Yakit

> \

Enjeksiyon suyu A

Resim 4.11 Gaz Turbinlerinde Piiskiirtme Suyunun On Isitilmasinda
Ekonomizer Kullanan Sistem Semasi

4.7 KAZANLARDA ISI GERI KAZANIMI
4.7.1 KAZAN HAVASINI ISITAN ON ISITICI KULLANIMI

Kazanlarda ekonomizer kullanimi ile besleme suyu sicakhimu 150 °C 'den
260 °C'ye ve buharli hava isiticist ile, yanma havasimin dig sartlardan (15 °C) 70 °C'ye
cikartilabilmektedir.

Hava isiticist kullanim, déner rejeneratorlerle kargdagtunldifinda ik maliyet,
geri kazamlacak 1s1 miktari, basing digiisleri ve igletme maliyetleri agisindan
olduk¢a uygundur.

Ornegin gaz cikig sicakhig 155 °C olan bir sistemde 6n 1siticinin ortalama cidar
sicakhfi 116 °C ve gazin yofusma sicakhifida 149 °C 'dir. Béyle bir sistemin yakit
geri kazamm % 3.8 olacakir.

Sistemde kullamlan yakitin tonu 28 £ ve elektrigin kWh'i 0.75 p’dir. Kazan
yilda 8 000 saat gabgtiniirsa yilda toplam yakit geri kazamminin parasal degeri
75 630 £ olacaktir.

Bu rakamdan fanin ¢aligniimas: igin gerekli elektrik enerjisi maliyeti 2140 £
(37.5kWh) ¢ikartilirsa, net geri kazamm yilda 73 490 £ olacakitir.

Sistemin ilk yatiim maliyetii 96 490 £ olduguna gore, geri 6deme siiresi 16 ay
olacaktir.(Reay,1977)
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4.7.2 KAZAN KONDENS DONUSUNDEN ISI GERI KAZANIMI
Eger kondens doniigindeki sartlar iyi durumdaysa, buradan 1s1 geri

kazamilabilir. S6z konusu kondens tekrar besleme suyu olarak kullamlacaksa % 10 ile
% 30 oraninda yakit geri kazamim olacaktir.

Konu ile ilgili basit bir hesaplama soyle olmaktadir.

1 000 kg yakitin fiyati 220 £
Doymug buhar basinc 1380 kN/m?

Akis debisi 3.4 kg/s

Yilda c¢aligma stiresi 8 000 saat

Kondens kazana besleme suyu olarak déniyor.

Buhar tablolarindan

P=1380 kN/m?> doymus buhar 1s1s1 2786 kl/kg
T=20 °C ilave su i¢in 88.4 kl/kg 'dr.

Buhar basinct kontrol vanalariile 172 kN/m? 'ye indirilirse 1sitma serpantinin ile
ortalama 2698 kl/kg enerji geri kazamlacaktir.

Q=12786 - 88.4=2698 kl/kg
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Kondens Basinci- kN/m?

Resim ‘4'.12 Kondens Suyunda Basing ve Girig Buhar Sartlannimin
Fonksiyonu Olarak Kalan Isi

Resim 4.12 ' de kondenste kalan ismin basing ve buhar giriy sartlarina bagh
olarak verilen gemasindan

172 kN/m? ve 1380 kN/m? doymus buharda % 17 oraninda 1s1 kalir.

Q=0.17x2698 x 3.4 x 3 600 x 8 000
Q=4.5x10 2kJ/ yil

M maliyet ise

M=42600 £ olur.
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Burada kondensin kazana donmesi ile 1s1 kayb:t olmaz. Ancak 1s1 kayiplari
sadece buhar hatlan ile yalitimlarda olur. Kondensin kazana beslenme suyu olarak
geri gelmesi, su sarfiyatimt Onledidi gibi su tasfiyesi igin kullanilan kimyasallarin
disan atilmasimi da onleyecektir.

4.7.3 KAZAN BLOFLERINDEN ENERJI GERI KAZANIMI

Kazanlarin  belirli sirelerde temizlenmesi gerekmektedir. Ciinkii besleme
sularinin ¢ogu beraberinde siispansiyon ve ¢6ziilmemis kati partikiilleri kazana tagir.
Bu da kazan i¢inde buhar uretimi esnasinda tortu olugturur. Bu tortunun belirli
araliklarda alinmasi gereklidir. Kazanlarda TDS, yani toplam ¢ozilmemis katt
partikiil seviyesinini ortalama 2 000 ile 3 500 ppm degerlerinde olmas: istenmektedir.
Tortu olusumu kazan veya buhar hatlarinda korozyon olusumuna sebebiyet
vermektedir. Dolayisi ile kazanlarda, kesikli ve siirekli blof yapilarak bunun 6niine
gegilmesi amaglanir.(Spirax Sarco,1992)

Kesikli blof birkag sebepten dolayr istenmez. Ciinkii bl6f esnasinda termal
soklarin olusumu, basincin diigmesi gibi problemlere sebebiyet vermektedir.

Surekli blof tamamen otomatik olup, sistemdeki korozyonun  &niine
gegmektedir. Burada blof iglemi, saniyede 0.1 kg'hk bléf yapilmas: esasina
dayanir.Dolayist ile kazanda siirekli bir sicak su desarji s6z konusu olup, bu sicak
suyun enerjisi bir buharlasma kazam veya st degistiricisi ile geri kazamlabilir.
Kazanilan bu enerji kazan besleme suyunun isitilmasinda, yakit ya da yanma
havasinin  6n 1sitlmasinda  kullanilabilir

Kazan Bl6f Vanalan Besleme Tanki
Ilave Su Tanki
=
y -
7 ~
Buharlagm
Tanki
Seviye Kontrol
Drenaj

Resim 4. 13 Kazan Bl6f Enerjisini Geri Kazanarak Besleme Suyunu Isitan
Sistem Semasi

Kazan besleme suyunu klasik 1s1 degistiricisi ile 1sitildifi bir sistem gemasi
Resim 4.13'te verilmigtir.

Boyle bir sistemin maliyeti otomatik cihazlarin yapisina gére 1 000 ile 5 000 £
arasinda olup, geri 6deme siiresi yaklagtk 1 yildir. Her yil birkag bin poundluk
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yakiti geri kazanmaktadir. Ayrica sistemin diger yaranda kazan ©omrini uzatmasi
ve buhar hatlarini korumasidir.(Reay,1977)

4.8 REKUPERATORLER

Rekiiperator bir gaz-gaz 1s1 degistiricisi olup atik sicak gazlarda istyr geri
kazanip oOzellikle kazan ya da finn yanma / giris havasimin  6n isitilmasinda
kullanmasi dolayisi ile doner rejeneratorlerin ya da 151 borulu 1s1 degistiricilerinin
baghca alternatifidir.

Avantajlan;

Yakit ihtiyacim azaltir

Asirt hava miktarim azaltir

Yiksek yanma sicakh@ miimkindir
Yanmadan digan atlan yakit miktan azalir
Yanma ¢abuk olur

Oksidasyon minimuma inecektir

R N

Iki cesit rekiiperatér vardir.

1. Konvektiv Rekiiperatorler
2. Radyasyon Rekiiperatorler

49 ISI POMPALARI

Bundan o6nceki anlatilan atik 1sidan 11 geri kazamm elemanlarnt yiiksek
sicaklikta atilan atik 1sidan ortam isitmasinda, yanma havasmin isitilmasinda ve diger
proseslerdeki kullammindan bahsedilmigti.

Ancak digiik sicaklikta 25-30 °C'de atilan gazlardan yararlanmak igin en iyl
ve verimli yontem 1st pompalarinin kullamlmasidir.

Burada sivi-sivi 1st geri kazammli 1s1 pompalarindan ya da ticari adiyla
Westinghouse Templifier’den ve hava-hava 1s1 geri kazamimli 1s1 pompalarindan
bahsedilecektir.

4.9.1. SIVI-SIVI ISI GERi KAZANIMLI ISI POMPALARI

Boyle bir sistemde , 1s1 pompalan elektrik motoru ile tahrik edilmekte olup 1s1
atk su veya diger sivilardan geri kazamilip tekrar proseste, su veya ortam
isttmasinda kullanilmaktadr.

Sistem 2 kademeli iiniteden olusmus olup, santrifiij kompresor kullalmugtir.
Sistemin 1sitma kapasitesi 1.3x10 6 kcal/h olup, birinci taraftaki kondenserden
ayrilan sivinmn sicakligt 110 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir.

Sistem 32 °C'de digani atilan atik suyun enerjisini geri kazanarak 82 °C 'de
sicak su isitilmasinda kullanmaktadir. Iki asamah sikigtirma kullanilan sistemde, flag
( buharlagtirma ) kollektér tanki vasitast ile buharin bir kismmin ikinci kademe
kompresoriine girmesine izin verilerek prosesin verimi arttirilmaktadir.
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Sistemin gsemast Resim 4.14 'te gorilmektedir

Prosese giden sicak su

S Prosesten donen sicak su
822C €< — W <— 71C

93 C siw1 93 C buhar

-{-basing disiirlicii vana
\'/ ' 2. Asama Komp.
flag kollektor > " 34 C buhar

-
tanka C;
Jhasing diisiiriicii vana 1. Asama Komp.
21 C sivi/buhar 21C W |
ER—— | 7

EVAPORATO

/NISIKAYNAGN/
) 32Csu 27Csu
Iki Asamali Sikigtirma
Is1 kaynag1 32 C
Sicaksu 82 C
Resim 4.14  Sivi-Stvi Geri Kazanimlhi Isi1 Pompasi Semasi

Sistemin performansi evaporatér ve kondenser sartlarina baghdir. Bu 1si
pompasinin tesis edildigi Ingiltere'de, isletme maliyeti 1.5 p/kWh ve istenen 1sil
gi¢ saatte 500 kW'ur. Ist pompast sisteminin performanst 3.7 verimle ¢aligtifina
goére, 1s1 pompasi sisteminin igletim maliyeti elektrikli isitict ve fuel oil 'li 1sitict
kullanilmas: durumunda bir kargilagtirma yapilmugtir,

Veriler:

Fuel-oil Maliyeti 52 p/litre

Elektrik " 1.5 p/kWh

Yag Isiticist Verimi % 70

Ist Pompas: " 3.7

Fuel-oil Isil Degeri 7.56 x 103 kcal / litre
Toplam Isdl Giig 500 kWh

1. Elektrikli isitic1 ile sitildify  zamanki maliyeti

M =500 kWh x 1.5 p/kWh =7.50 £
2. Fuel oil ' li isitict kullanildiga zamanki maliyet

M= 5.2 px (500 x 10°x 0.86 keal) / (7.56 x 10 * kcal/litre) = 2.96 £
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3. Is1 Pompas: kullamldigi zamanki maliyet

M=(500x15)/37=2.03 £

Gorildagu gibi en digiik maliyet 1s1 pompast kullanarak elde edilmigtir.
Tek agamali tnite kullanilmasi ile su 54 °C'den 65.5 °C'ye kadar isitilabilir.
Bu islem igin kullanilan 1s1 kaynagi 35 °C'den 29.5 °C'ye sofumaktadir.(Reay,1977)

4.9.2. HAVA-HAVA ISI GERI KAZANIMLI ISI POMPALARI

Bu tip 1s1 pompalan kurutma proseslerinde basari ile uygulanmaktadir. Bu
sistemin esas1 atmosfere eksoz edilen gazlarin 1sisim alarak temiz girig havasmmmn
sitlmasinda  kullanmaktir. Teorik olarak  havanin  tamamu  sirkiile ettiginde,
kurutucunun verimi % 100 olabilir. Ancak bu durumda sirkiile eden havanmn
neminin artmasimun Oniine gegilmelidir. Bu ise kurutma firmina konulan nem alici
madde ile saglamir. Nemli hava 1s1 pompas: evaporatoériinden gegerek ¢ig noktas:
sicakhifinin altina soButularak hem duyulur 1s1 hem de gizli 1s1 gekilecektir. Cekilen
1s1 sebebiyle nem yogusacak ve sonra drenaj edilecektir.

Kuru hava
Genlesme vanasi
KONDENSER
Nemli hava ) FAN Nemli hava
— 7 <
Sogutucu Komp.
) [
A BUHARLASTIRICI

\l/ Nem drenajt
Resim 4.14 Bir Kurutucunun Proses Akim Semasi

Nem alma esnasinda atik 1s1 arttirilmakta ve kuru hava olarak kondenserden
disart  atilmaktadir. Sonra bu kuru hava prosese gonderilerek nemi alinacak
maddenin nemini almasi saBlanir.

‘Bu sistemin verimi 3.6 olup, % 50 oraminda yakit tasarrufu saglar.(Reay,1977)



103

4.9.3. ABSORPSIYONLU ISI POMPASI

Absorpsiyonlu 1s1 pompalan sisteminde kompresoér yoktur. Mekanik sikigtirmal
prosesin yerine kimyasal proses almaktadir. Sogutucu akiskan absorbent olarak
adlandimlan  son derece ~¢ozillebilir madde, ikinci ortamla birlesmesi igin
kullamlmaktadir. Soliisyon bir dig st kaynaf tarafindan bir generatdrde
isitilmaktadr.

Yiiksek  sicakliktaki buhar generatorii terk eder, bir kondenser 1si
degistiricisinden geger ve sivi olarak absorbere geri doner.

Sivi  akigkanin  basinct azalulir ve 1st degistiricisinde  diigik sicaklikta
buharlagir. Buhar daha sonra absorbentin iginde yeniden ¢ozilir.

Klimalarda kullamlan en yaygin iki tip absorpsiyon gevrimli 1s1 pompalar
lityum bromid /su veya amonyak /su ile calistinlan makinalardir,

Lityum bromidli makinalarin verimi daha yiiksek olup, ¢iiriikk buhar gibi atik
isilart generatoriin sitilmasinda  kullanmak miimkiin oldugundan daha ¢ok tercih
edilirler.(Reay,1977)

KONDENSER AT i EVAPORATOR
X
Rektifiyer
N
N S '
GENERATOR ISI DEG. ABSORBER
7 O—
Pompa

Q ¢ = Yogusma 1sisi
Q g = Buharlagma 1sisi

Qg=Ia girisi

Resim 4.15 Absorpsiyon Cevrimli Isi Pompasi Semasi
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5. GIDA ENDUSTRIiSINDE YAPILMIS CESITLi UYGULAMALAR
5.1 SUT ENDUSTRISINDE YAPILMIS CESIiTLi UYGULAMALAR
5.1.1 PASTERIZASYONDA ISI GERi KAZANIMI

Halk Tipi Pasterizasyondaki Enerji Analizi :

20 °C gevre sicakhifinda alman 1 kg sitii  pastorize etmek igin - 312 kJ
enerji gerekmektedir.

Q= 3.9 kl/kg°Cx(100-20)°C=312 kJ/kg

Bu rakam siiti kaynama noktasina getirmek igin gerekli 1sidir. Ancak
evlerdeki gazhi ocaklarda 1sinin yanist gevreye yayilmaktadir. Dolayist ile gergek
pasterizasyon 1sist 620 kJ/kg olacaktir. Asagida Onerilen sistem ile tiiketilen enerji
1/30 oraninda azalacaktir.( Esin,1985)

Bu sistemde plakali 1s1 degigtiricisi kullamlmugtir,

9 C PASTORIZE SUT

4CCig SN
Siit PLAKALI ISI DEGISTIRICISI % BUHAR
68

Sekil 5.1 Plakali Iss Degistiricisi Ile Ist Geri Kazammu

Bu sistemle pasterizasyon igin gereken 1s1 19.5 kJ /kg 'dir. Sistemin veriminin
% 95 oldugu bilindigine gore toplam 1s1 20 kJ /kg olacaktir. $oyle ki:

Q=39kJ/kg °Cx(73-68)°C=19.5kJ/kg
Tiirkiye ' de yillik ¢ig siit tiretimi 6x10 6 ton (1986) ve % 30 'u igme siit olarak
tilketilmektedir. 1.8 x 10 6 ton sitiin yalmzca 650 000 tonu yeni yontemlerle

pastorize edilmekte olup, kalan 1 150 000 tonu evlerde halk tipi pasterizasyondan
gegmektedir. Bu yolla yilda 6.9x 10 11kJ enerji sarfiyatt olur.

Q=1.15x10 9 kg/yil x 600 kJ/kg = 6.9x 1011 kJ/yl

Bu ise 20 MW enerjiye denk gelir. Bu rakam, 1sil degeri 1 800-2 000 kcal / kg
olan linyitin 200 000 tonuna tekabiil etmekte olup 150 MW giiciindeki bir termik
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santralin 1.5 aylik tiketimidir. Benzer gekilde 11l degeri 40 000 kJ/ kg olan 17 250
ton LPG'ye tekabiil eder.(Esin,1985)

Az dnce bahsedilen sisteme benzeyen bir sistem Sekil 5.2 'de gosterilmigtir. Bu
sistemde plakali 1s1 degigtiricisi kullamlmakta olup bir tane sogutma ve iki tane 1sitma
bolgesine sahiptir.
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Sekil 5.2 Plakali Isi Degistiricisi [le Stt Pasterizasyonu

Sit siselenmeden 6nce sogutulmalidir. Yukarida ki sistemde pasterizasyon
sonrast siiti soguturken ¢ekilen 1s1, pasterizatére gonderilen sitiin 6n isitilmasinda
kullamlmaktadur.

Bu yontemle 1s1 normalde sogutma suyu ile atlan 1s1 geri kazanilarak
pasterizasyonda verimli kullanilmasiyla enerji tiiketimini hemen hemen % 90
oraninda azaltmaktadir. Yukaridaki sistemin geri kazamm orani % 86 'dir.(Reay,1977)

% GERI KAZANIM = (62-4.4)/(71-44)= % 86

Is1 Pompah Sofutma Sisteminden Geri Kazamlan Im Il Siit
Pasterizasyonu

Sekil 5.3 'te semasi verilen sistemde, sofutma sisteminden gekilen 1s1
kullanilarak pasterizasyon yapilmaktadir. Pasterizasyon iglemi bir Onceki sistem ile
hemen hemen aymdir.

Sit sisteme 7 °C'de girer. On 1sitma bélgesinde 63 °C 'ye kadar isitilan siitiin
11 kayna@i, ikinci 1sitma bolgesinden gelen siitiin  sofutulmas:i esnasinda alinan
isidir. Daha sonra bu siit ikinci 1sitma bélgesinde 71 °C'ye buhar veya sicak su
ile sitiip tekrar birinci isitma bolgesine gonderilerek 12 °C ' ye kadar sogutulur.
12 °C'de soZutma bolgesine giren siit bir sofutma sisteminin evaporatoriinii sogutan
kapali bir gevrim vasitasi ile 5 °C 'ye sofutularak sistemi terk eder. Sogutma
bolgesinde sogutucudan 2 °C 'de gelen sofutma suyu 4 °C'ye isimur ve siitiin
sicakligini 12 °C'den 5°C'ye sodutur.
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Sekil 5.3 Ist Pompali Sogutma Sisteminden Kazanilan Enerji Ile Pasterizasyon

Yukarida bahsedilen sistemde soutma sistemindeki sogutma suyu ihtiyaci ile
pasterizatordeki buhar veya sicak su ihtiyacim elimine eden bir pasterizasyon sistemi
verilmistir.
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Sekil 5.4 Sicak Su Ve Buhar Ihtiyaci Elimine Eden Ist Pompali Sistem
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Sogutma unitesinde, kompresdriin, 1styr 80°C 'de digar atabilmesi i¢in  verimi
azaltimigtir. Bu ise yogusan sogutkanin pasterizasyona etkimesine sebep olacaktir.

Eger boyle bir sistemi, dizel motorile tahrik edersek verim % 60 'a yiikselecegi
gibi dizel motorun sojutma suyuda, bir gige ylkama makinasinin sicak su ihtiyacini
kargilayabilir. Ancak gida sektoriinde igten yanmal motorlann  kullammn  pek
istenmez.  Yukandaki sistemler giiniimiizde  biyilk  kapasiteli  tesislerde
kullanilir.(Moserland et al,1985)

5.1.2 KURUTUCULARDAN ISI GERI KAZANIMI

Sekil 5.5 'te bir sprey kurutucunun proses semasi verilmistir. Bu tip tesislerde
sit tozu dretilirken buyiik miktarlarda 1s1 eksoz havasi ile disann atilmaktadir. Bu
isinin - geri kazamlmas: siit tozlart ve nemden dolayr biraz giigtiir. Dolayisi ile boyle
bir sistemde bu tozlan bez torba filtreler ile alip temizledikten sonra 15t geri
kazanim iglemi uygulanmalidir.

Sekilde 5.5 'te verilen gema 1978 'de Hollanda 'da yapilan deneysel galismanin
semasidir. Sistemde 15t geri kazanim elemanlari olarak doner rejenerator, plakali 1st
degigtirici ve kanath 1s1 borulart denenmistir. Deneyler sonucunda déner
rejeneratorler, havadaki tozlar sebebiyle 1s1 tranferinin kotillesmesi ve temizliginin
iyt yapilmamasindan dolayr uygun bulunmamistir. Kanath borulu 1s1 degistiricileri
ucuz oldugu ve temizleme imkam sagladif igin kullanilmistir. Benzer sekilde plakah
181 degistiricileri ucuz oldugu igin kullamilmaktadir. Ancak plakali 1s1 degistiricileri
aliminyumdan yapildig1 i¢in sicak su korozyona sebep olmaktadir.

y
Hava LT R
Isiticist <
SPREY @ .
Kurutucu » Test devresi
80000kg/h

Sekil 5.5 Sprey Kurutucusunun Proses Semast

Eksoz havast 90 °C civarindadir., Nem oram 30 - 50 g/ kg arasinda
degismektedir. Toz konsantrasyonu O - 400 mg/Nm?® oraninda olup, biiyiik partikiiller
filtrede tutulmahdir,
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Deney su kosullar altinda yapilmugtir.

Taze hava sicakligt 30-33°C

Eksoz havast sicakhgi 90-92°C

Eksoz havas! nemi 54 g/kghava

Siit tozu oran 150 - 200 mg / m? hava

Deney eksoz havasinn 10 000 m® oldugu debide yapilmustir. Kirlilik 1s1l verimi
ditgiirmektedir. Dolayis ile temizlik masraflan oldukga yuiksektir.

Iss geri kazamminda st borulu 1st degistiricileri, plakali 1s1 deBistiricilerine gore
daha verimlidir.

Hava debisi 35000 kg/h
Temiz hava sicakhigi 25°C

Eksoz havas: sicaklif 90 °C

Havadaki nem 40 g/kg hava
Caligirma zamam 4 500 saat/yil

Dogal gaz maliyeti 0.19 Florin/m® oldugu sartlarda yapilan deneylerde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5.1 Sprey Kurutucusunun Deney Sonuglan

A B
Toz konsantrasyonu ~ mg/m? 200 5
Isisal verim % 38 60
Toplam yatirim fL 76 600 153 700
Enerjt geri kazamimu fL/yil 32 800 51350
Isletim giderleri " 16 000 15 000
Net geri kazanim " 16 800 64 350
Geri 6deme siiresi yil 4.6 2.4

A Filtre edilmemis eksoz havasi
B Filtre edilmis eksoz havasi

Gortldiigu gibi filire edilmis eksoz havasmn ilk yatnmumn fazla olmasina

ragmen geri kazanma siresi yan yanya digik ve net geri kazamm 4 kat daha
fazladir.(Jansen,1979)

Sekil 5.6'da goriilen sistemde bagka bir sprey kurutucudan atik ismmn geri
kazamldig kurutucu gemas: verilmistir.

Semada goriildiigii gibi eksoz havasi sicaklift 93 °C  olup bu deger, bir 1s1
pompas! sisteminin evaporatorinde 30 °C sicakhiga disiirilir. Bu esnada geri
kazanilan 1s1 kurutucuya gonderilen temiz  ¢evre havastm 25 °C 'den 70 °C'ye
kadar 1sitmaktadir. Kurutucuda istenen hava sicakhigt 200 - 210 °C oldugu igin bu
hava, hava wsiticist ile 200 °C'ye kadar istimaktadir.

Proses sonucu siit tozlan kurutucudan % 38 bagl nemde gikar.
( Moserland, 1985 ) '
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O Ufleyici
Siit |konsantasyonu 200 C Hava 1s1ticist
1.63 kgfs | ' 503 Kk D1s kondenser
% 47 kau

20C

G

6.72 kgls 30C

1046

Kuru hava
23.26 kgfs
Sittozu  su0.186 kg
0.83 kg/s
% 38 nem

Hava kurutucusu

Su 0.9694 kg/s
Siit tozu 10 kg/s

Sekil 5.6 Iss Pompali Sprey Kurutucunun Proses Akim $emasi
5.1.3 SUTON SOGUTULMASI iLE ISI GERi KAZANIMI

Tankerlerin siitleri giftliklerden her iki ya da ii¢ giinde bir mandiraya tagimast,
gifigilerin siitleri sofutmasim gerektirmektedir. Sutin 35 °C ‘den 4 °C 'ye kadar
sogutulmast mekanik sikagtrmali sofutma (nitesinde 3 saat sirmektedir. 1980
yiinda Hollanda'da iretilen siitin % 70'i bu yolla sogutulmugtur. 11 x 10 6 m® siiti
sogutmak igin gereken enerji 150 x 10 6 kWh / yil 'dur.

Ayt ciftliklerde siit ekipmanlarnin temizliginde kullanilacak olan 80 °C 'deki
sicak su, elektrikli termosifonlarda isitilmaktadir. Sicak su 1sitmak igin gereken
enerji 300x 10 6 kWh/ yil 'dir.( Ubbels et al,1980 )

Yapilan hesaplamalara gore asafida verilen sistemlerin kullamlmastyla siitiin
sogutulurken verdigi enerji tesislerde kullanilacak olan sicak suyun isitilmasi  igin
gereken enerjinin iki katidir,

Ist pompast kullamlarak hem elektrikli termosifonlarda hem de mekanik
sikistirmah soutma sistemindeki elektrik sarfiyati azalacaktir.

Burada onerilen sistemler asafida siralanmugtir.

5.1.3.1 Sogutulmus siit tanki sistemi

5.1.3.2 Sogutulmug siit tanki ve onsofutucu sistemi
5.1.3.3 Sogutulmug siit tanki ve 1s1 pompast sistemi
5.1.3.4 Onsogutucu ve sodutulmug siit tanki kombinasyonu

5.1.3.1 Sogutulmug Siit Tank: Sistemi
Sekil 5.7 'de boyle bir sistemin gemast verilmigtir. Siit ¢ift cidarli tanktadir. Dis

tarafta sofutucu akigkan buharlagirken buharlagma 1sistm  tanktan  geker ve
kompresor ile hava sogutmali kondensere (AC) baslr.

Kuru hava ﬁl% kg/s
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Siitten 100 MJ enerji ¢ekmek igin sogutma sistemi 40 MJ enerji tiiketir. Aym
tesislerde temizlik suyunun 80 °C 'ye isitilmast igin 60 MJ enerji tiketilir. Bu
enerjinin 10 MJ 'lik kayiplara gider. Sistemin toplam enerji tikketimi 40 +60 =100 MJ
olup 1 m® siitii sogutmak i¢in 130 MJ veya 36 kWh enerji gereklidir. ( Ubbels et
al, 1978 )

35C
(100) 80 C (50)
40
ke 7
g 00
AC = —<— (60)
11C

Sekil 5.7 Sogutulmus Sit Tanki Proses $emasi
5.1.3.2 Sogutulmus Siit Tanki ve On Sogutucu Sistemi

On sogutucu kullanarak siitin sicakhmi 35 °C'den 20 °C'ye dusirilmekle
50 MJ 'lik enerji gekilmekte olup atik 1st % 50 oraninda geri kazamilabilir. Tanktaki
siit sicaklifi az onceki sistemdeki sit sicakliindan daha diisiik oldufu i¢in daha digik
gicli kompresor ihtiyaca cevap verecektir. Bu sistemde 22 MIJ 'lik kompresor
yeterlidir. Toplam enerji tiikketimi 22 + 60 = 82 MJ 'dir. Yani 1 m®stti 107 MJ veya
30 kWh 'lik enerji ile sogutabiliriz.(Ubbels et al,1978)

On sogutucu 5C (100)
10C

18C
(50) /30T .
4C @2 80 C
SOT 7
TANKI K a0

Sekil 5.8 Sogutulmus Siit Tanki ve On Sogutucu Sisteminin Proses $emast

On sogutucu paslanmaz gelik borudan imal edilmis olmalidir. Sogutma suyu
akist paslanmaz ¢elik borunun digi boyunca olmali ve gikiga PVC boruya PVC-T
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pargast yapistirilarak olmalidir. PVC boru ve fittingsler igme suyu standartlarinda
olmali, siitin sogutucuya giris ve ¢ikigt kauguk baglanti pargalariyla yapiimalidir.

On sogutucu kullanmu siitiin bakteriyolojik ozellii ile sit yaglarmin asitligini
degistirmemektedir. On sogutucu kullanilarak ortalama enerji geri kazanmmi % 34
civanndadir,

On sogutucu tesis etmek igin gereken ek yatinm 1145 $ olup, geri donme
oran1 % 7 'dir. Ancak bu sistemin bagarili olmabilmesi igin minimum siit {retiminin
yaklagik 262 m®/yi, yani en az 48 inekli ¢ifilik olmasi gerekmektedir. Bu tesisler
Hollanda 'daki iretimin yarisim kapsadiklarina gore yilda 11x10 6 m?® siit sogutmak
icin yilda 78x10 6 kWh enerji harcanmaktadir. Tasarruf edilen enerji yida 27x10 6
kWh olup petrol esdegeri 6.5x10 6 kg 'dir.(Ubbels et al,1979)

5.1.3.3 Sogutulmus Siit Tanki ve Isi Pompas:1 Sistemi

Sekil 5.9 'da gorildigi gibi sistemde iki tane kondenser vardir. Biri boyler
kondenser (BC) digeri ise hava sogutmali kondenserdir (AC). Sistemdeki sogutucu
akigkan yogusma gizli 1sisin  tamamim boyler kondenserde (BC) vermeyip, kalan
kismi hava sofutmall kondenserde verir (AC). Zaten hava sogutmali kondenser
(AC) 1simin tamamini alacak sekilde tasarlanmustir,

44 50
suf 4C Aﬂ() = SOCT( |
TANKI () BC§ EB 3% (15)

30
ACOO _373(;)_— (30)

11C

Sekil 5.9 Sogutulmus Siit Tanki ve Isi Pompas: Sisteminin Proses Semasi

Sogutucu akigkanin 1s1s1 boyler kondenser (BC) iginden gegen sofuk suya
aktariir. 11 °C'deki su, bu st ile 60 °C'ye kadar isinmaktadir. Sonra bu sicak su
bir elektrikli termosifonda (EB) 80°C'ye kadar isitthr. Isi pompasi sistemi
44 MJ 'lik enerji tiikketmektedir. Sistemin toplam enerji tiikketimi 44 +30 = 74 MJ
olup, siitigin 96 MJ veya 27 kWh enerji gerekecektir.(Ubbels et al, 1978)

Boyle bir sistemin ek yatrim masrafi 1310 $ 'dan digiiktiir. Bu sistem 22 ve
daha fazla inek bulunan ¢iftliklerde uygundur. Bu yolla yilda 171x10 6 kWh enerji
geri kazamlabilecektir. Bu da bu sektordeki elektrik ihtiyacinn % 52 'sine tekabiil
eder. Bu enerji 3.2x10° m?® suyu 10 °C 'den 80 °C 've verimli isitabilecek degerdedir.
Geri 6deme siiresi 5.4 yil olan sistemin 6émrii ise 7 yildir.(Ubbels et al, 1978)
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5.1.3.4 On Sogutucu ve Sogutulmus Siit Tank Kombinasyonu

Proses gemas1 Sekil 5.9 'dakine benzemekte olup Boélim 5.1.3.2 'de bahsedilen
6n sofutucunun tesis edilmesi ile olugmugtur. Ist pompast kompresoriiniin harcadig
enerji 24 MJ ve elektrikli termosifonda titketilen enerji de 30 MJ 'diir. Toplam enerji
sarfiyati 24 + 30 = 54 MJ olup, 1 m® siit igin 70 MJ veya 19 kWh enerjiye ihtiyag
duyacaktir.

Sistemin tek dezavantaj sicak suyun sebep oldugu korozyondur.(Ubbels et
al,1978)

1982 - 1982 yillannda Ingiltere'de yapilan bagka bir ¢alismada 15 162 milyon litre
sutii iglemek igin 3 813 milyon kWh enerji tiiketilmistir. Sadece 170 milyon kWh
enerji sogutma sistemlerinde kullanilmug olup, bu sistemlerin disan attin 151 415 - 420
milyon kWh 'tir. Bu tesislerde sicak su iiretmek igin gerekli enerji 390 milyon kWh
olup, atik enerji bu amagla kullanilabilir.

Bu c¢iftliklerde kullamlan kompresorler 2-3 Hp giiciinde ve ortalama tank
kapasitesi 950-1 000 litredir. Kullamlan kompresorler vidah veya pistonludur.Biyiik
sofutma gruplarnda 100 Hp giiciinde kompresorler kullanilmaktadir. Sogutucu
akigkan olarak Freon veya Amonyak tercih edilir.(Energy Publications,1985)

5.2 ET KESiM TESISLERINDE ISI GERi KAZANIM UYGULAMALARI
5.2.1 TAVUK KESIiM TESIiSINDE YAPILMIS BiR UYGULAMA

Sekil 5.10 'da semas: verilen sistem, bir tavuk ¢iftlijinin sogutma initesinin
digiik sicakhiktaki isisindan 151 pompast kullanarak 71 °C 'de sicak su iretmek ve
mevcut buz makinasini galigtirmak igin tesis edilmistir.(Rowles,1990)

Semada gorildiigii gibi proses iki agamalidir. Birinci asamada bir kabuk - boru
kondenseri ve plakali 1s1 degigtiricisi Dbirbirilerine su / glikol dagitim sistemi ile
baglanmigtir. Bu asamada 10 °C 'deki sofuk su plakal 1s1 degistiricisi ile 26 °C 'ye
isttihir,

Bu sistemin en 6nemli 6zelligi ikinci agamada ©zel kondenserli bir 1s1 pompast
kullanarak 1sitma yapmasidir. Bu kondenser, aslinda 1s1 degigtiricisi olup, 1si pompasi
sofutucu akigkanina (R12) direkt genigleme imkaru saglar. Aymi zamanda da sistemde
mevcut olan buz makinasinin sogutucu akigkamina (Amonyak) yogusma imkani verir.
Ozel kondenserin kullanilmasi bir ara dagtim sistemini elimine eder. Bu da 1s1
pompasin performansini  arttirir.

Bu sistem, giinde ortalama 13 638 m3/h su akisi ile galigabilecek sekilde
tasarlanmustir. Ancak sistemdeki gercek su debisi 19 152 m3/h 'tir. Iss pompasi % 37
yukte ¢aligtinlmaktadir. '

Ist pompas: ortalama 10.7 performansta _¢alistirildig: giinlerde sistem ortalama
7824 kWh enerji kazanmaktadir. Bu enerjinin sadece 648 kwh 'lik kismi elektrik
enerjisi tiiketimidir.

Bu sistemin avantajlar sunlardir:
a) Evaporatif kondenser igletme masraflarim elimine eder
b) Sogutma sistemenin bakim masraflarini azaltir
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c) Sofutma sisteminin verimini arttirir
d) Sicak su iiretim kapasitesini arttirir

SoZutma sistemi S I _—
i‘ ——————————— ﬁmn %l { uz ma.kinas?r\ }
I ]
L N askw i | S |
| | |
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Sekil 5.10 Bir Tavuk Ciftliginde Bulunan Sogutma Sisteminden Sicak Su Elde Eilmesi
Proses $emasi

Boyle bir tesisini maliyeti 160 000 $ olup, net geri kazamimu yilda 56 000 $
olarak hesaplanmustir. Sistemin geri 6deme siiresi 2.8 yildir.(Rowles,1990)

5.2.2 BIR MEZBAHADA ISI POMPALI GERIi KAZANIM
UYGULAMASI

Sekil 5.11 'deki sistem Amerika'da Bethlehem, Georgia 'da bir tavuk kesim
mezbahasinda tesis edilmistir. Sogutma sisteminin atik sisindan  sicak su elde edilmesi
amaclanmigtir.(Rowles, 1990)

Bu tesiste iki ana sogutma sistemi vardir. Sogutma sisteminin birisinde, iki tane
vidah kompresér derin dondurma da kullamlamakta ve digerinde, birkag tane (7)
pistonlu kompresér su ve ortam sogutulmasi ile buz yapiminda kullanilmaktadir,
Pistonlu kompresor iinitelerinin tesis kapsasitesi 800 ton olup, genelde 200 - 500 ton
arasinda gahstiiimaktadir.
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Iss  pompast sistemi, amonyak sisteminden (su sogutmali kondenser ile
kompresorden gelen sicak gazlan yogusturarak / asin sogutarak) duyulur ve gizili 1siy1
geri kazanmaktadir. '

Harrison tavuk ¢iftliginde 71 °C 'deki sicak su gece temizliginde, 50 °C 'deki
sicak su haslamada kullanilmaktadir. Ayrica ik su bagirsaklari temizlemede, genel
temizleme ve evsel sicak su amaciyla kullaniimaktadir.

Sekil 5.11 'deki sistemde su, bir kapali ¢evrimli su / glikol sistemi bir kabuk -
boru su sogutmali kondenser ile 32 °C 'ye isitilmaktadir. Bu kabuk - boru kondenser
sistemi, var olan evaporatif kondenser ile paralel ¢aligacak gekilde tesis edilmig
olup, genelde atik 1siy1 sofutma sisteminin digart attift 1sidan almaktadir. Buradaki
sogutma sisteminde sofutucu akigkan olarak Amonyak kullamlmigtir. Su / glikol
karnigim tesisin besleme suyunu 18 °C'den 31 °C 'ye sitilmasint saglar ve bir su - su
151 pompasida besleme suyunu 31°C'den 60 °C'ye isitir.

sisteme gidey

sivi amonyak/ N

| Amonyak ahcisi Buhar
32C 52 C Haglama
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K 31 C
. ondenser [._.~7,
1 | |
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27
18 MW—W‘_—*H oc 18€
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ll'el;n su i 60 C
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Is1 pompast sistemi
Sekil 5.11 Bir Mezbahada Ist Pompali Enerji Geri Kazamm Uygulamasi

Sistemde 95 m3 'lik sicak su depolama tanki tesisin sicak su ihtiyacim kargilar.
Bu tank, 151 pompas: ¢ikiy sicakliim 60 °C 'de kontrol edebilmek igin 1s1 pompast
girigii¢in  sicak su saglamaktadir.

Sicak su depolama tankmin sagladigi yararlar.

a) Proseste sicak su akigi biiyiik 6lgiide degigken olsa bile sabit sicaklikta su
akisina yardimcr olur.
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b) Kiigilk bir 1s1 pompast gok yiiksek ihtiyag gosteren akiglarin yerine
ortalama akig gartlanini saglamasina izin verir.

c) Tesisin sicak su ihtiyact bulunduBu zamanlarda bile, 1st pompast kapatilarak
elektrik yikii ayarlamast yapilabilir.

Boyle bir sistemin ilk yatrimi 250 000 $ olup, geri odeme siiresi yaklagik 2
yildir.(Rowles, 1990)

5.3 YAG RAFINASYONUNDA GERIi KAZANIM UYGULAMALARI

Yag iiretim tesislerinde gesitli prosesler sonucunda atik 1s1 olusmakiadir. Bu
atik 1silan tekrar geri kazanarak proseste kullanmak mimkindiir. Omegin yenilebilir
yaglann egzotermik hidrojenleme reaksiyonu sonucunda olugan atk 1s1  geri
kazanilarak diigiik basingta buhar (yaklagik 140°C ) ya da sicak su ( 75°C ) elde
edilebilir.

Soya yaf Ureten diger bir tesiste buhar kazammin atik eksoz gazlarindan geri
kazanilan atik 151 yas soya fasulyesinin kurutulmasinda veya ince tabakalara
ayrilmadan onceki 1sitma / sartlandirma proseslerinde kullanilabilir.

5.3.1 Bitkisel ya da Hayvansal Yaglarm Egzotermik Hidrojenleme
Reaksiyonu Sonucunda Isisimin Geri Kazanim

Burada o6nce hidrojenlemenin nasil yapidigii agiklamak gerekmektedir.
Hidrojenleme trigliserid yag asidinin zincirindeki ¢ift bagin doyurulmasmm igeren bir
egzotermik reaksiyondur. Yitksek derecede doymamug yaglarla, soya yag yada balik
yaglar, su ile sogutulmasi prosesi igin kazan sicakhinin max. 200 °C 'nin altinda
tutulmas: gerekmektedir. Iste bu 1s1 sonra atilmaktadir.(Ong,1979)

Birgok yaj rafinerisinde  yagin isilmasmin yaygmn uygulamasi  hala
hidrojenlemedir. Hidrojenleme, basinglt bir kazan iginde 20 - 60 °C 'den yaklagik
150 °C'ye kadar buhar ile yapilmaktadir.

Bu gibi tesislerde egzotermik reaksiyon isisindan alman atik 1st kullanilarak
hidrojenlenmi triinlerdeki buhar tilketimini azaltmak mimkiindir. Ciinkii bu 1s1
oldukga yiksek bir sicakhktadir. Yaklagk 170 °C ‘'dir. Egzotermik  hidrojenleme
reaksiyonu sonucu 1s1 agiga ¢ikmakta ve hemen ardindan yagin sicaklifi 170 °C 'ye
¢ikmaktadir.

Burada reaksiyon 1sis1 su parametrelere baghdir .

a) Katalizoriin eklendigi sicaklifa

b) Katalizoriin miktarina ve etkisine

c) Hidrojenleme basincina

d) Kangtirma yogunluguna

¢) Max. iglem sicakhifina baglidir

Ancak gergekte kazamlan i1s1 miktari reaksiyon zamanma ve basinghi kabin
saatteki 151 kaybina baghdir.

Bu tesiste yapilan ¢lgimler yari otomatik 50 kg kapasiteli basingli kazanda
yapilmig olup bu kazan ¢ift cidarlh ve kangtincil olup bir serpantin 1sitma amaciyla
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tesis edilmigtir. Cift cidar iki kisimdan ibaret olup birbirilerine bir boru vasitast ile
birlestirilmigtir. Alttaki kisim 3 kg demineralize su ile doludur . Basingh kazandaki
yag, serpantin vasitastyla baglama reaksiyon sicakligi olan 150 °C 'ye isitilmaktadir.
Bu agamada 1sitma durdurulmakta ve katalizoriin gereken miktan ile hidrojen gaz
sarja  eklenmektedir.

Egzotermik hidrojenleme reaksiyonu sonucunda, yagin sicaklif yag kalitesine ,
hidrojen basincina ve katalizoriin aktivitesine baghdir.

Kazan sicaklif, ¢ift cidarli kazanin iist tarafindan 180 - 190 °C 'de iiflenen buhar
ile saglanmaktadir. Bu ¢ift cidarh kazan, bir 1s1 borusu gibi ¢ahigir. Buhar sonra
yogusmakta ve kondens suyu deney sonunda agirlagmaktadir. Bu kondensin
miktarindan 190 °C'de elde edilebilecek olan 1s1 hesaplanabilir.

Baska bir sertlestirne tesisinde reakiyon 1sis1 geri kazamlarak 75 °C 'de sicak su
isitmada kullamimustir. Bu iglem 10 tonluk basingh kazanda yapilmug ve iyilestirilmis
reaksiyon 1s1st 195 °C olarak olgilmiigtiir, Bu tank ¢ok iyi izole edilmig olup 170 °C
'deki 11 kayiplan yaklagik 60 MJ/ h'tir(Ong,1979)

Tablo 5.2 Ortalama Reaksiyon Isisindan Geri Kazanilan Enerji Miktan

YAG Ortalam reaksiyon siiresi 190 ° C 'de geri kazamm
dakika Mi/ton

Soya 90 130

Balik 100 170

Hamsi 150 350

Bunlar ¢ok iyi izole edilmig 10 tonluk basinghi kazanda yapilan hidrojenleme
degerleridir.(Ong,1979)

10 tonluk bir hidrojenleme basingh kazaninda giinde yaklastk 60 ton yag
uretilen tesisin yillik iiretilen ya miktani 18 000 ton olacaktir.

Boyle bir tesisin ilk yatinim tutart 721 600 $ olarak hesaplanmugtir. Yilda geri
kazamlan enerji 3 510 000 MJ veya 975 000 kWh 'tir.

Burada hidrojenlenmis yagin

% 50 soya =9 000 ton

% 25 balik =4 500 ton

% 25 hamsi =4 500 ton oldufu varsayildi.

Hollanda 'da uygulanan bu sistemde, kazan veriminin % 80 ve dogal gaz
maliyetinin 0.01343 $/kWh olduguna gére yillik geri kazamm

M=975000 kWhx0.01343/0.80 $/kWh=16368 $ olacaktir.

Sistemin 6mrii 10 yil olup, geri ddeme siiresi 2.97 yildir.(Ong,1979)
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5.3.2 Soya Yag Ureten Bir Tesisin Atk Isismmn Geri Kazamm

Bu tip tesislerde buhar su proseslerde kullanilmaktadir.

a) Yank soyanin ince pargalara aywrmadan Onceki isitma / sartlandirma
proseselerinde

b) Kizartmadan sonra yag cikanlacak mamuliin kurutulmasinda

Yarnk soya fasulyesini ince tabakalara ayrmadan once 70 °C 'de yapilan 1sitma
sartlandirma  igleminde  mamuli plastisize (yumusatma) etmek igin  buhar
kullanilmaktadir. Soya fasulyesi sicakliginin yilksek olmasi pargalama silindirinin giig
ihtiyacim azaltacaktir. Ancak isiticidaki buhar ihtiyacimi arttiracaktir, Yitksek sicaklik
ise yafm kalitesine zarar verecektir. Buhar tiikketimini azaltmak i¢in buhar kazanmin
eksoz gazlanmin sist kullanilacaktir,

Soya fasulyesi tabakalar hegzan ile ekstarksiyon edilirler. Yag ¢ikaricidan gelen
hegzanli 1slak tabakalar ¢6zilmezler ve 1slak buhar ile kizartilirlar. Burada
mamuliin nemi % 22 'ye ¢ikartilir, Daha sonra bu mamiil déner kurutucuda % 12-14
nem oranina kadar kurutulur. Burada tiiketilen 100 °C ve 101 kPa basincindaki
buhar miktarn1 agafida verilmistir.

Proses kg / ton iglenmis soya
1sitma / sartlandirma 60 kg/ton
Kurutma 80 kg/ton

Burada, buhar kazaninin atik gazlaninin 1sisimi geri kazanarak 30 kg / ton islenmig
soyanin geri kazanilmasi amaglanmugtir,

Gunliik kapasitesi 1 000 ton soya olan soya yadt rafinerisinde kullanilan
optimum buhar ve hava ihtiyacm ton bagna tespit etmek, isitma ve
sartlandirmada kullanilacak optimum buhar miktari asafida hesaplanmugtir.

Bu tesis igin iki tip kurutucu kullanarak alinan degerler asafida verilmistir.

a) 1. Tip Kurutucu: Kurutma havasi cihazin disinda sitilmaktadir.
b) 2. Tip Kurutucu: Kurutma havasi cihazin i¢inde yeniden 1sitiimaktadir.

1. Tip_Kurutucu

Isticidan hava gikist 150 °C-0.0062 kgsu/kgDA

Kurutucudan hava ¢ikigi 70 °C

Radyasyon kayiplan 243 MJ/h

Ist ihtiyaci 238 MIJ /ton veya 103 kg buhar / ton islenmis soya
Hava ihtiyaci 1656 kg /ton islenmis soya

2. Tip Kurutucu

Kurutucudan hava gikisi 70 °C - % 70 nem - 0.2093 kg su / kg DA
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Radyasyon kayiplan 243 MJ/h
Is1 ihtiyact 150 MJ/ton veya 65 kg buhar /ton iglenmig soya
Hava ihtiyaci 288 kg / ton iglenmis soyadur.

Tesiste var olan sartlar

Kurutucuya soya girigi % 19 nem - 100 °C

Kurutucudan soya ¢ikist % 13 nem - 70 °C

Isitici / kurutucu hava girisi 10 °C - % 80 nem - 0.0062 kg su / kgDA
Tesis kapasitesi 1 000 ton soya/ giin

Radyasyon kayiplari 120 MJ/h

Buhar tiiketimi 46 kg buhar / ton islenmis soya

Sartlandinictya yarik soya girisi 10 °C - % 10 nem
Sartlandincidan yank soya gikigt 70 °C - % 10 nem

Bu sartlar altinda yapilan deneylerde:

PROSES BUHAR TUKETIMI ( kg buhar / ton islenmis soya )
Kurutma ile nem % 18 'den % 14 'e iner 30 kg/ton
Isitma / sartlandirma (60 °C) 60 kg/ton tiiketilmigtir.

Eksoz gazi debisi 700 x 10*° kg / gin ve ekonomizer sicaklify, ekonomizer
varken 140 - 170 °C, ekonomizer yokken 170 - 130 °C olan eksoz gazlarnin 1. tip
kurutucuda kullamlmasi digerine gore daha verimlidir. Déner tip kurutucuda eksoz
gazlani 700 kg / ton soya iken 288 kg hava / ton soya gerekmektedir. Bunun anlami ise
elde edilebilir gazlann yansindan kurutma amaciyla yararlanilabilecektir.

160 °C 'de 700 kg eksoz gazlarindan 70 MJ enerji geri kazamlabilir. Bu da
ssitict / sartlandincimin - birinci agamasinda sicakligin yaklagik 60 °C oldugu ve bunun
% 10"'u kaylp alimirsa 70 -7 =63 MJ veya 17.5 kWh enerjiye tekabiil eder.

Yukanda bahsedilen sistemin ilk yatnm maliyeti 340 000 $ 'dir. Hollanda 'da
yilda 320 000 ton soyanin % 80 kazan verimi ile islendigi diigtiniitirse 7 x 10 6 kWh
enerji geri kazanilacaktir

Q=320000x17.5 /080=7x10 6 kWh

Dogal gaz birim fiyatimn 0.01343 $ /kWh oldugu Hollanda 'da 94 000 $ geri
kazanilacaktir.

Sistemin ekonomik omrii 10 yil ve geri ddeme siiresi 3.62 yildir.(Ong,1979)

5.3.3 Olin Yag Sanayi A. S. Fabrikasinda Enerji Geri Kazamm Uygulamasi

Bu tesiste plakall 1st degistiricilerinin i¢inde yapigmus bulunan  sabunlarin

temizlenmesinde 90 °C sicakhiinda sicak su kullanilmakta ve temizleme sonucunda
disant atilmaktadir. Bu 90 °C sicakhiindaki suyun isisim 40 °C 'ye indiren ve
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20 °C ¢evre sartlarindaki sofuk su 70 °C 'ye isitilarak vinterizasyon filtrelerinin
temizlenmesinde kullamlarak enerji tasarrufu amaglanmugtir,

Yukandaki sicaklik sartlann igin bir esanjor tasarlanmgtir. Bu tesiste her giin
90 °C sicakhgindaki 20.65 ton su digan atimaktadir. Bu sicak suyun isisinin geri
kazanan esanjor prosesteki esanjorden sonra tesis edilmig ve sittift  sicak suyu
70°C'de 1.5 giin yetebilecek bir tankta toplanmugtir.

Bu tesiste eganjor ve sicak su toplama tankimn maliyeti 1 488 005 000 TL
olarak hesaplanmugtir. (1995)

Tesisin yiilik geri kazandifi fuel-oil miktari 86 400 kg olup, maliyeti 1 kg fuel-
oil igin 9 597 TL oldugu bilindigine goére yida 829 180 800 TL geri kazamim
olacaktir. Sistemin geri 6deme siiresi 21.5 ay olarak hesaplanmugtir.(Hiirtiirk,1995)

5.4 BIRA TESISLERINDE ENERJI GERi KAZANIM UYGULAMALARI

Mesrubat  sektoriinde  Ozellikle  biraciikta  pasterizasyon, sterilizasyon,
buharlagma, kurutma , pigirme ve sofutma gibi prosesler sonucunda olugan atik 1silar
ya direkt 151 degistiricisi kullanilarak ya da 1s1 pompasi kullammu ile geri kazanilabilir

Sicakhgin 150 °C 'nin altinda oldufu durumlarda is1 pompalan gayet iyi netice
vermektedir. Bira tesislerinde 151 pompalart malt finnlannda, fermantasyon
kazanlarinda,  pasterizasyon ve sije yikama makinalarinda kullanmiimaktadirlar.
(Moserland et al,1985)

Ornegin yilda 800 000 hlitre bira tireten tesisin ginlik attf 11 Tablo 5.3 'te
verilmigtir. Bu atik wsilar fermantasyon kazanindan, mayanin sogutulmasi ile gise
yikama makinalarindan olmaktadir. Giinlikk isi1 tiiketimi 105 MWh olan tesisin % 60
oramindaki 1s1 ihtiyact geri kazamlabilir. Bu 1s1  ozellikle 1s1 pompalan ile geri
kazanilabilir. Tablo 5. 3 'te bu ili¢ proses i¢in 1s1 ihtiyact verilmigtir. Sekil 5.13 'te ise
kullamilan 1s1 geri kazanim gemast goriilmektedir.

Tablo 5.3 Yillik dGiretimi 800 000 hlitre olan bira tesisinin atik isilarinin analizi

Atik 151 kaynag Ist titketimi (MWh/giin)  Yararlanilan attk1s1~ Sicaklik °C

Bira kazanilan 54.7 20.7 50-70
Sise yikama makinalart  11.6 7.0 40
Sogutma - 29.0 40

Toplam 105 64.5 -



121

soguk birg mayast sicak bg’ a mayast
| Bira kazani
20C ' Sicak su
|7 bira soutucusu depo 70C

70 C Sicak su tiretimi

su,

| -
A L guyu ,
It M Sige yikama makinasi
g 20 C Pompasi
depol ™ ks s0C
S0 C
Sogutma
sogutucudan gelen sogutma suyu

Sekil 5.13 Bira Tesisinde Iss Pompali Enerji Geri Kazanim

1.Bu sistem iki kisimdan olusur. Birinci kisimda maya sogutma sisteminden
alinan 151, suyu 70 °C 'ye sitir. Ikinci kisimda ise 1s1 pompasi ile 50 °C 'de su
isiilmaktadir. Bu 1st pompasinin 1st kaynafi sise yikama makinast ile sogutma
sistemidir. 70 °C 'deki sicak su bira kazaninda kullaniirken, 50 °C ' deki sicak su sise
yikama makinasi ile diger proseslerde kullanilmaktadir. Bu sistemin kullanimi ile bu
tesiste % 35 oraminda enerji geri kazanilmgtir.(Camatini et al,1976)

Hava girisi N2
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— | X

motor eksoz
gazi

motor sog.

suyu

K

Sekil 5.14 Bir Malt Finmindaki Ist Pompasi Uygulamasi
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Bu sistemde 1s1 pompast kompresorii dizel motoru ile tahrik edilmigtir. Ist
pompasi sistemi finndan g¢ikan sicak gazlardan aldin sy girig  havasmin
sitilmasinda  kullanmaktadir. Ayrica dizel motorun sofutma suyu ile eksoz
gazlanndan geri kazamlan isidan, giriy havasimn 1st pompas: kondenser sicakhifmin
tizerine 1siilmasint saBlamaktadir.

Ingiltere'de tesis edilen boyle bir sistemde geri kazanilan 1s1 su buharinin
yogusmasindan dolays, duyulur ve gizli isiyla olamaktadir. Gergekte geri kazanilan
isiun % 80 i gizli 1sidan kazanilmaktadir. Isi pompasi evaporatorii eksoz gazlannin
sisim 8 °C 'ye sofutmaktadir.

Boyle bir sistem 200 000 $ 'a mal olup, geri odeme siiresi 3.6 yildir.
(Moserland et al, 1985)

sofuk su
)
vidali komp ksoz
\v.d
Maya sicak su
—

Sekil 5.15 Bira Mayalandirma Kazani

Sekil 5.15 'teki tesiste termo kompresoér veya mekanik sikigtirmali isi pompast
kullamm ile enerji geri kazamm gésterilmektedir. Bu sistemde vidali kompresor
bir dizel motor tarafindan tahrik edilmektedir. Dizel motorun sogutma suyu ile eksoz
gazlarnm 1silan sicak su  1sitmak amactyla kullamlmaktadir. Ilk enerji giriginin
% 80 'ini geri kazanan sistemin , geri 6deme siiresi 2.3 yildir. Slstermn performanst
15.7 ' dir.(Moserland et al,1985)

5.5 SOGUTMA SISTEMINDEN ISI GERi KAZANIMI

Bir ¢ok durumda gida endistrisinde, sogutma sistemlerinden geri kazanilan 1si
kullamlmaktadir. Ciinkii bu atik 151 20 ila 40 °C sicakhiinda olup, genelde kullanim
olmayan durum tegkil eder.

Oysa bu atik isilar bagka proseslerde kullanilabilir. Ornegin asagida Sekil 5.16 'da
verilen sistem bir perakende satiy maZazalarinda bulunan sogutma sistemlerinden geri
kazamlan 1s1, temizlik amagh sitilacak olan suyun 6n isitilmasinda kullanilmaktadir.

Boylece sofutma sisteminin sogutma suyu ile fan giiciinden tasarruf sagladii1 gibi,
suyun sittmast igin kullanilacak enerjiden de tasarruf saglayacaktir,
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Bir ¢ok durumda sogutma Gnitesindeki kondenserden digari atilan isi, bir st
pompasinda 151 kaynag olarak kullanilmasi ekonomik olacaktir. 70 °C 'nin iizerindeki
sicakliklarda sicak su iiretilmesi boyle bir yontemle ekonomik olacaktir.

Sozil edilen sahy maBazalarinda kullanilan et sofutma tnitelerinde sogutucu
akigkan olarak amonyak kullamlmaktadir. Tesiste hem pistonlu hem de vidah
kompresor kullamimugtir.

Ist pompasi devresi sekiz pistonlu kompresor, bir tane evaporator ve {i¢ tane
misterek alicih  kondenserden olusmugtur. Sistemin sogutucu akigkani freondur.(R12)

Kondenserler binanmn sitma sistemi, et uriinlerinin taginmasinda  kullanilan
kasalani yikayan yikama sistemi ve bu sisteme sicak su temin eden tankla
birlegtirilmigtir.

Ist ihtiyac1 aym zamanda gerkmediBi igin, istnin depolanmasi gerekmektedir. Ist
pompasi 2.9 verimle ¢ahgmaktadir.(Moserland et al,1985)

Ist pompasi
R ‘
su ik su 7 4 ™
= 28 C > 0L AN sicak su
sicak ‘
~ ek | o F—
J J
. B
KOntroil
T sicaksu N
—7
sogutma Unitesi .
havalandirma Gnitesi

Sekil 5.16 Sogutma Sistemlerinin Atk Isilarinin Ist Pompast Kullammu Ile Geri
Kazanim

5.6 KONSERVE IMALINDE YAPILMIS BiR UYGULAMA

Sekil 5.17'de bir koserve fabrikasindaki haglama prosesinin gemas: verilmistir.
Bu tesiste agartma (blanglama), bir derin dondurucu tiinelin kondenser gruplanndan is1
pompas: ile geri kazanilan 1s1 su isitmasinda kullanilmaktadir. Daha sonra bu sicak
su agartma makinasinda afartma islemi icin kullambr,
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Sekil 5.17 Konserve Tesisindeki Agartma Hattinin Proses $emasi

Sistem gu gekilde g¢ahgmaktadir. Sofutma sisteminin kondenser gruplarindan
geri kazanian 1si temiz giriy suyunu bir 1s1 degigtiricisi ile 13 °C 'den 30 °C'ye 1sitir.
Daha sonra bu su bir st pompast sisteminin kondenserinde 75 °C 'ye kadar isitilir.
Agartma iglemi igin yiiksek i1 gerektiinden bu su elektrikli sitict ile 75 °C 'den
98 °C 'ye sitilarak aBartma makinasina gonderilir. Bu makinaya 15 °C 'de giren
sebzeler 90 °C 'ye kadar isitilir. Bu iglem esnasinda sebzeler 1siyr 98 °C 'de giren
sudan alirlar. Bu 1sitict su, proses sonunda aBartma makinasindan 25 °C'de ayrilir.

Daha sonra sebzeler bir 1s1 degistiricisi vasitasi ile 90 °C 'den 70 °C 'ye
sogutularak bir sogutucuya gonderilirler. Sogutucuda 23 °C 'ye sofutulan sebzelerin
agartma islemi biter.

Sogutucuda sofutucu akigkan olarak su kullanilmaktadir. Soguk su sogutucuya
13 °C'de girer ve 27 °C'de sogutucuyu terk eder.(Moserland et al,1985)

Boyle bir 1s1 pompal sistemin geri 6deme oramt % 31 olup, sistem 2 yilda
kendisini amorti eder.

5.7 TAHIL KURUTULMASI iLE iLGIiLI UYGULAMALAR

Kurutma, iiretim prosesleri iginde en 6nemli olanlardan birisidir. Zira Uriiriiniin
belirli bir sicaklifa getirilip nem oraninin azaltilmasi amaglanmaktadir. Hesaplamalara
gore sadece Ingiltere 'de gida ve ilag sektorinde yilda 20 ila 30 milyon ton su
kurutma ile buharlagtinlmaktadir. 30 milyon ton suyu kurutma proseslerinde
buharlagtirmak i¢in harcanan enerji 74 x 106 GJ olarak hesaplanmugtir.

Bu endiistriyel igletmelerde kurutucularin %50 verimle g¢aligtirildi varsayilirsa,
tikketilen enerji 148 x 10 6 GJ olacaktir.(Reay et al,1979)
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Tahillarin kurutulmasi ise ¢ifiliklerde en ¢ok enerji titketen iglemlerin baginda
gelir. Burada amag tahillarin belirli bir 11 kullamlarak belirli bir neme kadar, neminin
alnmas: anlagiimahidir, Zira tahiin kurutulmasinda kullamilan bu enerji, tahillarin
tretilmesinden hasatina kadar harcanan toplam makina giiciinii agmaktadir.
(Moserland et al,1985)

Tahillarin kurutulmasinda Sekil 5.18 'da goriilen kurutma finnlanindan yararlanilir.
Burada iki kontrol degigkeni s6z konusudur. Bunlardan birincisi hava akigi, ikincisi ise
kurutma havasinin sicakligidir. Kurutma havasi sicaklifi 43 °C ile 54 °C arasinda olup,
tahilin nemi % 12 'ye geldiginde kurutma iglemi bitmektedir.

Sekil 5.18 'da gorillen sistem 1s1 pompali kurutucu olup, sistemin en 6nemli
ozelligi kurutma havasinin 1sisimt ve bafil nemininin kontroliinin kolay olmasidir.
(Reay et al,1979) Ayrica buna ek olarak evaporatérden alinan 1st kolayca geri
kazanilabilmektedir.

Sekil 5.18 'da goruldigi gibi kurutma finmt u ekipmanlardan olusmustur.
Bunlar kompresér ve motoru, kondenser, evaporator, fan ve fan motoru ile su
sogutmal: serpantindir. Sistemde 570 W kapasitesinde 1s1 pompasi olup, akigkan olarak
R12 kullamlmstir. Havamn sirkiilasyonu igin 380 W'k fan kullamlmaktadir. Su
sofutmah serpantin, max. kurutma sicakhifini kontrol etmek igin tesis edilmigtir. Bu
sistemin hava debisi 550 ile 2 200 m® / h arasinda degismekte olup, hava debisinin 800
ile 1 000 m* / h arasindaki degerlerinde minimum maliyet elde edilmistir. Bu minimum
maliyet aym zamanda kurutma havasinin sicakhiina ve 6zgiil nem oranina da baghdir.
Bu sistemde 1 kg suyu buharlagtirmak igin 43 °C 'de 0.28 kWh enerji, ve 54 °C 'de
0.27 kWh enerji tiketiimektedir.(Reay et al,1979) Sistemi su anki mevcut sistemlerle
kargilagtirdigimizda  oldukg¢a diigik yogusma sicakhma ragmen verimi oldukga
yiksektir. Ancak en bilyilk dezavantaji ek yatinm maliyetinin olugudur.
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—zalasyon y .
6 7 L
=D 8
i ]
1
Kap 5

g“
.....é;i_
?)

Sekil 5.18 Isi Pompali Tahil Kurutma Firint Proses Semast

A Kompresér motoru B Kompresér
C Kondenser D Evaporator
E Fan F Fan motoru

G Su sogutmali serpantin
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1 3 adet termokupl
2 4 adet termokupl
3 Yagve kuru termometre termokuplu

4 Bagl nem olger
5 Termokupl problarn
6 4 Termokupl
7 Yas ve kuru termometre termokuplu
8 Hiz olger
/]\ Kuru hava
Genlegme vanasi
KONDENSER
]  Go—
Nemli hava ) AN Nemli hava
— 7 S
Sogutucu Komp.
Y BUHARLASTIRICI

\]/ Nem drenaji

Sekil 5.19 Hava -Hava Ist Pompast Sisteminin Kurutuculardaki Uygulamasi

Sekil 5.19 'da semas: verilen sistem hava - hava 1s1 pompas: sistemi olup,
kurutma proseslerinde gayet iyi sonug vermektedir. Bu sistemin 1s1 kaynafi atik eksoz
gazlan olup, bu 1s1y1 temiz giriy havasinin 1sitilmasinda kullanarak teorik olarak % 100
verime ulagilabililr. Ancak bu durumda sirkiilasyon havasmnin neminin artmasi s6z
konusudur.

Eger eksoz havasiun nemi drenaj edilirse, tamamen bu hava tekrar sirkiile
edilerek kullamilabilir.

Uriinden alinan nemli hava bir 1s1 pompasi evaporatériinden geger ve bu esnada
bu hava ¢ig noktas: sicakligina sogutulup, duyulur ve gizli 1s1st alinmakta ve nem
drenaj edilmektedir. Alinan bu 1s1 arttinlarak kondensere gonderilir. Burada 1sisini
havaya vererek kuru hava elde edilmektedir.

Bu tip 11 pompasinin verimi 3.6 olup, % 50 oranindaki yakiti tasarruf
eder.(Reay,1977)
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Tablo 5.4 'te tahil kurutulmasinda 1st pompast kullammu ile klasik enerji
kaynaklart ( elektrik, giiney , LPG, dogal gaz) kullanilarak yilllara gére yapilan
kargilagtirmalar goriilmektedir.(Moserland et al,1985)

Burada enerji maliyetleri dogal gaz kurutmal sistem baz almarak kargilagtrma
yapimgtir. Tablo 5.4 'ten de goriilecedi gibi 1s1 pompali kurutucu maliyet bakimindan
LPG kurutuculara gore daha iyidir.(1988) Ancak goriilen odur ki giines enerili
kurutucularin bir siire sonra daha verimli olacag agikardir.

Tablo 5.4 Cesitli Enerji Kullanan Kurutucularin Kargilagtirilmasi

Geri kazanim / ton tahil Bir seferde iiretilen mal
Yil Ist Pompasi Elektrik Giineg LPG gaz Dogal gaz
1978 3.43 3.78 4,72 1.34 0
1983 3.78 4.53 4.49 2.56 0
1988 4.25 6.18 4.61 4.45 0
1998 5.87 10.75 4.69 10.08 0

5.8 SEKER IMALINDE ENERJi GERi KAZANIM UYGULAMASI

Mekanik sikignirmali buhar sistemlerinde sistemde dolasan akigkan su olup,
buharlagma isleminde besleme eriginin buharlagmasi / yogusmast soz konusudur.

Sekil 5.20 'de verilen sistemde seker kamugindan seker yapiminda kullamlan
proses semast olup, yeniden sikigtirma olmaksizin atik gizli 1siy1 tekrar proseste
kullanmay1 amaglamaktadur.

1. Etkili b 2. Etkili
buhar atik buhar
\
> beslem
buhar \r
flag buhar
1. KAZAN 2 KAZAN

buhar kapan

'Flcak s
tanki |

Sekil 520 Seker Kamigindan Seker Elde Edilmesi Prosesi
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Tek etkili evaporatorde, buharlasma 1sis1  atilmaktadir. Ancak atilan 1siyi,
buharlagmann ileriki agamalarinda yardimci 1s1 kaynag: olarak kullanabiliriz.

Sekil 5.20 'de verilen sistemde ikinci kazan atmosfere agiktir. Eger bu kazan
atmosferik basingta kaynatilirsa, buhar ihtiyaci birinci kazandan saglanacaktir. Buhar
birinci kazana girdifi zaman kaynama olacaktir.Ancak ikinci kazanda kaynama
olmayacaktir. Birinci kazanda basing artigi olacak. Girig buhart ve gikig buhan
arasindaki sicakhk farki azalacaktir. Bu olay 1s1 gegigini azaltacaktir. Sicakhk ve
basing farklih@, ikinci kazanda ki buhar ve sivi arasinda da olusacak, bu olay ise
birinci kazandan gelen buhann yogunlasmasma sebep olacaktir. Verilen son st
sonugta ikinci kazandaki buharlagmay1 etkilemek igin yararli enerji saglayacaktir. Bu
tip sistemlerde kazan sayisi altiya kadar cikartilabilir. Ornegin siit sektoriinde 2 ile 3
yada4ile S kademeli olmaktadir.(Reay et al,1979)

Bu sistemin kullantlmast ile saatte 450 000 litre- buharlagma saglanabilir.

59 GIDA SEKTORUNDEKI YARDIMCI PROSESLER

Gidalanin  iglenip iriin haline getirildikten sonra yapilan prosesleri yardimci
prosesler altinda toplayabiliriz. Zira  gidamn uygun yoéntemler ile paketlenip
tilketiciye bozulmadan sunulmasi gerekmektedir. Dolayisi ile paketleme iglemlerinin iyi
yapilmas: gerekmektedir. Biz yardimci prosesleri iki sinifta topladik

5.9.1 SISELERIN HAZIRLANMASI (YIKANMASI)
5.9.2 GIDALARIN KONSERVE KUTULARINA DOLDURULMASI

5.9,1 SISELERIN HAZIRLANMASI (YIKANMASI)

Sise ya da kavanoz ytkama makinalan 6zellikle sivi igecek dreten siit, alkollii ve
alkolsiiz igecek fabrikalan ile konserve fabrikalarinda yoBun kullanima sahiptir.
Dolayisi ile bu tesislerde yogun olarak sicak su drenaj edilmekte ve beraberindeki
istda kullanilmadan digart atilmaktadir.

Saatte binlerce sise yikayan makinalar Sekil 5.21'de goruldigi gibi sigelerin su
ve deterjanh su ile yikandifr gesitli bolgelerden olugmustur. Bu makinalardaki
yikama iglemleri sige tiplerine gére, makinamn sicak deterjanli suyu piskiirterek ya da
prosesin gerektirdigi islemlere gore 6rnegin sigenin iizerindeki etiketleri ¢ikartmak igin
suda bekletilmesi veya hem suda bekletmek hem de piiskiirterek yikanmasi prensibine
gore cahsiir.

Sut endiistrisinde en ¢ok kullanilan sistem jet sistemi olup sigelerin igine ve
digina yiiksek basigh su ve deterjan puskiirtilmesi prensibine gore ¢aligir. Suya ve
deterjana verilen 1si piskirtme jetlerinin altinda bulunan tanka daldinlmig bir buhar
serpantini tarafindan verilir. _

Iyi bir temizlik yapmak igin goriinen kat: partikiiller ve bakterilerden kurtulmak
igin sigeler 70 - 80 °C gibi yiiksek sicaklifa isitilmak zorundadir. Sigeler makinaya
girerken normalde ¢evre sicakligindadir. Ancak pastorize siit dolum makinalarinda
(dolum makinasi ile sige ytkama makinasi arasindaki mesafe azdir) sigelerin souk olmas:
gerekmektedir. Iste buradaki 1sitma ve sofutma prosesleri bir kag agamalidir.
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Sigeler deterjan soliisyon spreylerine girmeden 6énce bir 1lik su ile biyik
partikiillerden anndinlirlar. Siseler ‘makinanin iginde bir kistmdan digerine gegerken
dereceli olarak sicaklik en yiiksek degerlere gikartilir ve ardindan yavagga sogutulur.

En son bolimde temiz durulama suyu ile sigelerin ¢evre sartlanindaki sicakhiga
(10°C) sogutulmasi saglanir. Bir gsigenin makinadan geg¢mesi 3 ile 4 dakikada olur. Bir
sit dolum tesisinde dolum islemi giinde ortalama 8 saat olmaktadir. Bu makinalar
bira veya alkolsiiz igecek iiretim tesislerinde giinde 20 saat gahgtirilmakta ve kalan
siirede makinanin bakimi ve temizligi yapilir.

Ancak smin kapasitesi (genelde 500 kg/h buhar) makinamin kapasitesine bagh
olup operasyon sirasinda buist su ve deterjan soliisyonu igin gerekmektedir

Diger taraftan biyilk partikiilleri temizleyen kistmda ( 1. kisim) su sarfiyat1 saate
10 000 litre olup, busu 20-30°C arasinda digan atilmaktadir.

Makina igindeki 1s1 transferi ¢ok karmagiktir. Biiyilkk miktarda is1 sigelerin
kendileri ve transport mekanizmasi ile diger kisma taginmakta ve buist son kisimda
disan atilmaktadir. iste buradaki 1sinn bir miktan ile kullamlan suyun bir kismint geri
kazanabiliriz.

— Sige girisi
A A A A\ A P A
Calkalama| Deterjan | Deterjan | Deterjan | Deterjan Csabl;ﬂama Dugﬁ;afa
Suyu 60 C 80C cikig sartlar
25 C 40C 55C 35C 10C

\/ Atik Su Buhar Serpantini
Sekil 5.21 Jet Tipi Sise Yikama Makinasimin Kesit Goriiniigii

Ornegin son kisimdaki durulama suyu siselerin 1sisim almaktadir . Iste bu isinan
sicak su deterjan tankinin igine yerlegtirilmis bir 1s1 degistiricisiden gegip deterjanin
isitilmast igin  kullanilabilir. Bu sistem su digan atilmadan once bir 6n 1sitict  gibi
¢aligacaktir,

Agikga gorildigi gibi bu tip bir makinada o6nemli miktar 1s1 radyasyon ve
konveksiyon ile kaybolmaktadir. Ancak buhar maliyeti yaklagik 4-5 $ /1 000 kg ve
suyun 1 000 litresinin 21 cent oldufu diginiiliirse, geri kazamlan 1simn ve suyun
gok verimli oldugu gorilecektir. Buna ek olarak toplanan sular, prosesin verimini
artrmig ve gige ytkama makinasindan digan atilan suyun maliyeti 1 000 litrede 11.5
cente dugecektir.(Reay et al,1979)



130

Efes Pilsen Grubuna bagli Erciyes Biracillik ve Malt San. ve A.§. fabrikasinda
saatte 45 000 gige yikayan makinada sigeler 20 ile 30 dakikada makinadan
¢ikmaktadir .

Sigeler, her sige igin aynt ayn kovanlara konulup makinaya girer ve ters
gevrilerek icindeki artiklar dokiliir. Yaklastk 20 dakika sire ile 90 °C sicaklikta
% 1.5 konsantrasyonlu kostik banyosu igine daldirilarak yoluna devam ederken, ters
gevrilerek i¢ine fiskiye ile kostik piskirtilerek igi yikanir. Sigelerin digina sicak su
puskurttlerek etiketleri temizlenir ve igleri yikanir. En son asamada soguk su ile
durulanan sigeler temiz ve kuru olarak makinay: terk eder. Sonra bu sigeler bos sise
kontrol boltiimiinde kontrol edilerek iyi temizlenmemis sigeler ile kirik sigeler aynlarak,
kalanlar doluma génderilir,

Bu makinalarda 1s1ihtiyact buhar ile karsilanir. Bu tesiste kullanilan sige yikama
makinast sekiz bolimden olugmustur. Bunlar bir tane 6n yikama, ii¢ tane kostkli tank
ve dort tanede son yikama tanklandir.

4 bar basincinda buhar makinanin 1st kaynagidir. Sigelerin girig sicakhigs 37 °C
ve gikag sicaklifi 78 °C 'dir. Bu boliimde 45 000 sige saatte 154 800 kcal 1s1 tiiketir.
Bu 1smin buhar egdegeri 304 kg 'dir.

Kostikli tanklarda ortalama kostik konsantrasyonu % 39 'dur. Kostik
kanigiminin ilk sicaklifs 10 °C ve son sicakligt 80.6 °C 'dir. Bu tanklarda tiiketilen 1st
514.5 kcal / kg veya saate 3 bar basincinda 14.61 kg buhara esittir.

Son yikamada kullanilan su 6n yikama tankina almip sonra atilmaktadir, Girig
ve ¢ikis sicakhiklari 10 °C ve 40 °C olduguna gore gerekli 1si1saatte 43 200 kcal
olacaktir. Bunun buhar egdegeri ise saatte 86 kg 'dir.

Kostik tanklarinda digariya kaybolan 1s1 ise gevre sicakhifimin 25 °C  oldugu ve
kostigin 80.6 °C oldugu sicaklikta iki tane biiyiik ve bir tane kiigiik hacimli tankta
saatte 35 706 kcal'dir. Yani saatte 70.5 kg buhara egittir.

Sistemin tamaminda saatte 3146.26 kg buhar gerekmektedir.

Q sise 154800 kcal/h 303.96 kg/h buhar
Q kostiklisu 736993 " 1461 "
Q sonyikama 43 200 " 8566 "
Q esanjor 20979 " 41.60 "
Q tankkayip 3570633 " 7043 "

Q toplam = 262 055.26 kcal / h olacaktur.
m buhar =516.26 kg/h buhar gerekecektir.

Yine Erciyes Biracilk ve Malt San. ve A.§. Fabrikasindaki Kutulama
Makinasinin Enerji Tiiketimi

Bira 1 °C sicaklktan 65 °C'ye kadar ¢ikarak pastérize edilip tekrar
4 °C'ye sogutulur. Bu tesiste 500 ml 'lik kutulardan saatte 500 000 tane dolduran
kutulama makinasindaki enerji titketimi 1 420 000 kcal 'dir. Bu makinada 1s1 kaynagi
olarak 3 bar basincinda buhar kullamilmigtir. Saate 2919 kg buhar tiiketilmektedir.
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Temizleme suyunu 10 °C'den 80 °C'ye isitan eganjorde saatte 210 000 kcal
enerji harcamir ve su debisi de saatte 300 kg 'dir. Bu eganjorde kullamlan buhar miktan
saatte 41.64 kg olup, kutulama igin toplam 11 miktan saatte 1 441 000 kcal ve
buhar miktan da 2960.3 kg 'dir.(Nasiroglu,1995)

5.9.2 GIDALARIN KONSERVE KUTULARINA DOLDURULMASI

Bir gok st transferi prosesinin bulundugu durumlarda, genellikle lizumsuz
isitmanin  olmamasi, dolayisiyla yakit harcanmamas: igin sicakliklarin takibi onemli
bir yardimeidir. Enerji kullammum etkileyen faktorler bakim, tesis yalitimi ve prosesin
sekliile ilgilidir. Yardimer etken ise kesikli iglemin yerine, siirekli galisan sistemlerin
kullamimidir. Bu iglem pigirme esnasinda pratik olmasa bile, sterilizasyon esnasinda ¢ok
1yt netice verir.

Aslinda endiistride 151 pompasi teknolojisine bagvurmadan enerji geri kazammu
yapabilen birgok teknik vardir. Asafida 4 adet oneri  verilmistir. Suna dikkat
edlmelidir ki klasik sivi - sivi 151 degistiricisini kullanmak bazen ¢ok iyi sonug
vermektedir. Ozellikle eger yiksek geri kazanma verimi olan  yiizeyli tiple
birlestirildiginde ¢ok yarar saglayacaktir.

1) Bir prosese gok az miktarda su ilave edilmelidir. Ciinkii eklenen su sonraki
-agamalarda buharlasacagindan st yiikiini arttiracaktir.

2) Enerjiden verimli bir sekilde yaralanmak igin pigirmenin sekli dogru
secilmelidir . Basing altinda pigirmenin teorisi, vakum ile olandan daha verimlidir,

3) Surekli proseslerde st geri kazanim imkant daha fazladir. Uriiniin sogutulmas:
esnasinda, miimkiinse herhangi bir yerden geri kazanilan 1sty1 kullanmak gerekir. Eger
UrGinin  ani sofutulmasi gerekmiyorsa, 1siyr ortam isitmasina yardim edecek sekilde
dogal konveksiyonla sogutulmahdr.

4) Kesikli prosesin uygun olmadig: yerlerde, tiriinlerin isttilmasi ve sojutulmast
icin farkh kazanlar kullamilmahdir.

Gidalanin  konservelenmesinde (aym zamanda diger gida paketlemelerinde)
sicakliklann kontrolii genelde goz ardi edilmekte, bu da prosese giren isimn istenenden
fazla olmasina sebep olmaktadir. Ornegin siitiin sterilizasyonunda tenekenin ist transfer
karekteristiinin bilinmemesi ve triin kalitesini saglamak icin gerekenden fazla igerigin
verilmesinden dolay: agir 1s1 gereksinimini arttirr.

Ist ihtiyacim belirlemek igin, iiriiniin 1sisal  6zelligini bilmek gereklidir. Cuinki
bakterilerin 6ldiirmek igin 120 °C'de 1 dakikalik islem, yaklagik 100 °C 'de 100
dakikada yapilacak iglemle aym 6ldiriicii etkiyi verir. Bu etki genellikle non-lineerdir.

Buradaki proses, buhann isitma ve sterilizasyon amach kullanilmasmi igerdigi
gibi ayni zamanda da sofutma gorevinide igerir. Burada amag diisik basingh buhan,
artik sicak stvidan saglayabilecek bir 151 pompasi dizayn etmektir.Bu da 1s1 pompast
yogusma sicakligimin 100 °C'den fazla olmasin gerektirecek ve bunu saglamanin bir
yolu da 1s1 pompasinda kullanilacak sogutucu akigkanin dikkatli segilmesi ile olacaktir.
Ayrica dizel motor tahrikli bir kompresor segilerek bu motorun tahrik tinitesinin 1sis1
sicakhifs yikseltmek igin yardimei isi kaynafn gorevi gorecektir.
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Endiistride hem elektrik tahrikli hem de igten yanmali motor tahrikli 1s1
pompalant 6nemli Olgiide bulunmaktadir. Birincisinin digiik ilk maliyeti s6z konusu
iken, ikincinde ise birincil enerji geri kazammi daha gok olmaktadir.

Buradaki sistem endiistriyel standartlarda yofusma sicakligs 120 °C olan
kugiik bir 11 pompast kullanarak 70 - 80 °C 'de sicak su temin etmektir. Tahrik 75
kW ¢ikish bir dizel motorundan alinmakta olup, motor 4 zamanl, dogal dolagimh,
pistonlu ve 1sisal verimi % 31 dir.

Motor verimi % 31
Eksozdan digan atilan 1s1 % 28
Motorun sogutma 1sist % 30
Yag sogutucusundaki 1sis1 % 3
Diger kayiplar % 8

Eksoz gaz sofutucusunda eksoz gazlannn ¢ikis sicaklifn 650 °C'de ve 0.1 kg/'s
debisindedir. Bu1s1 180 °C'ye sogutulmasiile 47 kW enerji geri kazamlacaktir.

Motorun sofutulmasi esnasinda (su ve yag sogutmasi) 80 kW enerji disar
atlmaktadir. Ist 110 - 120 °C 'de digan atilirsa, bir kondenserde bu 1sidan.
yararlanlabilir. Daha  diigiik  derecedeki  isillardan  yararlanamadifimz igin
yararlamlamayan atik 1s1 % 20 'ye ¢ikmaktadir. Yararh atik 151 sadece buharlagtirilarak
sogutma igin kullanilabilir.

Daha oncede bahsedildi3i gibi 1st pompasin yogusma sicaklign 120 °C,
buharlagma sicakhign 60 °C ve R114 sogutucu akigkan: ile galigtinlmaktadir. Bu
sistemin proses gsemast Sekil 5.23'te verilmigtir.

Kondegs onisi /[\1 10 C buhar v
goc 7 »
N, 44 k ondenser
(= —— - ‘ 3
D B Blsoz | 120 C
otol soputma | | 4 125C v

Yag sofutma
JK sistemi

Ara sogutucu

80 C 31 kW
164 kW
Evaporator
60C 60 C
0C N AN
-~ 7

65C
Sekil 522 Dizel Motor Tahrikli Iss Pompast Sistemi Ile Sicak Su Temini
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Bu sistemin kondenser ¢ikist 239 kW, evaporator girigi 164 kW, ara sogutma
31 kW, kompresor giriy giicii 75 kW ve is1 pompast performanst 3.19 ' dur.

Sekil 5.22 ' de gorildigi gibi evaporatsrde 80 °C 'deki suyun isisindan
yaralamlarak 1s1 pompasi sistemi ile kondenserde 110 °C 'de buhar (retilir. Uretilecek
buharin gergek sicakhi 1s1 degigtiricisinin verimine baglidir. Eger kondenserdeki
sicakhk farki T=35 °C iken 115 °C'de buhar, eger T =15 °C iken 105 °C’de buhar
uretilecektir. Burada sogutucunun yogunlagmast 120 °C 'de en iist simurda olacaktir.
Gergek buharlagma 1sis1 bir termostatik genlesme vanast ile kontrol edilmekte fakat
on sogutucunun  verimine baglidir. Sicaklik kompresériin emme hattinda 73 °C 'dir.
( buharlastirict ¢ikist 60 °C  ve arasogutucuda 13 °C). Ara sofutucu 1st pompast
devresinde yiiksek basingta 13 °C 'lik ek bir 1sitma saglayacak ve buharlastiricinin
boyutunuda kiigiiltecektir.

Boyle bir sistemin  verimi %75 ve

Is1 pompast girigi (yakat) 242 kW

Ist pompast ¢ikigt  (buhar) 356 kW

Esdeger boyler girigi (yakit) 475 kW olduguna gore

Net geri kazamim = 475 - 242 =233 kW ' ur.

Sistem yilda 8 000 saat galistinhirsa yilda 6.71 x 10 12 Jenerji geri kazanacaktir.

1977 'de Ingiltere'deki yakitin fiyat1 yilda 1.61 x 10 -9 olduguna gore

Ik Yatrim Maliyeti :
dizel motor 3000- 10000 £
kompresor 3000- 4000¢£

151 degigtiricisi 5000- 10000 £ olarak toplam 25 000 £ 'tur.

Sistemin geri 6deme siresi 2.31 yildir. (Reay et al,1979)
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6. PERFETTI GIDA SAN. VE TIC. A.S.’nin UYGULAMASI

Perfetti Gida San. ve Tic. A.S.’nin Ciklet ve Sekerleme Uretim Tesisinde igletme
iki kismdan olusmustur, Bunlar sakiz ve seker imal eden kisimlardir.Sakiz imal eden
kisimda 3 adet havalandirma {initesi vardir. Bir Ginitenin kompresér kapasitesi 80 HP,
diger iki tinitenin kompresor kapasiteleri ise 60 HP’dir.

Seker kisminda ise bir tane 60 HP giiciinde havalandirma iinitesi verdir. Bunlara ek
olarak tesiste 4 adet 30 HP giiciinde sofutma odast bulunmaktadir. Bu odalar, iiretilen
sakizlan paketleme oncesi muhafaza etmek igin kullamlmaktadir. Bu kisimlara ilave
olarak igletmenin arkasinda bulunan hammadde igleme kism1 bulunmaktadir.

6.1 SAKIZ IMALI ESNASINDAKI PROSESLER

Tesise gelen hammadde sakiz kismu igletmesinden ayn bir yerde GumBase diye
adlandinlan béliimde uygun oranlarda sakiz 6zii ve dier katki maddelerinin eklenmesi
ile mikserlerde kangtirilir. Buharla 1sihimig olan mikserler sakiz hammaddesini eritir. Siva
halde mikserden alinan mal otomatik kantarda 10 kg gelecek sekillde teneke tavalara
doldurulur. Tenekelere doldurulan sakizlar bir gezer rafa konularak sofutma odasina
konur. Sakiz sofuduktan sonra, sofutma odasindan digsan alinarak tavalardan gikartirlir,
Sonra sakiz kaliplan paletlere konulur. _

Bu kaliplar tiretim i¢in sakiz imal kismina alimirlar. Kahiplar, mikserlerin bulundugu
kata getirilirler. Bu kisimda her sakiz hatt: i¢in ayn mikser kullanilmaktadir. Aym
kisimda kahiplant yumusatmak icin 2 adet yumugatma finmindan yararlamiimaktadir.

Kalplar énce yumusatma finnlannda yumusatilir. Kahplar buradan alinarak belirli
miktarlarda mikserlere atilir. Ayrica iiriin cinsine gore belirli oranlarda glikoz, 6Zitiilmis
seker ve meyva aromalan katilarak kangtirihir, Isitilan mikserde bu kangim hamur haline
gelinceye kadar kangtinlir. Sakiz aym katin tabaminda agilmig bulunan kanallarta atilarak
alt katta bulunan ekstruderleri besler. Ekstruderlerden sakizlar 60 °C ‘de degisik renk ve
kesitte uzun gerit halinde gikan sakiz bir bant ile sofutma tiineline girer. Sogutma
tiinelinde sakizlar 10 °C’ye sogutulmaktadir. Sogutma tineli ¢ikigindaki sakiz konveyor
ile paketleme makinalanna girerek paketlenir. Bunu takiben sakizlar kiigiik kutulara
konulur ve tarth makinasinda tarih basilir. Bu agamada selofan makinasina giren kutular
naylon ile kaplamir ve hemen akabinde kolilenerek depoya gonderilmektedir.

6.2 SEKER IMALI ESNASINDAKI PROSESLER

Seker kisminda proses su gekilde olmaktadir. Seker degirmeninden gelen geker ile
glikoz tankindan gelen glikoz, vakum dairesi diye adlandinlan béliimdeki seker

.....

basincinda buhar ile vakum altinda pigirilir. Pigirici kesikli galigmakta olup, bir seferde
15 kg seker pisirmektedir. Pigiriciden alman geker bir tavaya konularak vakum
dairesinden geker tiretim kismmna alimr, Bu kisimda bir kangtine: vasitasi ile igine meyva
aromas! atilan mal karnigtinlir. Sonra boksér diye adlandinlan bir makinada ezlerek
sogutulur. Bu iglem sonunda seker, tabut olarak adlandinlan ekstrudere konulur.Burada
sekerin tam ortasina sakiz konularak geker urgan gibi inceltilir. Kalip ebatina kadar
inceltilmig olan geker kalipta gubuk konularak kalibi ¢ubuklu seker olarak terk eder.
Sicak olan gubuklu sekerler sofutma tiinelinde 5 °C ‘ye sogutulur ve plastik kasalara
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konularak seker paketleme kismuna gotiriiliir. Bu kisimda naylonla paketlenen sekertler
tartilarak kutulamir. Proses kutularin kolilere konulmast ile biter.

6.3 UYGULAMA
6.3.1 IDARI BINA ISI IHTIYACI Q,="?
Idari binada Demirdokiim Dokme Dilimli Perkolon radyatérler kullanilmigtir.

Tablo 6.1 Radyator Teknik Ozellikleri

TIP SICAKLIK °C KAPASITE ALAN HACIM
160x430 20°C 83 kcal/h 0.18 m#/dilim  0.72 litre/dilim
160x900 20°C 178 kcal/h 0.44 m?/dilim  1.30 litre/dilim

Tablo 6.2 idari Bina Radyator Miktarlan

Ebat (160x430) Zemin kat 179.adet
Ust kat 368 adet

TOPLAM 547 adet

Ebat (160x900) Ust kat 25 adet

TOPLAM 25 adet

Q r1 = 547 x 83 = 45 401 kcal/h
Qr:=25X 178 = 4 450 kcal’h
Q1=QR1+QR2=49851 kcal/h
Q 1 =50 000 kcal/h alind1.

Isitma sisteminde dolagan su debisi

Tablo 6.3 Dokiim Radyatorlerin Su hacimleri

200 - 500 4 - 5 litre/m?
900 3.5 litre/m?
Radyator Yiizey Alanlan

A1 =547 x0.18 = 98.46 m?
Ar=25x044= 11 m?
Ar= ArrtAr=10946 m?
Ar= 110 m?

Radyatorlerde Dolagan Su debisi
m ; =98.46 x 4.5 = 443.07 litre

m,=11x35=38.5 litre
m=m ;+m,=481.57 litre
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6.3.2 BOYLER ISI IHTIYACI
Bu igletmede kullanilan sicak su yerleri ve miktarlar asagida verilmigtir.

Tablo 6.4 Tesiste Sicak Kullanilan Yerler

KULLANICI ADET SICAK SU
YUKUI1/h
Mutfak evyesi 2 70
Genel lavabo 4 40
Dug 10 750
Kullanma katsayist 0.40
(KK)
Depolama katsayist 1.00
(DK)
Toplam sicak su debisi msg

mss=2x 70 + 4 x 40 + 10 x 750 = 7 800 hitre/h
Isitma yiki m s
ms=mssX KK =7 800 x 0.40 =3 120 litre/h

Boyler 1sitma yiikii Q 5
Qe=m.cp.(T-T2)=3120x1x(55-10) =140 400 kcal/h

Burada 3 500 litre hacimli boyler kullamlmigtir. Dolayis1 ile yeni 1sitma yiikii s6yle
olacaktir.
Qs=m.cp.(T1-T2)=3500x1x(55-10)= 157 500 kcal/h

Tesiste kullanilan sicak suyun bilylik bir kismu vardiye degisimi esnasinda
tiketildiBi i¢in Q g = 157 500 kcal/h ‘lik 1s1 yiikii 7 saatte boylere verilebilir. Dolayssi ile
son haldeki 1s1 yiikii Q g = 22 500 kcal/h olacaktir.

Bu binanin boyler ve 1sitma yiikleri toplam Q = 72 500 kcal/h‘dir. Bu 1s1 kazan
dairesinde bulunan buhar/ sicak su 1st degistiricisi ile sisteme verilmektedir.

Is1 degistiricisi sicak su debisi m p
Q=m.Cp.(T1-T2)

72500 =m p x 1 x (55-45)
mp =7250 kg/h
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6.3.3 ISI DEGISTIRICISI

Tesiste 2 adet buhar/sicak su st degistiricisi  vardir. Kapasiteleri
Q=600000 kcal/h’tir. Sistem normalde 90 - 70 C ‘de galiymaktadir. Buhar kazandan
alinmakta ve basinc, basing diisiiriicii ile 10 bardan 2 bara diisiiriilmektedir.

6.3.4 BUHAR KAZANLARI

2 adet 65 m yiizeyli skog tipi silindirik buhar kazani bulunmaktadir. Kazan hacmi 4
m?’tiir. Kazan fuel-oil ‘li olup 10-11 bar basmcinda ¢alistnimaktadir.

6.3.5 VAKUM DAIRESI SEKER PISIRICISI

Bu tesiste sekerleme yapilirken kesikli ¢alisan pigsiriciden yararlanilmaktadir. Bu
pisirici vakum altinda geker ve siitii pisirmektedir. Pigiriciye 140 °C sicakhkta 3 bar
basincinda gelen buhar, vakum pompas: ile 1sisim  gekerin gectifi sarmal serpantine
vererek sekeri pisirmektedir. Su ¢ikigt 90 °C ‘de olur ve direkt kazan kondens tankina
geri doner.

Bu pigiricide bir seferde 15 kg seker pigirilmektedir. Bir proses 10 dakikada
gerceklesir. Dolayisi ile giinde 20 saat ¢algtinlmakta ve kalan 4 saatte pigirici iginde
bulunan serpantinin temizligi yapilmaktadir. Ozellikle siitlii geker imali esnasinda siitiin
yiiksek sicaklikta yanmas: sebebiyle serpantinde tikanmalar olamktadir. Bu problemi
elimine etmek i¢in sik stk temizlenmelidir.

Seker Verilmesi Gereken Isi

Qs=mg.cp5.(T:-T>)
Q 5= 90 x 0.82 x (140-90) + 90 x 540 = 52 290 kcal/h

Bunun igin gerekli olan buhar miktari m g

Qs=mp.cps.(T1-T2)+mg. h
52290 =mpx 1.0137 x (140-90) + m 5.540

mg= 88.5 kg/h
Vakum pompasi sofutma suyu girigi 10°C
Vakum pompasi sogutma suyu ¢ikigt 35°C

Vakum pompasi sofutma suyu debisi 5001/h
Qwv=msguxcpx(T-T>)
Qv =500x1x(35-10) =12 500 kcal/h

Seker pistricisi i¢in gerekli olan 52 290 kcal/h‘lik 1stn bir kismi vakum pompast ile
12 500 kcal/h digar1 atilmaktadir. Bu 1s1 alinip ortam isitmasinda veya kazan kondens
besleme suyunun 1sittimasinda kullamlabilir.

Pigrici hafta sonlan ¢alistinlmaz. Hafta baginda isletmeye alinacag:i zaman belirli
sicakhfa kadar (50 °C) gerekli olan sty diigiinilen sicak su tankindan alarak
caligtinlabilir. Bu durumda enerji tasarrufu saglanacaktir.



138

6.3.6 SOGUTMA KOMPRESORLERI

Genel olarak bu isletmede ciklet ve sekerleme imali esnasinda atik 1silar sogutma
sistemlerin ile havalandirma sistemlerinde olugmaktadir. Zira tesiste 8 adet sogutma
tiineli, 2 adet sogutma odasi ve 5 adet klima santrali bulunmaktadir.

Sakiz ve gekerleme kaliptan ¢iktifs i¢in sogutma tiinelleri vasitas: ile sogutulmakta
ve sofutma sonucu sertlegmektedir. Tesiste bulunan soutma tiinellerinin kondenserleri
igletme igindedir. Yaz ve kig sartlarina gore igletme i¢i nem ve sicaklik belirli oranlarda
olmas: istenmektedir. (20 C ve %45 nem) Dolaysi ile sofutma tiinelleri ve odalan klima
sisteminin 1s1 yikiini arttirmaktadir. Bu tiineller tek bir kondenser iinitesi ile tesis digina
split olarak monte edilirse hem klima sisteminin 1st yiikii hemde isletme maliyeti
azalacaktir.

Isletmedeki klima hacminin gok biiyiik oldugu gozlenmstir. Hem 1si yiikiinii
hafifletmesi agisindan hem de ilave kapali alan ihtiyaci agismndan bu hacmin ikiye
boliinerek ara kat yapiimas: onerilebilir. Bu ara kat yaz ve kig sartlannda 1s1 izolasyonu
vazifesi de gorecektir.

Tesiste mevcut bulunan sofutma gruplarinin kompresér giigleri agagida verilmistir.

SAKIZ KISMI SOGUTMA TUNELLERI GUC (HP)
Big Babol Sogutma Tiineli 15
Oh Babol! Sogutma Tiineli 15
Brooklyn Sogutma Tiineli 10
Center Fresh Sogutma Tiineli (Yeni) 15
Center Fresh Sogutma Tiineli (Eski) 15
Motor Show Sogutma Tiineli 50
SEKER KISMI SOGUTMA TUNELLERI

Fresh Time Sojutma Tiineli 15
Slip Slap Sogutma Tiineli 10
SOGUTMA ODALARI

Vivident / Brooklyn Sogutma Odasi 30
Gum Base Sofutma Odasi 30
Sakiz Kaplama Sogutma Odasi 30x2

Tesiste bulunan tiinellerden iki tanesi (Center Fresh Tinelleri) su sogutmali sistem
ile sogutulmakta olup, 1s1 tesiste bulunan bir sogutma kulesi ile disan atilmaktadir. Onceki
kisimda agiklandif: gibi bu iki tiinel de ortak sikigirmali sofutma sistemi kullanilarak
sofutma kulesi devre digt birakilabilir.

Klima santrallerinin kompresor kapasitelen asafida verilmistir.

KAPASITE (HP) MIKTAR
SAKIZ KISMI 40x 2 1
SAKIZ KISMI 60 2
SEKER KISMI 60 2

Sogutma tesir katsayis1 §=2.5 alinmugtir.
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2 x 40 HP KLIMALARI ICIN SOGUTMA YUKU HESABI Q=?
EK 1 ‘den okunan

Buharlagma sicaklig 2°C
Yogusma sicaklig 60 °C

W= 40 x 641=25 640 kcal/h
Wr=2 x 25 640 =51 280 kcal/h
Q=2.5x 51 280 = 128 200 kcal/h

Mevcut sistemde bu 1s1 hava sogutmah sistem ile digan1 atilmaktadir. Bu sistemi su
sogutmal sisteme donigtiirecegiz. Bu sistem 55-10 °C olarak tasarlanmugtir.

Su sogutmali kondenser igin gerekli su debisi

Q=m.c.AT

128 200 =m x 1 x (55-10)

m= 2850 kg/h

3 x 60 HP KLIMALARI ICIN SOGUTMA YUKU HESABI Q=7
Buharlagma sicaklig: 2°C
Yogusma sicaklif 60 °C

W= 60 x 641 = 38 460 kcal/h
Q=138 460 x 2.5 = 96 150 kcal/h
Q1 =96 150 x 3 =288 450 kcal/h

Su sogutmali kondenser i¢in gerekli su debisi

Q=m.c.AT
288450=mx 1 x (55-10)
m= 6410 kg/h

4x 30 HP KLIMALARI ICIN SOGUTMA YUKU HESABI

W-30x 641 ~ 19 230 keal/h
Q 19230x 2.5 48 075 keal/h
Qy A8075 x4 192 300 keal/h

Su sogutmah kondenser igin gerekli su debisi

Q=m.c.AT
192300 =mx 1 x (55-10)
m= 4275 kg/h

SOGUTMA TUNELLERI SOGUTMA YUKU HESABI Q=?
Motor Show Tiinel W= 50 HP

W= 50 x 641 =32 050 kcal/h
Qr=32050x2.5=80 125 kcal/h
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Su sogutmal kondenser i¢in gerekli su debisi

Q=m.c.AT
80 125=mx 1 x (55-10)
m= 1780 kg/h

Oh Babol! / Big Babol / Fresh Time Tiinelleri W = 15 HP
W= 15 x 641 = 9615 kcal/h

Q=9615x2.5=24037.5 kcal/h
Qr=24037.5x3=72112.5 kcal’h

Su sogutmah kondenser i¢in gerekli su debisi

Q=m.c.AT
72 112.5 =m x 1 x (55-10)
m=1602.5 kg/h

Brooklyn / Slip Slap Tinelleri W= 10 HP
W= 10 x 641 = 6410 kcal’h

Q=6410x2.5 =16 025 kcal’h
Qr=16025x2 =132 050 kcal’/h

Su sogutmal: kondenser igin gerekli su debisi
Q=m.c. AT

32050 =mx 1 x (55-10)

m= 715 kg/h

KLIMA SANTRALLERINDEN ACIGA CIKAN ENERJI MIKTARLARI

GUC (HP) ENERJI MIKTARI keal/h SU DEBIS! kg/h
2 x 40 128 200 2850
3% 60 288 450 6410
4x30 192 300 4275
TOPLAM 608 950 13535

SOGUTMA TUNELLERINDEN ACIGA CIKAN ENERKJI MIKTARLARI

GUC (HP) ENERJI MIKTARI kcal/h ~ SU DEBISI kg/h

1x50 80 125 1780
5x15 72 112.5 2600
2x10 32050 715
TOPLAM 184 287.5 4095

Q=608 950 +184 287.5 = 793 237.5 kcal/h

m=13 535 + 4095 = 17630 kg/h
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Gériiliiyor ki tiim sistemden ¢ikan atik 1s1 793 237.5 kcal/h ‘tir. Bu ise oldukga
yiiksek bir degerdir. Kazanilacak olan bu s ile kigin idari binanin 1sitilmasinda ve sicak
su 1sitilmasinda kullaniabilir,

Buhar devresinde degazor yoktur. Sistemde erimig halde bulunan oksijen
korozyona sebep olmaktadir, Kazan besleme suyunu 92-95 C’ye 1sitarak oksijenin sudan
ayrigmas: amaglandifi i¢in, bu 1s1 kondens tankinda bulunan bir serpantin iginden gegen
buhar ile yapilmaktadir.

Geri kazanilacak 1s1 ile bu tankin 1sitmast belirli sicaklifa kadar bu 1s1 ile yapilabilir.
Bu tank 1 000 litre hacmindedir.

Tesisin gii¢ kapasitesi 1200 KVA ‘dir. Kig aylarindaki elektrik kesintisinden dolay:
sistemde jenerator kullamimaktadir. Iki tane jeneratoriin yitk kapasitesi 955 KVA ‘dur.
Kis mevsiminde sik stk devreye giren ve uzun siire ¢ahsan jeneratérlerin sogutma
suyundan istifade edilerek 6nemli oranda enerji tasarrufu yapalabilir.
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7. SONUC

Gida endistrisinde pigirme, kurutma, sofutma prosesleri sonucunda biyiik
miktarlarda enerji agia ¢ikmakta ve genelde bu enerjiden yararlamlmamaktadir. Bu
endiistride enerji girdisini ve maliyetini azaltmak igin atik enerjilerden yararlanilmalidir.
Gida endistrisinde  atk enerjiden yaralanma oram % 8’den % 22’ye kadar
degismektedir.

Bu tip igletmelerde kullamilan enerji geri kazamm elemanlan Bolim 4°te
verilmigtir. Bu elemanlann kullanilmas: ilk tesis yatinm gerektirecektir. Ancak zaman
i¢inde bu ilk yatinm gideri kendisini amorti edecektir. _

Baz basit igletme tedbirleri ile enerji tasaarrufu yapilabilecegi gézlenmistir. Ornegin
iiretim yapilmayan makinalarm kapatiimasi bu tedbirlerden birisidir.

Perfetti Gida San. ve Tic. A.$.‘nin ciklet ve sekerleme iiretim tesisinde atik isilar
genellikle sogutma sistemi ile havalandirma sisteminde olugmaktadir. Bu silar 60 °C
sicakhikta disartya atlmaktadir. Tesiste R 22 sogutkam kullamimaktadir. '

Aymu tesiste idari bina 1st ihtiyact S0 000 kcal/h ve boyler ist ihtiyact 22 500
kcal/h’tir. Atilan 151 diigiik sicaklikta oldugu igin isitma sistemi daha diigiik sicaklhikta
caligtirilacaktir. Radyator 1sitma kapasitesindeki diigiig, radyatér ilave edilmesi ile bertaraf
edilecektir. Mevcut isitma sistemine alternatif olartak merkezi klima santrah ile 1sitma
sistemi yapilabilir. Bu urumda sucakh: diisiik olan atik enerjiden daha verimli bir gekilde
yararamlabilecektir.

Atk enerji geri kazanilarak, kazan dairesinde mevcut olan kondens tankinin 6n
isilmasinda  da kullanilabilir.,

Isletme iginde bulunan sogutma tiinelleri kondenser gruplanmin tesis disina
ahnmasi ve ortak bir kondenser iinitesi tesis edilmesiyle igletmenin klima yikii
azaltilacaktir. Bu iglem aym zamanda kondenserlerin nigasta ile kirlenmesi probleminide
elimine edecektir.

Sistemde bulunan iki sofutma tiineli su sogutmali olup, ismnan akigkan sogutma
kulesi vasttasiyla sofutulmaktadir. Bu sofutma tiinelleri gaz sikigtrmali sofutma
tinitesine baglanarak sogutma kulesi devre dist kalacaktir. Bunun yapilmas: ile sogutma
kulesi isletme giderleri olmayacatir. Ayrica mevcut sistemde sogutma kulesi ile sogutma
tinelleri arasindaki mesafe olduk¢a fazladir.( yaklastk 100 m) Dolayisi ile onerilen
sistemle pompa igletme giderleri de olmayacaktir.
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