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GIDA ENDÜSTRiSiNDE ENERJi GERi KAZANI 
SiSTEMLERiNiN iNCELENMESi ve UYGULANMASI 

Düriye BiLGE 
Hasan HEPERKAN 
Yüksel ÜSTÜNDAG 

ÖZET 

Türkiye çeşitli enerji kaynaklanna sahip olmakla beraber tükettiği toplam erıeqinin yandan fazlasını 
ithalatla karşılamaktadır.Enerji tüketimimizde %34 paya sahip sanayi sektöründe gıda endüstrisinin 
önemli bir yeri vardır. 

Avrupa Birliği'ne girme sureelnde bulunan Türkiye'rıin, bu pazarda rekabet gücü olalıilecek önemli 
sektörlerden biri olan gıda endüstrisinde, enerıinin verinıli kullanılması, ülke çıkariarı açısından önem 
taşımaktadır. 

Bu çalışmada, ısı geri kazanım olanaklarını araştırmak amacıyla gıda endUstrısi; süt, et ve balik, yağ, 
alkollü ve alkolsüz içecekler, dondurulmuş gıda, tahıl ve urılu mamuller olmak üzere altı sektörde 
incelenmiştir. Her sektör için gerekli enerji miktarları ve atık enerjinin oluştuğu yerler tespit 
edilmiştir. Yerli ve yabancı uygulanıalar karşılaştırılarak maliyetler ve geri ödeme imkanları verilmiştir. 

1.GiRiŞ 

Türkiye çeşitli enerıi kaynaklanna sahip olmakla beraber ürettiği toplanı enerjinin yandan fazlasını 

ithalalla karşılamaktadır. 1993 yılı toplanı enerji üretimi 27 milyon TEP, tüketimi ise 61 milyon TEP 
olmuştur [1]. Enerıi açığı 34 milyon TEP olarak gerçekleşmiştir. Yapılan tahminlere göre 2010 yılında 
enerji açıği 96 milyon TEP olacaktır. Giderek artan enerji açığının karşılanabilmesi için petrol, doğalgaz 
ve taşkömürü gibi enerıi hanımaddelerinin ithalatına da devanı edilecektır. 

Enerji kaynaklarının sürekli azalması ve enerji talebinin artması sonucu yükselen birim enerıi 
fiyatlarının üretim maliarına yansıması, piyasa talebinde güçlükler doğurmuş, bu durum ıse enerjinin 
daha ekonomik olarak kullanılmasını zorunlu hale getirmiştir. 

Türkiye'nin enerji tüketimi sektörel bazda incelendiğinde, enerjinin %36 'sının konutlarda, %34 'ünün 
sanayide, %21 A 'ünün ulaşımda, %5 'inin tarımda ve % 3.6 'sının eneqi dışı amaçlarda kullanıldığı 
anlaşılır [2]. Türkiye'nin eneqi Ulketinıınin %46 'sı petrole dayanmaktadır. Dogal gaz ve yabancı 
kömürler de göz önüne alındığında kuliandığınıız enerJinin yarısından fazlasının ithalat yoluyla 
karşılandığı görülmektedir. Bu bakımdan sanayinıizin önemli bir sektörünü oluşturan gıda 
endüstrisinde kullanılan enerjinin incelenmesi ve geri kazanım olanaklarının araştırılması yararlı 
olacaktır 

Gıda endüstrisinde yaralanılan temel proseslerin hemen hemen hepsinde bazı ortak işlemler 
bulunmaktadır Bunlar; çeşitli hanınıaddeleri yıkama, hazırlama, pişirme, fırın!anıa, buharlaştırma, 
kurutma, pastörizasyon, sterilizasyon, soğutma, rafinerizasyon, damıtma ve mayalandırnıadır. 
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Prosesler için gereken sıcaklığın genelde 200 oc 'ın altında o!masr nedeniyle ısı, merkezi buhar veya 
sıcak su sistemiyle karşı!anmaktadır. Ancak konserve ve blskUvi Cıretim sektöründe ptşirme 
işlemlerinde ve ma!t üretıminde doğrudan ısı! enerji besleyen sisterrı!er {tınn v.b.) !<.ul\anı\maktadır_ 

Proses ısısı sağlamada pek kullanilnıamakla beraber elektrik enerjisi lıava ve soğutma kompresörleri, 
pompalar ve öğütücliler gibi çeşitli cihaziarda kullanılmaktadır. Gıda sektörü proseslerirıde kullanilan 
sıcaklıklar ve akışkanlar Tablo. 1 'de verilmiştir. 

Tablo1. Gıda Sektöründeki Proseslerde Kullamlan Akışkanlar ve Sıcaklıklar [3]. 

lf'rose!_ ________ 

1 

Akışkarı _______ +----~al<hk (0 9__ 

Pişirme hava 'l i 20-185 
Kurutma 1 hava 1 buhar l 120-230 
Kutulama su 1 buhar . 80-130 

Proses rsısınrn kullanım sıcaklrğma göre dağılımı ise şöyledir: 80 "C ve altında %34.3 ,100-120 oc 
aras1 gereksinim %19, 150-200 oc arası %4.2 ve 200-400 'C arası %1.8 [4]. 

Isı geri kazanını çalışması yapılırken mahal ısıtılrııası ve/veya soğutulmasındaki kayıplar (yetersiz 
yalıtım, hava sızıntrsı, gereğinden büyük hacmin şartlandırılmasr, gereğinden fazla ısıtma 1 soğutma 
yükü), şebeke ve sistem kayıpları (bakımsız sistem, cihaz ve öiçü aletleri, yalıtımsız şebekeler, iyi ve 
doğru yarınıanın sağlanamadığı kazan ve fırınlar, kullanma suyunun gereğinden sıcak olması, 
yalıtımsız depolar v.b.) incelenmelidir. Proses ısılarında enerji geri kazanım yolları (baca ve eksoz 
gazfarından, atık sıcak sudan, kazan ve fırınlardan çıkan yüksek srcaklıklardaki ürünlerden, çöpe atılan 
mamullerin değerlendırilmesi v.b.) araştırılmalıdır [5]. Düşük sıcaklıklardaki atık ısıdan faydalarınıanın 
en iyı yöntemi ısı pompası kullanınııdır. Bu yüzden grda sektöründe ısı pompası kullanımı teşvik 

edilmelidir. Avrupa 'da bu sektörde ısı pompası kullanımı %66.7 dir. Bunların kapasitesi açık çevrimli 
sistemlerde 300 MW, kapalı çevrimfi sistemlerde 250 MW 'dır [6]. 

2. GIDA ENDÜSTRiSiNDE ENERJi GERi KAZANIMINDA KULLANILAN SiSTEMLER 

Geri kazanımda kullanılan baş! ı ca sistemler, ısı borulu, yardımcı sıvı akışkanlı, gaz çıftli veya plakalı ısı 
değiştiriciler, döner jeneratörler, kazanlardan ısı geri kazanan sistemler (ekononıizer, hava ön ısıtıcısı, 
kondens dönüşünden ve blöflerden ısı geri kazanını sistemleri), sıvı-sıvı, hava .. hava :sı geri kazanımlı 
ısı pompalan ve absorpsiyonlu soğutma sistemleridir. 

(2) 

(5) 

(6) 

Isı borusu cebi 

(!) 

1 - Isı alma 4- Yoğuşma 
5- Isı venne 

(4) 

2 - Buharlaşma 
3 - Buhar akışı 6- Cepte dolaşarı sıvı 

Şekil 1. Isı Borusunun Çalışma Prensibi 
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2.1. Isı Borulu Isı Değiştiriciler 

Gaz-gaz ısı geri kazanımında kullanılırlar. iki ucu kapalı olan ısı borusunun içinde ısıyı taşıyan bir sıvı 
bulunmaktadır ( Şekil i ). Bir uçtan ısı alarak buharlaşan akışkan soğuk uca doğru ilerleyecek, soğuk 
çepere çarpara k yoğuşup yoğuşma gızli ısısını ı sılilacak boru çe perine bırakacak tır. Bu şekilde çevrim 
tekrarlanarak ısı aklarımı sağlanacaktır. Isı borusunun yatay!a yaptığı açı değiştirilerek ısı geçiş miktarı 
ayarlanabilir. Şekil 2 'de ısı borulu kurutma fırım uygulaması görülmektedir Bu sistemdeki ısı aeri 
kazanım oranı %56 dır [7]. " 

Şekil 2. Isı Borulu Kurutma Fırınında Isı Geri Kazanım Uygulaması 

2.2. Yardımcı Sıvı Akışkanlı indirekt Isı Değiştiriciler 

Şekil 3 'de görüldüğü gibi iki ayrı ısı değiştirici arasında bir pompa yardımı ile sirküle ettirılen bir sıvı ısı 
taşınımını gerçekleştirmektedir. Şekil 4 'te bir sosis fabrikasındaki uygulamada, proseste kullanılan 
temiz hava eksoz havasından faydalanılarak ısıtılnıaktadır. Sistemin geri ödeme süresi bir yıldır 171 

2.3. Gaz Çifili indirekt Isı Değiş!iricisi 

Şekil 5 'te akım şeması verilen sistemde, bir gaz-gaz reküperatörü fırın ın eksoz gazlanndan aldığı ısıyı 
başka bir proseste kullanılacak havanın şartlandırılmasında kullanmaktadır. Bu ikinci proseste ise 
başka bir reküperatör ile giriş havası ısıtılmaktadır. 

2.4. Plakalı Isı Değiştiriciler 

Gıda sektöründe kullanımları çok yaygındır. Isı aktarılacak iki akışkan ince metalik bir membran iie 
birbırinden ayrılmıştır. Bu plaka, akışta türbülans yaratarak ısı geçışıni iyileştirmek için oluklu formda 
imal edilmektedir. Kabuk-boru ısı değişticısine üstünlükleri boyutlarının küçük olması, kolay 
temizlenmesi ve basınç düşüşünün daha az olmasıdır. Şekil 6 'da süt pastörizasyonundaki bir 
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uygulama şernatik olarak gösterilmiştir. Burada pastörize edilecek süt ısıtilırken (ön ısıtma), 
pastörizasyondan çıkan sütü n şişelenmeden önceki soğutma işlemi gerçekleştirilmektedir. Bu yolla geri 
kazanılan ısı oranı %86 'dır [7]. 

Temizhava 
( 

-----{ ___ j--

Şekil 3. Yardımcı Sıvı Akışkanlı indirekt Isı Değiştirici Şernası 

'miıı. -14 C \ 1 

:: ~ 

1 

ı 

- Geri kazanım Üııiıesi 
ı :ıs C,%38 1 p 1 lq ı 
1 """ _/'1 /"! ..>'! Drenııj -"'!' 

1 7 -1 / 
-1 

..,. 
-1 1 1 

---' 

Yeııideıı ısııma 

Ön ısıtma 

"(Il )"] < - ~ 
] < / 

< 

Şekil 4. Bir Sosıs Fabrikasında Yardımcı Sıvı Akışkanlı indirekt Isı Değiştirici ile Isı 
Geri Kazanımı Uygulanıası 

2.5. Isı Pompalan 

Gıda endüstrisinde yaygın kullanım alanı olan ısı pompaları sıvı-sıvı ya da hava-hava ısı geri kazanınılı 
olarak ırnal edilirler. Şekil 7 'de iki kaderneli sıkıştrrma yapılan bir sıvı--s1vı ısı pompası görülmektedir 
Bu sıstenıde 32 "C sıcaklıktak; atık suyun enerı;si geri kazanılarak 82 "C 'de sıcak su elde 
edilmektedir. sistemin performans katsayısı 3.7 dır rs! 



y lll. ULUS,\L TESISAT MUHENDiSLIGi KONGRESI VE SERGISi,----- - ____ ,_ ---------------- -------- -· , , 157 - -----

lt 

Proses 1 
Fınıı 

Atık Ekso:ı: Gıw 

Şekil 5. Gaz Çiftil indirekt Isı Değiştirici 

14 c 71 c 

Şekil 6. Plakalı Isı Değiştiricisinin Pastörizasyon işlemine Uygulanması 

Prosese giden sıcak su IP~ Prosesıen dönen sıcak su 

8:?. c < < 7! c 
93 C sıvı 93 C buhar 

_j 

asınç düşürücü vana 

:?._ Aşama Komp. 

r
Lc::::;-------:7--------j 54 C buhar flaş koliektör 

tankı o 
asınç düşürücü vana 1. Aşama Komp. 

:?.l C sıvı/buhar 21 C Vl__j 

EVAPORATOR 

3:?. c su 
İki Aşamalı Sıkıştırma 
Isı kaynağı 3:?. C 
Sıcak su 8:?. C 

27 c su 

Şekil 7. Sıvı-Sıvı Isı Geri Kazanınılı Isı Pompası Sistemi 
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Şekil 8 'deki hava-hava geri kazanımlı ısı pompas: kullanılan kurutucuda eksoz edilen gazların ısıından 
faydalanılarak kurutma havası rsıtılmaktadır. Sistem veriminin %100 olabilmesi amacıyla havanın 
tamamı sirküle ettirildiğinde, fırına nem alıcı madde konması gerek'rr. Nemn hava ısı pompası 
evaporatöründen geçip, çiğ noktası sıcaklıgının altına soğutulduğunda hem duyulur hem gizli ısı çekişi 
sağlanmaktadır. Yoğuşan su drene edilmektedir. Bu sistemle %50 oranında enerji tasa.rrufu 
sağlanabilir [7]. 

t Kumhava 
r. Geııleşme vanası 
1 KONDENSER ~ 

J 1 1 

1 -ı~ 
Nemli hava) j c f;] il 1 Nemli hava 

7 1 
1 ~<--

) lSoğutucu Komp. 1 

) -LJ 1 

_) l J BUHARLAŞTIRICI 
~( 
~ Nem dreııajı 

Şekil 8. Hava-Hava Isı Geri Kazarıımlı Isı Pompası Kullanılan Bir Kurulucunun Akım Şeması 

2.6. Absorpsiyonlu Soğutma Sistemi 

Absorpsiyonlu soğutma sistemi biri diğeri içinde absorbe olabilen ve buharlaşma sıcaklıkları farklı iki 
akışkan (genellikle lityumbromid 1 su veya amonyak 1 su) ile gerçekleştirilen bir çevrimdır. Kondenser, 
evaparatör ve kısma valfi klasik kompresörlü soğutma devrelerinin aynısı olan absorbsiyoniu 
sistemlerde, sistemde dolaşan akışkanın basrncı arttınlmadan önce bir sıvı içersinde çözülür ve 
çözeltinin basıncı arttırılır. Yüksek basınçta akışkan tekrar çözeltiden ayrılır. Sıkıştırma işlemi sıvı 
fazda cereyan ettiği için kompresör yerine bir pompa kullanılır 

Bu yüzden elektrik enerjisi ihtiyacı çok daha düşüktür. Generatörde gereken sıcaklık düşüktür (çoğu 
zaman çürük buhar veya güneş enerjisi ile sağlanabilir). Şekil 9 'da böyle bir sistem şematik olarak 
gösterilmiştir. 

Absorbsiyonlu soğutma sistemlerinin performans katsayısı korrıpresörlü sistemlere göre daha küçüktür 
( örneğin amonyak - su çifti için birin altındadır ). Ekonomik olmaları, tesiste jeneratörde kullanılacak 
ısıyı karşılayabilecek atık bir ısı kaynağının varlığına bağlıdır. Bu sistemlerin amonyak - hidrojen - su 
üçiDsünü kullanan pompa gerektirmeyen tipleri de mevcuttur. Çevrim sırasında toplam buhar basıncı 
sabit kalır, ancak amonyağın ve hidroıenin kısmi basınçları değişir. 
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3. GIDA ENDÜSTRiSiNDE ENERJi ANALiZLERi VE GERi KAZANlM ORANLARI 

Gıda endüstrisinin çeşitli dallarında birim üretim için gereken enerji miktarları, bunların direkt proses, 
elektrik enerjisi, kazan yakıtı olarak dağılımları ve net geri kazanım oranları Tablo 2 'de verilmiştir [9]. 

KONDENSER EVAPORATÖR 
Geııleşme vaıııısı 

' f-.---1' !Xl-------ı[ ! 

~ ! Rektifiyer ! 
ı.~ .. ~,,______ ··~.,~·-~··-.J 

'ENERATÖ ISI DEÖ. 

Q c ~ Y oğuşma ısısı 

Q E = Buharlaşma ısısı 
Q G = Isı girişi 

ABSORBER 

Po m pa 

Şekil 9. Absorpsiyonlu Soğutma Çevrimi 

Tablo 2. Gıda Endüstrisinde Çeşitli Sektörlerde Birim Üretim için Harcanan Enerji Miktariarı, 
Dağılımları ve Geri Kazanım Oranları [9]. 
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4. TÜRKiYE iÇiN YILLIK GIDA ÜRETiM DEGERLERi VE GERi KAZANILABiLECEK ENERJi 
MiKTARLARI 

4.1. Stil. ve Siit Ürünleri Sektöründe Enerji Geri Kazaııımı 

Türkiye'nin 1989 yılrndaki süt üretimi 7.9 milyon tondur. Bunun %40 'ı modern işletmelerde işlenerek 
kalanı mevsimlik kiJçük mandıra ve sokak satıcıları aracılığıyla tüketime sunulmuştur[S]. 1988 yılında 
üretilen süt ürünleri; 124 000 ton işlenmiş içme sütü, 154 000 ton yoğurt, 480 000 ton beyaz peynir, 140 
000 ton kaşar peyniri, 35 000 ton diğer tür peynirler, 30 000 ton tereyağı ve 2 000 ton silt tozu olarak 
gEorçekleşmiştlr ['1 0]. Tablo 2.'de verilen geri kazanım oranları kullanılarak süt için yılda yaklaşık 

87x109 kJ, peyniriçin 830x109 kJ, toplam süt sektörü için ise 917x109 kJ enerjinin geri kazanılabileceği 
hesapianmıştır [8]. 

4.2. El ve Et Mamulleri ve Balık Sektöründe Enerji Geri Kazanımı 

Türkiye'de 1990 yılında kırmızı et üretimi 1.210 milyon ton, beyaz et üretimi 410 000 tondur. 1988 
yılında iç sulardan 48.5 bin ton, denizlerden 627.504 bin ton su ürünleri üretimi yapılmıştır. Sadece 
mezbahalardan yılda 214x109 kJ, işlenmiş et sosis v.b. den 154x107 kJ enerji geri kazanıiabilecektir. 

4.3. Yağ imalinde Eııerji Geri Kazamını 

1988 yılıncia Türkiye'de 87 000 ton zeytinyağı, 174 000 ton prina, 17 000 ton prina yağı, 310 000 ton 
sıvı rafine yağlar, 455 000 ton margarin ve 952 000 ton yağlı tohum küsbesi üretilmiştir [10]. 

Bitkisel yağ rafinerisinde uygun geri kazanım sistemlerinin kullanılması ile 1990 yılı üretimi olan 51 
500 ton yağ için yılda 7x1011 kJ enerji geri kazanılabilecektiL Yemeklik yağ üretimi 1990 yılı için 610 
000 ton olarak gerçekleştiriimiş ve bu sektörde %14 olan drtalama enerji geri kazanım oranı göz önüne 
alındığında 4,8x10 11 kJ enerji tasarruf edilebileceği görülür. 

4.4. Alkollü ve Alkolsiiz içeceklerin imalinde Enerji Geri Kazanımı 

Türkiye'de 1990 yılında 4 300 ton turunçgil suyu, 25 000 ton diğer meyvelerin konsantresi, 800 ton 
meyve pulpu, 53 000 ton meyvesuyu dolumu gerçekleştirilmiştir. Modern alkolsüz içecek tesislerinde 1 
litre meyve suyunda 159 kJ enerji geri kazanımı ile yılda 8.4x109 kJ enerji tasarruf edilebilecektir. 

B ira sektöründe 1986 yılı verilerine göre Türkiye'de 1 97 4 340 litre b ira, 23 304 ton m alt üretilmiştir ve 
yıllık geri kazanım değeri bira için 29.7x109 kJ, malt üretimi için 35x108 kJ olarak hesaplanmıştır. Aynı 
yıl şarap imali 46 738 802 litre olarak gerçekleşmiş ve geri kazanılabilecek enerji miktarı 22.2 kJ/yıl 
olarak hesaplanmıştır. 58 161 000 litre olan yüksek alkollü içki üretiminden ise 20.7x10

11 kJ/yıl enerji 
geri kazanılabilecektir. 

4.5. Dondurulmuş Gıda Üretiminde Enerji Geri Kazanımı 

Türkiye'de 1988 yılında meyve ve sebze işleme sanayinde konserve üretimi 62 000 ton, dondurulmuş 
üretim gıda ise 38 000 ton olarak gerçekleştirilmiştir. Tablo 2 'deki geri kazanım oranı (%11) 
kullanılarak dondurulmuş sebze ve meyve üretiminde geri kazanılabilecek enerji miktarı 31.8 kJ/yıl 
olarak hesaplanmıştır. 

4.6. Tahıl ve Un lu Gıda imalinde Enerji Geri Kazanımı 

1988 yılı verilerine göre Türkiye'de yılda 18.45 milyon ton buğday, 7.5 milyon ton arpa, 2 milyon ton 
mısır, 263 000 ton çeltik ve 831 000 ton diğer tahıllar üretilmiştir. Mısırdan nişasta, yağ, dekstroz, şu rup 
imali sırasında 1 kg mısırdan 502 kJ enerji geri.kazanılmaktadır [9j. Buna göre yıllık mısır tüketiminin 
%70 'inin işlendiği varsayılırsa 7x1011 kJ/yıl enerji sadece mısırdan tasarruf edilecektir. Ekmek, kek gibı 
üretim yapılan fırınlarda 1 kg üründen 1 100 kJ, bisl<üvi, kraker, kurabiye imal eden tesislerde 1 kg 
ürunden 1 414 kJ enerji tasarruf edilebilmektedir [9]. 
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Süt koıı.sanıasyomı 
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0.113 kg/s 
Yo 38 IlClll 
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6.12 kg/s 30C 

Kuru lıııva .26 kg/s 
Su o. %94 kg/s 
soııozıı w kg/s 

. Şekil 1 O. Isı Pompalı Sprey Kurulucusunun Proses Akım Şeması 

5. UYGULAMA ÖRNEKLERi 

5.1. Süt Sektöründe Bir Uygulama 

Şekil 10 'da süt tozu üretiminde kullanılan bir sprey kurulucudan ısı pompası yardımıyla ısı geri 
kazanımı görülmektedir. Bu tip kurulucularda büyük miktarda ısı eksoz havası ile dışarı atılmaktadır. 
Şekildeki sistemde 93 oc deki eksoz havası ısı pompası sisteminin evaporatöründe 30 oc sıcaklığa 
düşürülmektedir. Bu esnada geri kazanılan ısı, kurutucuya gönderilen temiz çevre havasını 25 °C'den 
70 oc 'ye ısıtmaktadır. Kurutucuda istenilen 200-210 oc sıcaklıktır ve bu hava hava ısıtıcısı ile 200 oc 
sıcaklığa ısıtılmaktadır [11]. 

5.2. Et Sektöründe Bir Uygulama 

Şekil 11 'de akım şeması verilen tavuk çiftliğindeki uygulamada, soğutma ünitesinden ısı pompası 

yardımıyla 71 oc 'de sıcak su üretilmekte ve mevcut buz makinası çalıştınlmaktadır [12]. Proses iki 
aşamalıdır ilk aşamada kabuk-boru kondenseri ve plakalı ısı değiştiricisi arasında su/glikol dağıtım 
sistemi ile 10 'C 'deki su 26 oc 'ye ısıtılır Ikinci aşamada kondenser soğutucu akışkana (R12) direkt 
genleşme imkanı sağlarken, mevcut buz makinasının soğutucu akışkanı (NH3) yoğuşturulur. Isı 
pompasının 10.7 performans katsayısı ile çalıştırıldığı günlerde sistem ortalama 7 924 kWh enerıi 
kazanmaktadır Bu enerjinin 648 kWh 'lik kısmı elektrik enerjisidir Böyle bir tesisin maliyeti 160 000 
Amerikan doları olup net geri kazanımı 56 000 Amerikan doları/yıl dır, sistemin geri ödeme süresi ıse 
2.8 yıldır [12]. 

Şekil 12 'de Amerika'da Georgia eyaletinde bulunan tavuk mezbahasındaki geri kazanını sistemı 
görülmektedir. Tesisin kuruluş masrafı 250 000 Amerikan doları olup geri ödeme süresi yaklaşık iki 
yıldır [12]. 

5.3. Şekerleme Sektöründe Bir Uygulama 

Türkiye'de sakız ve şekerleme imalatı yapan bir tesisin enerji analizi yapılmıştır. idari bina ısı ıhtiyacı 
58 kW, boyler ısı ihtiyacı 84 kW olarak hesaplanmıştır [8]. Tesisteki şeker pişiricisinin 60 kW enerJi 
gereksinimi olup bunun 14.5 kW 'lık kısmı vakum pompası ile dışarı atılmaktadır. Tesiste bulunan 
soğutma tünelleri kompresör güçleri sakız kısmı için 112 kW, şeker kısmı için 19 kW, soğutma odaları 
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kompresör güçleri toplamı 90 kW 'dır. Tünellerden ikisi su soğutmalıdır ve ısı soğutma kulesi yolu ile 
atılmaktadır. Bu iki tonelde ortak mekanik sıkıştırmalı soğutma sistemi kullanılarak soğutma kulesi 
devre dışı bırakılabilir. Tesisteki klima sistemlerinin toplam kompresör kapasiteleri 240 kW olup hava 
soğutmalıdır, yoğuşma sıcaklığı 60 "C 'dir. 

Soğutma tünelleri ve klima santralından toplam atık ısı 922 kW olarak hesaplanmıştır [8]. Buradan geri 
kazanılabilecek ısı ile kışın bina ısılması ve sıcak su ihtiyacı karşılanabilir. Buhar devresinde degazör 
yoktur. Sistemdeki erimiş oksijen korozyona sebep olmaktadır. Kazan besleme suyu 92-95 "C 'ye 
ısıtılarak oksijen in sudan ayrışması amaçlanmıştır. Bu ısı konden s tankı içindeki serpantinlerden buhar 
geçirilerek verilmektedir. Geri kazanılacak ısı ile 1 000 litre hacmindeki bu tankın ısı ihtiyacının belli bir 
kısmı karşılanabilir. 

Tesisin güç kapasitesi 1 200 kVA'dır. Kış aylarındaki elektrik kesintisinden dolayı sistemde jeneratör 
kullanılmaktadır. Mevcut iki jeneratörün kapasitesi 955 kVA 'dir. Kış mevsiminde sık sık devreye giren 
ve, uzun süre çalışan jeneratörlerin soğutma suyundan ve eksoz gazı ile dışarı atılan yüksek 
sıcaklıktaki ı sıl enerjiden yararlanılarak da önemli miktarda enerji tasarrufu yapılabilir. 

SONUÇ 

Enerji ihtiyacının büyük bir kısmını ithalat yoluyla karşılayan ülkemiz endüstrisinin enerji tasarrufuna 
yönlenmesi ve bu konuya ciddiyelle eğilmesi zorunlu olmuştur. Türkiye'nin endüstriyel yapısı 
incelendiğinde enerji tasarrufuna uygun birçok konunun bulunduğu görülmektedir. 

Gıda endüstrisinde pişirme, kurulma, soğutma prosesleri sonucunda büyük miktarlarda enerji açığa 
çıkmakta ve genelde bu enerjiden yararlanılmamaktadır. Bu endüstride enerji girdisini ve maliyetini 
azaltmak için atık enerjilerden yararlanılmalıdır Gıda endüstrisinde atık enerjiden konuya göre %8 ile 
%22 arasında değişen oranlarda yararlanmak mümkündür. 

işletmelerde kullanılan enerji geri kazanım sistemleri ilk tesis yatırımı gerektirmektedir, ancak bu 
yatırımlar çok kısa sürelerde kendilerini amorti etmektedirler. Hatta bazı işletmelerde üretim yapmayan 
hatların devre dışı bırakılması gibi basit önlemlerle bile enerji tasarrufu yapılabileceği gözlenmektedir. 

Yıllardır arzulanan ancak bir türlü gerçekleştirilemeyen üniversite - sanayi işbirliğinin gıda sektöründe 
enerji tasarrufu konusuyla başlamasını dileriz. 
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