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GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI GERI KAZANIM
SISTEMLERININ INCELENMESI ve UYGULANMASI

Dirive BILGE
Hasan H‘EPE"E'RKAN
Yiksel USTONDAG

OZET

Tarkiye cesitii enerfi kaynakiarina sahip olmakla beraber {ikettigi toplam enerinin yandan fazlasing
ithalatla kargiiamaktadir. Enerji tiketimimizde %34 paya sahip sanayl sektoriinde gida endistrisinin
Snemi bir yeri vardir,

Avrupa Birligi'ne girme surecinde bulunan TUrkiye'nin, bu pazarda rekabet giict oiabilecek dnemii
sekitrlerden biri olan gida endistrisinde, enerjinin verimii kullanidmas, ke gikarian acisindan dnem
tagimaktadir.

Bu calismada, 51 geri kazanim olanaklann: arastirmak amaciyla gida endistrisl; sit, et ve balik, yaj,
alkolil ve alkolsz icecekier, donduruimus gida, tahil ve unlu mamuiter olmak dzere altl sekibrde
incelenmistir. Her sektdr icin gereklt enerii mikiarlan ve atk enerjinin olustugu verler tespit
edilmistir. Yerli ve yabanc uygulamalar karsiastiniarak maliyetler ve geri ddeme imkanian verilmistir.

1. GIRIS

Tirkive cesiti enerji kaynakianinag sahip olmakla beraber Uretigi foplam enerjinin yandan fazlasin
ithatatla karsilamaktadir. 1983 yili toplam enerji retimi 27 milyon TEP, taketimi ise 61 milyon TEP
olmustur [1]. Enerji acdr 34 milyon TEF olarak gergeklesmistir. Yapilan tahrinlere gbre 2010 yilinda
enerfl acifs 95 milyon TEP olacaktiy, Giderek artan enerji agifinin karsianabilmes! icin petrol, dofdalgaz
ve taskdmirt gibi enerjl hammaddelerinin ithalatina da devam edilecektir,

Enerii kaynaklanmin slreklt azalmas ve enerfi talebinin artmas) sonucu ylkselen birm enerji
fiyatlarinin Gretim mallanina yansimasi, pivasa talebinde guclikler dogurmus, bu durum ise enerjinin
daha ekonomik olarak kuHlanimasini zorunlu hale getirmistir,

Tarkiye'nin enerji tGketimi sekitre! barda incelendidinde, enerjinin %36 'sinin konutiarda, %34 'Gnin
sanayide, %21.4 'Gnin ulasimda, %5 inin tarimda ve % 3.6 'sinin enerji disr amaglarda kullanidig)
anlasilir [2). Turkiye'nin enerji tiketiminin %46 'si petrole dayanmaktadir. Dogal gaz ve yabanc
komirler de gdéz online alindifinda kuliandiimiz enerjinin yansindan fazlasinin ithalat yoluyla
karsilandi§  goriimektedir. Bu  bakimdan  sanayimizin onemli bir  sekidrindl  olusturan  gida
endistrisinde kullanilan eneriinin incelenmesi ve geri kazamm olanaklannin arastinlmasi yararl
olacaktir,

Gida endistrisinde yaralanilan temel proseslerin hemen hemen hepsinde bazi orak iglemler
bulunmaktadir. Bunlar, cesiti hammeaddeler yikama, hazidama, pisirme, finnlama, buharlastirma,
kurutma, pastdrizasyon, sterilizasyon, sogutma, rafinerizasyon, damitma ve mayalandimmadir,
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Prosesler icin gereken sicaklidin genelde 200 °C 'in altinda olmas nedenivle 1si, merkezi buhar veya
sicak st sistemnivie karstanmakiadir. Ancak konserve ve bisklvi Oretim  sekiSrinde pigirme
islemierinde ve mall Weliminde dofrudan isil enerji besleyen sistemler {firn w.b) kullanimaktadie
Prozes 1s1s1 saglamada gek kulaniimamakia beraber elekdiik enerjisi hava ve sofuima kompresdrieri,
pompalar ve 8§ltlctler gibi gesith cihazlarda kullanimakiadir, Gida sekitrl prosesierinde kullanlsn
sicaklikiar ve akiskanlar Tablo.1 'de verilmistir.

Tabict. Giuda Sekidrindeki Proseslerde Kullanilan Akiskaniar ve Sicaklikiar [3].

Proses Alagkan Sicaldik {°C}
Pisirme hava 120-185
Kurutma hava / buhar 120-230
Kutulama Su / buhar 50-130

Proses sisinm kullamim sicakifma gore dadilim ise styledir @ 80 °C ve altinda %34.3 100-120 °C
arast gereksinim %19, 150-200 °C aras: %4.2 ve 200-400 °C aras! %1.8 {41

lsi geri kazanim calismas: yapilirken mahal sitiimas) veiveya sofutuimasindaki kayiplar (yetersiz
yahtim, hava sizintis), geredinden blylk hacmin sartlandirimasi, gereginden fazla isiima / sofutma
ylikil), sebeke ve sistem kayiplfan (bakimsiz sistem, cihaz ve olgl aletleri, yaliimsiz sebekeler, ivi ve
dogru yanmanin saflanamadidr kazan ve finnlar, kullanma suyunun gereginden sicak olmasi,
valiimsiz depolar v.b.) incelenmelidir. Proses isilarmda enerjl gerl kazanim yollan (baca ve eksoz
gaziarindan, abik sicak sudan, Kazan ve fiinnlaraan cikan yiksek sicakliklardaki Grinlerden, ¢ope atitan
mamutlerin dederiendiriimesi v.b.) arastirilmalidir {51 Distk sicaklidardaki atik 1sidan faydalanmanin
en fyi yontemi 151 pompasi kullammidir. Bu ylzden gida sektdrinde st pompasi kullanimi fesvik

edilmelidir. Avrupa 'da bu sektdrde 181 pompasi kullanim %66.7 dir. Bunlarnin kapasitesi ar;|k gevrimili

sistemierde 300 MW, kapah cevrimii sistemlerde 250 MW 'dir [B1.

2. GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI GERI KAZANIMINDA KULLANILAN SISTEMLER

Gert kazamimda kullanidan baslica sistemler, 151 boruly, yardimet sivi akiskanli, gaz ciftii veya plakal 1s!
dedistiriciler, déner jeneratdrier, kazaniardan 151 geri kazanan sistemler (ekonomizer, hava on 1siicisy,
kondens dénltsinden ve bicflerden st geri kazanim sistemierl), sivi-sivi, hava-hava 181 geri kazanmls
st pompalaii ve absorpsiyonlu sogutma sistemleriair.
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Sekil 1. Is1 Borusunun Calisma Prensib
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24, is1 Borulu Is1 Degigtiriciler

Gaz-gaz 1si gerl kezaniminda kullanihirar. Ik ucu kapah olan ist borusunun iginde 1811 tasiyan bir siv
butunmaxtadir { Jekil 1 ). Bir ugtan 1si alarak buharlagan akiskan soul uca dogru llerleyecek, sofuk
cepere garparak yogusup yogusma gizli 1sisiny isititacak boru geperine birakacaktr. Bu sekilde gevrim
tekrarlanarak st aktanm sadlanacaktir. Isi borusunun yatavia yaptigr agi dedistirilerek 1si gecis miktan
ayarlanabifir. Sekil 2 'de 181 borulu kurutma finnt uygulamast gérilmektedi. Bu sistemadeki 151 geri
kazanim oranl %56 dir [71.

ﬁﬁCEESC&wzh&mﬁs
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e peri kazanom Badtesi

e £20 C eksor havasi

S Kourebma fon

Diger proses igie %0 C yanms havast
Sekit 2. Isi Borulu Kurutma Finininda s Geri Kazanim Uygulamas)

2.2. Yardhinct Swvi Akiskanh Indirekt Is1 Dedistiriciler

Sekil 3 'de gorildlgl gibi iki ayn st dedistinicl arasinda bir pormpa vardimi ile sirkile ettirlen bir sivi 1)
tasinemint gerceklestirmektedir. Sekil 4 'te bir sosis fabrikasindaki uygulamada, prosesie kullanidan
temiz hava eksoz havasidan faydalandarak 1sitiimaktadir, Sistemin geri ddeme stresi bir yidir {71

%

2.3. Gaz Gifthi indirekt Is1 Degistiricisi

Sekil 5 'te akim semasi verilen sistemde, bir gaz-gaz reklperatorl finnim eksoz gazlanndan aidigt sty
baska bir proseste kullansdacak havanin sartlandmimasinda kullanmakiadir. Bu ikincl proseste ise
baska bir rekiperatdr lie giris havas! isiiimaktadir.

2.4. Plakah Ist Degistiriciler

Gida sektoriinde kuliarmian ¢ok yaygindir. s aktarlacak iki akiskan ince metalik bir membran He
birbirinden ayrimigtir. Bu plaka, akista tlrbilans varatarak 1s1 gegisini ivilestirmek icin ofuklu formdea
imal edimektedir. Kabuk-boru st degisticisine Ustunlokleri boyutlariin kUcGk  ofmasi,  kolay
temizienmesi ve basing dislOsinin daha az olmasidir. Sekil € 'da st pastorizasyonundaki bir
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uygulama sematik olarak gésterilmigtin. Burada pasiirize edilecek st sitiirken {6n isidma),
pastdrizasyondan cikan sUtin siselenmedean Snoeki soduima islemi gergeklastiriimekiedin. Bu volla ger
kazarilan 1s; oranm %86 ‘dir 71

Eksoz gazlan

Temiz hava

%Nmm

Sekil 3. Yardime: S Akiskanh indirekt Is1 Defistirici Sermasi
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Sekil 4. Bir Sosis Fabrikasinda Yardimor Sivi Akiskanl Indirekt is: Degistirict e Isy
Geri Kazanimi Uygulamasi

2.5, Ist Pompatan

Gida endUstrisinde yaygin kullanim alani olan 1si pompalan sivi-sivi ya da hava-hava 1s1 geri kazanimii
olarak imal edilirier. Sekil 7 ‘de iki kademeli sikistirma yapilan bir sivi-sivi 1si pompast gerliimekiedir.
Bu sistemde 32 °C sicakhktzki atik suyun enerisi geri kazanilarak 82 °C ‘de sicak -su eide
adilmekiedir, sistemin performans katsayrs: 3.7 dir |81
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Sekil 8 'deki hava-hava geri kazanimli isi pompast kullanidan kurutucuda eksoz edilen gazlarm 1sundan
faydalanilarak kurutma havas isstilmaktadir. Sistern veriminin %100 olabilmesi amaciyla havanin
tarmarm siklie sftirldifinde, finna nem alic madde konmasi gerekir. Nemli hava is1 pompas
gvaporatoriinden gegip, ¢if noktas: sicakhi@inin altina sefutuldudunda hem duyulur ham gizh s gekisi
saflanmakiadir. Yofusan su drene edilmektedir. Bu sistemle %50 oraminda enerji tasarrufu

sadlanabitir {7
’T\ Kuri hava
Genlegme vanas

KONDENSER e

|
|

Nemli hava }J FAM Nermli hava
— S A—
Scscu Komp.
A BUHARLASTIRICI

Y

Sekil 8. Hava-Hava fs1 Geri Kazanimb Ist Pompast Kulianilan Bir Kurutucunun Akim Semasi

Nem drenait

2.8, Apsorpsivoniu Sofutma Sistemi

Absorpsiyoniu soguima sistemi biri dier! icinde absorbe olabilen ve buharlagima sicakliklan farkl iki
akiskan (genetlikie lityumbromid / su veya amonyak / su) ile gergeklestirilen bir cevrimdir. Kondenser,
evaporatdr ve kisma valfi klasik kompresoériii sofutma devrelerinin aynist ofan  absorbsiyoniu
sistemierde, sistemde dolasan akiskanin basinct arthnimadan énce bir sivi icersinde ¢dzullr ve
cozellinin basincr arttirdir, Yiksek basincta aksgkan tekrar ¢ozeltiden ayriir. Stkistirma iglemi s
fazda cereyan ettigl i¢in kompresar yerine bir pompa Kullanihr

Bu yizden elektrik enerisi ihfiyacl ¢ok daha distkitr. Generatérde gereken sicakhk dustktor {godiu
zamazan ¢lirlik buhar veya glnes enerjisi de saglanabilir). Sekil 9 'da boyle bir sistem sematik clarak
gosterimistir, ,

Absorbsiyonlu scdutma sistemlerinin performans katsayisi komipresorii sistemlere gdre daha Kigiktlr
{ ornedin amonyak - su ¢ifti icin birin aitindadir ). Ekonomik olmalan, tesiste jeneratdrde kulianiacak
istyl karsllayvabilecek atik bir 18 kaynagin varhdina badhdir. Bu sistemierin amonyak - hidrojen - su
tolistinG kuilanan pompa gereklirmeyen tipleri de mevcuttur. Gevrim sirasinda toplam buhar basina
sabit kalir, ancak amonyafin ve hidrojenin kismi basinglan dedisir,
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3, GIDA ENDUSTRISINDE ENERJI ANALIZLERI VE CERI KAZANIM ORANLARI

Gida endistrisinin gesitl dallarinda birim Uretim igin gereken enerji miktaran, bunlann direkt proses,
elekirik enerjisi, kazan vakit olarak dadibmlan ve net geri kazamm oranlarn Tabilo 2 "de veriimigtir [8).

KONDENSER Genlesme vanasi EVAPORATOR,
i
I B S— . N
R@_%siiﬁyer
AN
<

GENERATOR N ISI DEG. Py ABSORBER

. 7 Sy

Pompa

Q¢ = Yogusma 15m
g = Buharlasma isist
Qg=Is ging

Sekit 3. Absorpsivoniu Sodutma Cevrirmi

Tabio 2. Gida Endustrisinde Cesitli Sektarierde Birim Uretim icin Harcanan Enerji Miktarlan,
Dadilimtan ve Geri Kazamm Cranlan {9].

Birim Gretim Enerji Dagilum Net Ger
Imalat Turi icin harcanan Kazanim
enery Direkt Proses Elekirik Kazanda

% Y % %
S0t 1 8584 kJikg & 25 69 15
Konsantre SGE 2 260 klikg 24 4 72 10
Peynir 13 408 kJ/kg 30 7 63 10
Ef Konserve & 513 kJd/kg 3] 14 78 8
Sosis v.b. 9770 kdixg 12 17 71 11
Kumes 3 896 kd/kg 5 22 7 14
Hayvanlarr
Balik B 570 kdlkg 5 23 7z 11
Yemeklik Yad 5651 kd/kg - 7 93 14
Adkolsiz Ioki 9 020 kJikasa - - - 14
Alkoliu fgki 3177 kJiit 8 15 77 5
{garap;
Alkolli loki 32 416 kdit 8 14 .78 11
(destile)
Dormus 7877 klkg 21 20 58 11
Meyve-Sebze
Ekmek v.b. 5814 kd/kg 45 17 38 19
Sekerieme- 8 602 kdikg 46 19 35 22
Cikolata
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4. TURKIVE ICIM YILLIK GIDA URETIM DEGERLERI VE GERI KAZANILABILECEK EMNERJ
MIKTARLARI

4.1, Siit ve Siit Uriinleri Sektériinde Enerji Geri Kazanim

Torkiye'nin 1989 vilindakl s0t Gretimi 7.9 milyon tondur. Bunun %40 1 modern isletmelerde islenerek
kalan mevsimiik kicilk mandira ve sokak salicdan aracihifiyia tiiketime sunuimugtur{8l, 1988 yilinda
Uretiten st Gronteri; 124 000 ton islenmis icme sitl, 154 000 ton vodurt, 480 GO0 ton beyaz peynir, 140
000 ton kasar peynir, 35 000 ton diger tir peynirier, 30 00 ton terevad ve 2 000 ton st tozu olarak
gergekiesmigtir [10}. Tablo Z.de verilen geri kazanim oranlan kullandarak sGt igin yilda yaklagik
87x10° kJ, peynir icin 830x10° kJ, toplam st sektorl icin ise $17x10% kJ enerjinin geri kazanllabileces;
hesaplanmishy [8]

4.2. Bt ve Bt Mamuller] ve Bablk Sektdrlinde Enerli Gerl Kazamm

Tirkive'de 1980 yidinda kirmuzi et dretimit 1.210 milyon ton, beyaz et Gretimi 410 000 fondur. 1988
vilinda ig sulardan 48.5 bin ton, denizierden 627.204 hin ton su Orinlert Oretimi yapimistir,. Sadece
mezbahaiardan yilda 214x10” kd, islenmis ef sosis v.b. den 154x107 kJ eneriji geri kazanilabilecektir.

4.3, Yaf) imalinde Enerjl Geri Kazanimi

1888 vilinda Torkiye'de 87 Q00 ton zeytinyad:, 174 000 ton prina, 17 000 ton prina yadl, 310 000 ton
sivi rafine yaglar, 455 000 ton margarin ve 952 000 ton yagl tohum klisbesi Gretilmigtir {101,

Bitkiset yag rafinerisinde uygun geri kazamm sistemlerinin kullanitmas: ile 1990 yily Gretimi olan 51
500 ton yad icin yida 7x10" kd enerii geri kazaniabilecektir. Yemeklik yad tretimi 1880 yiii icin 810
000 ton olarak gerceklestivimis ve bu sekidrde %14 olan drialama enerji geri kazarum crani gz &nine
alindijinda 4,810 kJ enerji tasarruf edilebilecedi gariltr.

4.4. Alkollii ve Alkolsiiz iceceiderin imalinde Enerji Geri Kazanmimu

Torkiye'de 1990 yiinda 4 300 ton turuncgil suyu, 25 000 ton difer meyveierin konsantresi, 800 ton
meyve pulpu, 53 000 ton meyvesuyu dolumu gergeklestiriimistir. Modern alkelsliz icecek fesisterinde 1
litre meyve suyunda 159 kJ enerji geri kazanimt ile yilda 8.4x10° kJ enerji tasarruf edilebilecekdir.

Bira sekioriinde 1986 yil verilerine gore Tarkiye'de 1 974 340 litre bira, 23 304 ton malt Oretilmistir ve
yilltk geri kazanmim degeri bira igin 20.7x10° kJ, mait Oretimi icin 35x10° kJ ofarak hesaplanmistir. Ayn
yil sarap imali 46 738 802 fitre olarak gergeklesmis ve geri kazanilabilecek enerji miktan 22.2 kdiyil
olarak hesaplanmistir, 58 161 000 litre olan yiksek alkollt icki Oretiminden ise 20.7x10" kJiyit enerji
geri kazan!labilecektir,

4.5, Donduruimus Gida Uretiminde Enerji Geri Kazanimi

Tarkiye'de 1988 yilinda meyve ve sebze igleme sanayinde konserve Oretimi 82 C00 ton, dondurulmus
iretim gida ise 38 000 ton olarak gergeklestiriimistir. Tablo 2 ’'deki geri kazarmim oramt (%11)
kulianilarak dondurulmus sebze ve meyve Uretiminde geri kazamiabilecek ener]i mikian 31.8 kd/yil
olarak hesaplanmistir.

4.6. Tahul ve Unlu Gida imalinde Enerji Geri Kazanums

1988 yili verilerine gére Turkiye'de yilda 18.45 milyon ton bugday, 7.5 milyon ton arpa, 2 milyon ton
misir, 263 000 ton celtik ve 831 000 ton diger tahiliar Gretilmistir. Misirdan nisasta, yag, dekstroz, surup
imali sirasinda 1 kg misirdan 502 kJ enerji geri kazaniimaktadir (8] Buna gore yilik misir tiketiminin
%70 'inin islendigi varsayilirsa 7x10"" kJiyil enerji sadece misirdan tasarruf edilecektir. Ekmek, kek gibi
gretim yapifan fininfarda 1 kg Griinden 1 100 kJ, biskiwvi, kraker, kurabiye imal eden tesisierde 1 kg
gronden 1 414 kJ enerii tasarruf ediiebilmekiedir [9).
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~Sekil 10. 1s1 Pompali Sprey Kurutucusunun Proses Akim Semas

5. UYGULAMA ORNEKLERI
£.1. 8iit Sektdriinde Bir Uygulama

Sekil 10 'da st tozu Gretiminde kullanifan bir sprey kurutucudan 151 pempasl yardimiyia is1 ger
kazanimi gorilmektedir. Bu tip kurutucularda blyOk miktarda 1s: eksoz havasi ile disart alilmaktadir.
Sekildeki sistemde 93 °C deki eksoz havasi 1si pompas! sisteminin evaporat@rinde 30 °C sicaklifa
dustroimektedir. Bu esnada geri kazanilan 1s), kurutuctya gonderilen temiz gevre havasini 25 °C'den
70 °C 'ye 1sitmaktadir. Kurutucuda istenilen 200-210 °C stcakliktir ve bu hava hava siticist ile 200 °C
sicakliga i1sthimaktadir {113,

5.2, Et Sekibriinde Bir Uygulama

Sekil 11 'de akim semas) verilen tavuk cifiliindeki uygulamada, sodutma Onitesinden 15! pompast
yardimiyla 71 °C 'de sicak su Uretimekte ve meveut buz makinasi galistinimaktadir [12]. Proses ik
asamalidir. {lk asamada kabuk-boru kondenseri ve piakall ts1 dedistiricisi arasinda su/glikol dagitim
sistemi ile 10 °C 'deki su 26 °C 'ye sitilir. lkinci agamada kondenser sogutucu akigkana (R12} direkt
geniesme imkani sadiarken, mevcut buz makinasinin sodutucu akigkan: (NH;) yodusturulur. lsi
pompasinin 10,7 performans katsayisi ile cahistinldidi glnlerde sistem ortalama 7 924 kWh enerji
kazanmaktadir. Bu enerjinin 648 kWh 'lik kismi elektrik enerjisidir. Béyle bir tesisin maliyeti 160 000
Amerikan dotar olup net geri kazanimi 56 000 Amerikan dotart/yil dir, sistemin geri ddeme suresi ise
2.8 yildir [12].

Sekil 12 'de Amerika'da Georgia eyaletinde bulunan tavuk mezbahasindaki geri kazamm sistem@
goriimektedir. Tesisin kurulus masrafi 250 000 Amerikan dolar clup geri ¢deme stresi yakiagik iki

yildir [12].
5.3, Sekerleme Sekibritnde Bir Uygulama

Turkiye'de sakiz ve sekerleme imatati yapan bir tesisin enerji analizi yapilmistir. [dari bina 1s: ihtiyac
58 kW, boyler ist ihtiyaci 84 kW ofarak hesaplanmistir [8]. Tesisteki seker pisiricisinin 60 kW enerii
gereksinimi olup bunun 14.5 kW "k kismi vakum pompasi ile disar atilmaktadir. Tesiste bulunan
sogutma tunelleri kompresor gugleri sakiz kismi igin 112 kW, seker kismi igin 19 kW, sogutma odalan
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kompresér glgleri toplami 80 kKW ‘dir. Tunellerden ikisi su sogutmalidir ve 1st sogutma kulesi yolu ile
atiimaktadir. Bu iki tUnelde ortak mekanik sikistirmab sogutma sistemi kuilanilarak sofutma kulesi
devre disi birakidabilir. Tesisteki klima sistemlerinin toplam komprestr kapasiteleri 240 kW olup hava
sogutmalidir, yogusma sicaklig: 60 °C ‘dir.

Sodutma tiinelleri ve klima santralindan toplam atik 151 822 kKW olarak hesaplanmistir {8]. Buradan geri
kazanilabilecek 1si ile kigin bina 1sitmast ve sicak su ihtivaci karsilanabilir. Buhar devresinde degazér
yokiur. Sistemdeki erimis oksijen korozyona sebep olmaktadir. Kazan besleme suyu = 92-85 °C 'ye
isitifarak oksijenin sudan ayrnismasi amaglanmistir. Bu 181 kondens tanki icindeki serpantinierden buhar
gecirilerek veriimektedir. Geri kazanitacak 1s: ile 1 000 litre hacmindeki bu tankin isi ihtivacinin belli bir
kism kargilanabilir, ’

Tesisin gtc kapasitesi 1 200 kVA'dir. Kis aylarindaki elektrik kesintisinden dolays sistemde jenerator
kullamimaktadir. Meveut iki jeneratériin kapasitesi 855 kVA 'dir. Kis mevsiminde sik sik devreye giren
ve, uzun sire calsan jeneratdrlerin sodutma suyundan ve eksoz gazi ile disan atifan ylksek
sicakliktaki s enerjiden yararlanilarak da énemli miktarda enerji tasarrufu yapilabilir.

SONUG

Enerii ihtiyacm{n blyik bir kismini ithalat yoluyia karsilayan Uikemiz endistrisinin enerji tasarrufuna
yonlenmesi ve bu konuya ciddiyetle egilmesi zorunlu olmustur. Tarkiye'nin endistriyel yapis:
incelendiginde enerji tasarrufuna uygun bircok konunun bulundugu gariimektadir.

Gida endistrisinde pigirme, kurutma, sodutma prosesleri sonucunda blyik mikiarlarda enerfi agiga
¢clkmakta ve genelde bu enerjiden yararfaniimamaktad. Bu endastride enerji girdisini ve maliyetini
azaltmak icin atik enerjilerden yararlaniimalidir. Gida endustrisinde atik enerjiden konuya gore %8 ile
%22 arasinda degisen oranlarda yararlanmak mimkindir.

isletmelerde kullanilan enerji geri kazanim sistemleri ilk tesis yatinmi gerektirmektedir, ancak bu
yatirimlar ¢ok kisa sirelerde kendilerini amorti etmektedirler. Hatta bazi igletmelerde Oretim yapmayan
hatlarin devre dist birakilmas: gibi basit dnlemlerle bile enerii tasarrufu yapilabilecegi gézlenmektedir.

Yillardir arzulanan ancak bir tarlis gergeklestirilemeyen tiniversite - sanayi isbirliginin gida sektdrinde
enerji tasarrufu konusuyla baslamasint diteriz.

KAYNAKLAR

[1] Ttrkiye 8.Enerji Kengresi Sonug Raporu, lzmir, 17-22 Ekim 1994,

2 OZGUR, D., HEPERKAN, H. A., “Sanayide Enerji Tasarrufu®, ii. Utusal Tesisat Mithendisligi
Kongresi ve Sergisi, lzmir, 10 - 14 Ekim 1995. )

[3] ARIKOL, M., KIZILTAN, G., OZiL, E., SOKMEN, N., UYAR, T. 8., "Tlrk Endustrist Isit Enerji
Ihtiyacinin Tahmini”, TUBITAK-MAM yayini, 1983. )

[4] [ZMIR, G., ARIKOL, M., KAPTANOGLU, D., OZDOGAN, S, “Endustride Isil Enerji Kullanmmi-
Gida Sektort icin Bulgular', TUBITAK-MAM yayini, 1983. -

[5] OZIL, E., “Sanayide Enerji Tasarrufunun Genel Iikeleri ve Ornek bir Uygulama®, TUBITAK-MAM
yayini, 1883 o .

6] LAUE, H.J., LEHMANN, A., MILBITZ, A, "Overview of industrial Heat Pump Activities in Europe”,
Heat Pumps Solving Energy and Environmental Challenges, Heat Pump Conference, Japan,
12-15 March 1990.

[7] REAY, D.A., “Industrial Energy Conservation, A Handbook for Engineers and Managers’,

" Pergamon Press, 1977.



7 11l ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG! KONGRES] VE SERGIS! 164

18] USTUNDAG, V., “Gida Endiistrisinde Enerji Geri Kazanim Sistemierinin Incelenmesi ve
Uygulanmasi”, YTU yiksek lisans tezi, istanbul, 1995.

[9] CASPER, M.E., “Energy Saving Technigues for the Food Industry”, Noyes Data Corp., 1977.

[10] PALA, M., BIROL, Y.B., “Ihracata Yonelik Gida Sanayii ve Rekabet Glcunlin Atttiriimas)”, [TO

yayin No: 1994-24, 1991,

[11] MOSERLAND, F., SCHNITZER, M., “Heat Pumps in the industry”, Moserland F., Science
Publishers, Austrla 1985,

[12] ROWLES, "Future Prospects for Industriai Heat Pumps In North America”, Heat Pumps Solving
Energy and Environmental Challenges, Heat Pump Conference, Japan, 12-15 March 1990.

OZGECMIS
Diiriye BILGE

1980 yilinda Yidiz Universitesi, Muhendislik Fakultesi, Makina Muhendisligi Bolumu 'nde lisans, 1982
de ayni bélimin [si - Proses Dall ‘nda yuksek lisans, 1988 de doktora 6Frenimini tamamlad). 1982
yilinda ayni Gniversitede Termodinamik Ana Bilimdall 'nda aragtirma goreviisi olarak basladigi gérevini
1989 - 1993 arasinda yardimer dogent, 1893 den beri de dogent olarak slirdlirmektedir. Yazar, 1994 -
1998 yillarinda Fen Bilimieri EnstitOst MUdUr Yardimelif yaprigtir.

Hasan A, HEPERKAN

1974 de istanbul Teknik Universitesi, Makina Faklltesi 'nden mezun olan yazar 1876 da Syracuse
University 'den M.Sc., 1980 de University of Californta, Berkeley 'den Ph.D. derecelerini aldi. 1980 -
1981 yillan arasinda ABD 'de Union Carbide Aragtirma Laboratuvar-larinda ¢ahstiktan sonra 1981 -
1984 yillar arasinda Alexander von Humboldt bursiyeri olarak Universitat Karlsruhe, Engler Bunte
Institut 'da yanma Uzerine arastirmalar yapti. 1984 de Tirkiye 've doénerek TUBiTAK Marmara
Arastirma Enstitisonde, Bosch ve Demirdskim firmalarinda calisti. 1985 yilh basindan berl Yildiz
Teknik Universitesi, Makina Fakuitesi, Termodinamik Anabilimdali ‘nda 6gretim Oyesi olarak gérev
yapmaktadir

Yiiksel USTUNDAG

1968 yilinda Bulgaristan 'da dogdu. 1986 da Mehmet RUstl Uzel Endlstri Meslek Lisesi 'ni, 1992
yilinda da Yildiz Teknik Universitesi, Makina FakQltesi 'ni bitirdi, Aynt Universitede 1985 de ylksek
lisans égrenimini tamamlayan yazar halen Bosch firmasinda ¢alismaktadir.





