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Endustriyel isletmelerden otel ve hastanelere kadar bircok alanda
kullanilan buharin Uretiminden dagitimina kadar her noktasinda
tasarimi 6nemlidir. Dogru tasarim, dogru cihaz, dogru uygulama ile
verimli sistemler ve enerji tasarrufu saglanacaktir. Dergimizde bugiine
kadar, Hastanelerde buhar kullanimi, otellerde buhar kullanimi, tekstil
endustrisinde buhar kullanimi konulari ayrintii olarak yer almistir.
Bu sayida da gida endiistrisine yer verilmistir. Gida endiistrisi, unlu
mamullerden siit Uriinlerine meyve suyundan et Uriinlerine kadar
buhar kullanimi ve sistemler hakkinda bilgi verilmektedir.

Tikettigi enerjinin dortte lglinu ithal eden bir Ulke olarak enerjide
disa bagimh oldugumuz bir gecektir. Bu nedenle doéviz artisi ve
dis konjonktirel kosullara bagl olarak enerji fiyatlari artmaktadir.
Enerjideki fiyat artislarindan etkilenmemek icin daha az buhar ile daha
cok is yapmak kisaca enerjiyi verimli kullanmak gerekir. Bu noktadan
hareketle MaxVal “Az buharla cok is” sloganiyla “Endiistride Buhar
Kullanimi, Enerji Verimliligi ve Enerji Tasarrufu” konulu egitimlere
baslamis bulunmaktadir. Sanayi isletmelerinin yogun oldugu
merkezlerde gerceklesen egitimlere ilgi artarak devam etmektedir.

Dergimizde bu sayidan itibaren “soru-cevap” sayfasi da yer alacaktir.
Sizlerden gelecek sorular, uzmanlarin cevaplari ile birlikte ilgili sayfada
yayinlanacaktir. Herkese acik olan bu sayfada yayinlanacak sorularinizi
bekliyoruz.

Cafer Unlu
Mak. Miih.
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HIDROJEN ENERJiSININ GELECEGI
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BUHAR DUNYASI

BUHARLA
ISITILAN SEHIRLER

FRANKFURT

Frankfurt'ta bolgesel isitma 19. ylizyilin sonla-
rinda basladi. Sistem genellikle kojenerasyon
tesisleriyle baglantili olarak calistinilir. Yerel
hizmet kurulusu Mainova, toplam 400 MW
ve 1GW kapasiteli 3 tesis isletiyor. Endistri
tedarikgisi Infraserv, birka¢ sanayi tesisine
270 MW, 1340 ton buhar ve 150 MW sogutma
kapasitesi sagliyor.

Almanya’da konutlarin %14’ bdlgesel i1sitma-
dan yararlanmaktadir. Su anda, Frankfurt be-
lediye bdlgesinde bolgesel isitma sebekeleri
onemli bir yer tutmaktadir.

Tum yeni gelisme ve yer-
lesim alanlan icin, hangi
enerji kaynaginin en eko-
nomik ve iklim dostu ol-
dugunu bulmak icin ettt
ve fizibilite calismalari
yapllarak en uygun enerji
kaynagi tesbit edilmekte-
dir.

Bolgesel isitma, strduri-
lebilir enerji eylem plani
temel direklerinden biri-
dir. Bu plana 2008 yilinda
yerel parlamento tara-
findan karar verilmis ve
2015 yilinda yenilenmistir.
ik 6ncelik, 2050 yilina ka-
dar kentin toplam enerji
talebinin yarisini azaltmak
ve geri kalanini yenilene-
bilir enerji ve / veya atik isi
ile karsilamaktir.

6 NISAN - MAYIS - HAZIRAN 2019



BUHAR DUNYASI

HELSINKI

Helsinki, neredeyse 15.000 km bdlgesel i1sitma sebekesi-
ne sahiptir.

Bolgesel i1sitma sebekelerinin tesislerinde uretilen buhar,
boélgesel 1sitma aginda musterilere sicak su olarak iletilir.
Bolgesel isitma suyunun sicakhgl, hava sartlarina gére 65 -
115 °C arasinda ve donus borusunda ise genellikle 40 - 60
° C arasinda degismektedir.

Bolgesel isitma borulari yeraltinda, genellikle caddelerin,
kaldirmlarin, bisiklet yollarinin veya park alanlarinin altina
0,5 ila 1 metre derinlikte, bazen de tiinellere dosenmis bi-
yiik borularla désenmistir. Borular etkili 1si yalitimina sahip-
tir. Finlandiya’da borularin ilettigi enerjiden, dagitim agin-
daki 1s1 kayiplan ytizde 8-9, en blyik sehirlerin aglarinda
ylizde 5-8 dir.

Finlandiya’nin 2015 yili sonunda bdlgesel isitma sebeke-
sinin toplam uzunlugu 14.600 km’dir. Boru capi, evleri aga
baglayan borularda 20 mm’den Vuosaari santralinden ¢i-
kan borularda 1.000 mm’ye kadar degismektedir. Sehirler-
de ve diger buyuk nifus merkezlerinde, ekonomik olarak
bolgesel 1sitma sistemine baglanabilen tim alanlar kap-
samaktadir. Bu nedenle sebekenin uzunlugu her yil 250
km artmaktadir.
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BUHAR DUNYASI

ENERJi VERIMLILIGI

DESTEKLERI

Verimlilik Artirici Proje (VAP) Destekleri

Enerji verimli ekipman ve sistem kullanimi, onarim, yaltim,
modifikasyon, rehabilitasyon ve proses diizenleme gibi yol-
larla; gereksiz enerji kullaniminin, atik enerjinin, enerji kayip
ve kacaklarinin dnlenmesi veya en aza indirilmesi ile birlikte
atik enerjinin geri kazanilmasi gibi konularda ¢oziimleri de
kapsayan ve Enerji Verimliligi Destekleri Hakkinda Teblig
usul ve esaslarina uygun olarak hazirlanan projeler, Verimli-
lik Artirici Proje (VAP) olarak degerlendiriimektedir.

KDV hari¢ toplam yatirim bedeli en fazla 5 milyon Tirk Lirasi
olan projelere, proje bedelinin en fazla %30’u hibe olacak
sekilde destek verilmektedir.

Elektrik Uretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tlizel kisiler
disindaki yillik toplam enerji tiiketimleri 500 TEP (ton esde-
Jeri petrol) ve Uizeri olan ticaret ve sanayi odasi, ticaret odasi
veya sanayi odasina bagl olarak faaliyet gdsteren ve her

Goniillii Anlasma Destekleri

Gondlli Anlasma, bir endustriyel isletmenin ge¢mis bes yillik
referans enerji yogunluguna gére anlasma yapildiktan son-
raki U¢ yilda enerji yogunlugunu ortalama olarak en az %10
oraninda azaltmay! taahhit ederek Bakanlik ile yaptigr an-
lasmayi ifade etmektedir.

Gondllu anlasma destekleri kapsaminda taahhidinu yeri-
ne getiren bir isletmenin anlasmanin yapildigi yila ait enerji
giderinin %30’u 1.000.000 TLyi ge¢gmemek kaydiyla destek
mahiyetinde nakdi olarak karsilanir.

Elektrik Uretim faaliyeti gdsteren lisans sahibi tlizel kisiler di-
sindaki yillik toplam enerji tiketimleri 500 TEP ve Uizeri olan
ticaret ve sanayi odasl, ticaret odasi veya sanayi odasina

5. Bolge Tesvikleri

Bakanligimizin verecegi proje onayina istinaden yillik asgari
500 TEP enerji tiiketimi olan mevcut imalat sanayi tesisle-
rinde gergeklestirilecek, mevcut duruma goére en az % 20
oraninda enerji tasarrufu saglayacak sekilde tasarlanan ve
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tlrli mal Uretimi yapan endiistriyel isletmeler VAP destekle-
rinden yararlanmak i¢in basvuruda bulunabilirler.

VAP ile isletmeler yaptiklar tasarrufla hem kendi hem de
llke ekonomisine katki saglamaktadirlar. Bu tir projeler
2009 yilindan beri Bakanhgimiz tarafindan desteklenmek-
tedir. GUnumiuze kadar toplam 210 projeye 23,1 milyon TL
destek 6demesi yapilmistir. Bu projelerin toplam yatirm tu-
tar1 96,5 milyon TL olarak gergeklesirken yillik 84 milyon TL
parasal tasarruf saglanmistir.

VAP destek basvurulari her yil Ocak ayinda Bakanhgimiz
(Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanligi) tarafindan
kabul edilmektedir. Bakanlik, internet sayfasi Uzerinden ilan
etmek suretiyle, basvuru almayabilecegdi gibi basvuru déne-
mini erteleyebilir, uzatabilir veya birden fazla ddnemde bas-
vuru alabilir.

bagli olarak faaliyet gosteren ve her tirli mal tGretimi yapan
isletmeler Gonulli Anlasma desteklerinden yararlanmak igin
basvuruda bulunabilirler.

Gonulli Anlasma destekleri 2009 yilinda baslamis olup,
taahht ettigi enerji yogunlugunu dislren 7 endustriyel is-
letmeye 700.000 TL destek 6demesi yapilmistir. Endistriyel
isletmeler 5,2 milyon TL yatinm yapmis olup yatinm karsilig
yillik 4,1 milyon TL parasal tasarruf saglamistir.

Gonullt Anlasma basvurular her yil EKim ayinda Bakanlhgi-
miz (Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Baskanhgdi) tarafindan
kabul edilmektedir.

saglanacak enerji tasarrufu ile yatinm geri donis siresi aza-
mi 5 yil olan enerji verimliligine yonelik yatinmlar, yapilacagi
bolgeye bakilmaksizin 5. Bolgede yapilacak olan yatinmlara
saglanan tesviklerden yararlandiriimaktadir.



. BUHAR DUNYASI

Faydalanilacak tesvikler, katma deger vergisi istisnasi, gim- Sanayi ve Teknoloji Bakanligina yaparlar. Sanayi ve Teknoloji
rik vergisi muafiyeti, vergi indirimi, sigorta primi isveren his- Bakanhgi, projenin enerji verimliligi agisindan uygunlugunu
sesi destedi, faiz destegi ve yatinm yeri tahsisidir. degerlendirmek uzere Bakanligimiza (Enerji Verimliligi ve

Dairesi Baskanligi) génderir.
Enerji verimliligi yatinm projelerinin 5. Bolge tesvikleri kap- Gevre Dairesi Baskanligy) gonderir

saminda degerlendiriimesini isteyen isletmeler basvurularini
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BUHAR DUNYASI

7 SORU 7 CEVAP

Ana buhar tesisatlari ve buhar dagitimi hatlari icin en uygun kondenstop tipi nedir?

~
v

Buhar dagitim hatlari icin en uygun kondenstop tipi termodinamiktir. Ancak, alternatif olarak samandirali ve ters
kovali kondenstoplar da kullanilabilir. Ters kovali kondenstop kullanilirsa tesisatin uygun yerlerine mutlaka hava atici
uygulanmaldir. /

Buhar dagrtim hatlarinda kiictik capl (DN50 ve daha kiiclik) borular icin kondenstoplar ka¢ metre ara ile yerlestirilir?

Boru capina bagh olarak degisir. Biiyiik caplarda seyrek, kiiciik caplarda daha sik yerlestirilir. Ornegin: DN50 ve
daha kiiclik caplar icin 50m’de bir, DN65-100 caplari icin 40m’de bir, DN125 ve daha bliyiik caplar icin 30m’de bir
cep yapllir ve bu ceplere kondenstop baglanir. /

Buhar icerisindeki su orani yiiksek ise bunun anlami nedir?

~
v

Buhar icerisindeki su orani %2-3 civarinda olmalidir. Bu orandan yiiksek ise buhar icerisindeki su; korozyona ve
asinmalara neden olur. Ayrica su orani yiiksek buharin, buharlasma isisi da daha azdir.

/
~
w

Buharin kurulugunu artilabilir mi?

Kazanda Uretilen buharin kuruluk orani %90-%95 arasindadir. Kazan cikisina bir separator kullanilarak buharin
kuruluk orani %99’a kadar yiikseltilebilir.

J

isletmede 8 bar basincta buhar kullaniyoruz. Atik isidan iirettigimiz 0,5 bar basinctaki buharin basmcmlx
yukseltmek istiyoruz. 0,5 bar basin¢taki buharin basincini yiikseltebilir miyiz? W,

S6z konusu sartlardaki buhariniz bir termokompresér kullanilarak 3 bar basinca kadar ytiikseltilebilir. Termokompresor,
herhangi bir enerji kaybina neden olmaz.

/
~
w

Vanalarin tizerinde yazan PN16, PN40O gibi tanimlarin anlami nedir?

PN; nominal calisma basinci demektir. Su ve su buharinda max. 120°C sicakliga kadar max. calisma basincini tanimlar.
Sicaklik arttik¢a calisma basinci diiser.

/
~
w

Kazan dip bl6f vanasi, hangi siklikla ve ne kadar siireyle acik tutulur?

Kazan dip blof vanalari her vardiyada veya 8 saatte bir 5-6 saniye acilarak, blof yapilir.

Q@O (01 @ (:15:0 (5: @

J
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BUHAR DUNYASI

HIiDROJEN ENERJISININ GELECEGI

Temiz, giivenli ve uygun fiyath bir enerji geleceginde anahtar rol oynayacak hidrojenin potansiyelinden faydalanma zamani geldi.
Uluslararasi Enerji Ajansi, Japonya Hiikiimeti’nin G20 donem baskani olarak talebi lizerine, hidrojenle ilgili mevcut durumu ana-
liz eden ve gelecek gelisimi hakkinda tavsiyeler sunmak Uizere bu raporu hazirladi. Raporda temiz hidrojenin benzeri gériilme-
mis siyasi ve ticari ivme kazandigini; diinya genelinde politika ve projelerin hizla gelistirildigini tespit ediliyor. Ayrica teknolojinin
hemen yayginlastiriimasi ve maliyetlerin dustrilmesiyle hidrojenin yaygin kullaniminin 6niintin sonucuna variliyor. Hiktimetlere
ve sektdre sunulan bu pragmatik ve uygulanabilir tavsiyeler, artan ivmeden tam olarak faydalanmalarini mimkiin kilacaktir.

Hidrojen, bircok kritik enerji sinamalarinin tstesinden gelmemizi saglayabilir.

Uzun mesafeli tasimacilik, kimyasallar ve demir-celik gibi emisyonlari azaltmanin zor oldugu sektorlerde dekarbonizasyonu
saglayacak yontemler ortaya koyar. Ayrica hava kalitesini iyilestirmeye ve enerji glivenligini artirmaya yardimci olabilir. Enerji
kaynakl kiiresel CO2? emisyonlari, iddiali uluslararasi iklim hedeflerine ragmen 2018’de tiim zamanlarin zirvesine ulasti. Her yil
yaklasik t¢ milyon insanin erken yasta dlimine neden olan acik hava kirliligi de dnemli bir sorun olmaya devam ediyor.

Hidrojen birgcok amag icin kullanilabilir.

Gunumuzde hidrojen sayesinde enerjiyi farkli sekillerde Uretebilecek, depolayabilecek, tasiyabilecek ve kullanabilecek tek-
nolojiler bulunmaktadir. Yenilenebilir ve nikleer enerji kaynaklari ile dogal gaz, komiur ve petrol gibi yakitlarla hidrojen urete-
bilmektedir. Hidrojen, boru hatlariyla ve gemilerle sivi halde tasinabilir. Elektrigine ve metana dondistirilerek evler veya yem
sektoru icin enerji Uretebilir veya arabalarda, kamyonlarda, gemilerde ve ucaklarda yakit olarak kullanilabilir.

Hidrojen, yenilenebilir kaynaklarin katkisini daha da artirabilir.

Uretim diizeyi sabit olmayan, kullanimlari her zaman taleple uyusmayan solar PV ve riizgar gibi yenilenebilir kaynaklara destek
olma potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin depolanmasi igin en iyi seceneklerden biri olan hid-
rojen, elektrigi glinler, haftalar, hatta aylar boyunca en diisiik maliyetle depolayabilir. Ayrica hidrojen ve hidrojen bazli yakitlar, ye-
nilebilir kaynaklardan elde edilen enerjiyi glines ve riizgar kaynaklari bol olan Avustralya ve Latin Amerika gibi bolgelerden enerji
ihtiyaci olan binlerce kilometre uzaktaki sehirlere tasiyabilir.

Gecmiste hidrojen icin yanlis baslangiclar yapildi. Bu sefer farkh olabilir.

Solar PV, riizgér, piller ve elektrikli araglarin son zamanlarda elde ettigi basarilar, yenilikci politika ve teknolojilerin kiiresel temiz
enerji sektorleri kurma glictine sahip oldugunu ortaya koydu. Kiiresel enerji sektdri degisim gecirirken, hidrojenin ¢cok yonli olma-
s1, bircok hiikiimet ve sirketten daha ¢ok ilgi gormesine neden oluyor. Yenilenebilir elektrik tedarikgileri, endistriyel gaz Ureticileri,
elektrik ve gaz hizmetleri kuruluslari, otomobil Ureticileri, petrol ve gaz sirketleri, bllylik miihendislik firmalar ve sehirlerin yani sira
hem ithalat hem de ihracat yapan devletlerden hidrojene destek geliyor. Hidrojene yapilan yatirimlar, diinya ekonomilerinde yeni
teknolojik ve endistriyel gelismeleri destekleyerek nitelikli istihdam yaratiyor.

Hidrojen cok daha yaygin olarak kullanilabilir.

Giliniimiizde hidrojen, cogunlukla rafinajda ve glibre Uretiminde kullanilmaktadir. Temiz enerjiye gecise katki sunmasi igin, henliz
hi¢bir varlik gésteremedigi ulasim, binalar ve enerji tiretimi gibi alanlarda benimsenmesi gerekmektedir.

Ote yandan kiiresel enerji doniisiimiinde hidrojenin yaygin olarak kullanimi, bazi engellerle karsi karsiyadir: Diisiik karbonlu
enerjiden hidrojen liretmek hala maliyetlidir.

|IEA raporunun bulgularina gére yenilenebilir elektrikten hidrojen tretmenin maliyeti, yenilenebilir enerji maliyetlerinin diismesi ve
hidrojen uretiminin artmasiyla 2030’a kadar ytizde 30 civarinda azalacaktir. Yakit hiicrelerinin, yakit ikmal ekipmanlarinin ve elekt-
rik veya sudan elektrik treten elekrolizorlerin tamami seri tGretimden fayda saglayabilir.

Hidrojen altyapisinin gelisimi yavas ilerlemekte, benimsenmesini yavaslatmaktadir.

Tuketiciler igin hidrojen fiyatlari, ikmal istasyonlarinin sayisina, kullanim sikhigina ve gtinliik hidrojen teminine bagldir. Bu soru-
nun ¢6zumdu icin ulusal ve yerel yonetimleri, sanayi temsilcileri ve yatinmcilar bir araya getirecek planlama ve koordinasyon
calismalar gerekmektedir.

Hidrojen gliniimiizde neredeyse tamamen dogal gaz ve komiirden saglanmaktadir.

Diinyada zaten endiistriyel dlgekte kullanilan hidrojenin tretimi, Endonezya ve Birlesik Krallik’in toplami kadar CO2 emisyonu
ortaya cikarmaktadir. Temiz bir enerji gelecedi icin fosil yakitlardan hidrojen tretiminde salinan CO2’nin yakalanmasini; daha
¢cok hidrojenin temiz elektrikten Uretilmesini gerektirir.

12 TEMMUZ - AGUSTOS - EYLUL 2019



BUHAR DUNYASI

Mevzuatlar temiz hidrojen endiistrisinin gelisimini sinirlamaktadir.

Devletler ve sanayi diinyasi is birligi yaparak mevcut diizenlemelerin yatinmlar engellememesini saglamalidir. Yuiksek miktar-
da hidrojenin giivenli sekilde tasinmasi ve depolanmasi igin ortak uluslararasi standartlarin gelistiriimesi ve muhtelif hidrojen
kaynaklarinin ¢evre etkisinin takip edilmesi, ticarete katki sunacaktir.

IEA, hidrojenin temiz ve yaygin kullanimini tesvik etmek icin doért kisa vadeli firsat tespit etmistir.

Boylece hidrojenin maliyetlerinin dismesi; hiikimetler ve 6zel sektdr icin risklerin azalmasi icin gereken dlcege ulasilabilir. Her
firsatin kendine 6zgii amaclari olmakla birlikte, her biri birbirini destekleyecektir.

1. Sanayi limanlari, temiz hidrojen kullanimini artirmak icin merkez haline getirilmelidir. Fosil yakit temelli hidrojen kullanilan
rafinaj ve kimyasal uretiminin cogunlugu Kuzey Denizi, Kuzey Amerika’nin Korfez kiyilari ve Cin’in glineydogusunda yogun-
lasmistir. Bu tesisleri daha temiz hidrojen Uretimine ge¢cmeye tesvik ederek maliyetleri distrebiliriz. Ayrica bu buyik hidrojen
kaynaklari, limanlara hizmet saglayan gemilere ve kamyonlara yakit temin edebilir; yakinlarinda bulunan celik tesisleri gibi
sanayi kuruluslarina enerji saglayabilir.

2. Milyonlarca kilometrelik dogal gaz boru hatlari gibi mevcut altyapiyr gelistirin. Ulkelerin dogal gaz arz hacminin yalnizca
ylizde 5’ini temiz hidrojenle degistirmesi, hidrojen talebini artirarak maliyetleri disurebilir.

3. Filolar, navlun ve koridorlar araciligiyla nakliyede hidrojenin payini artirin. Poptiler yollar boyunca yolcu ve mal tasiyan yuk-
sek menzilli otomobillere, kamyonlara ve otobiislere enerji temin edilmesi, yakit hiicreli araclari daha rekabetci hale getirebilir.

4. Hidrojen ticaretinin ilk uluslararasi kargo rotalarini hayata gecirin. Kiiresel LNG pazarinin gelisiminden alinan derslerden fay-
dalanabiliriz. Hidrojen, uluslararasi enerji sistemine etki edecekse uluslararasi hidrojen ticaretinin yakinda baslamasi gerekiyor.

Gelecek icin bir yol haritasi olarak, hiikiimetlerin, sirketlerin ve diger paydaslarin temiz hidrojenin uzun vadeli potansiyelini
gerceklestirmeleri icin yedi temel tavsiye sunuyoruz.

1. Uzun vadeli enerji stratejilerinde hidrojene rol verin. Ulusal, bolgesel veya yerel yonetimler, gelecekten beklentilere yon
verebilir. Sirketlerin de net, uzun vadeli hedefleri olmalidir. Rafinaj, kimyasal, demir-gelik, yiik ve uzun menzilli tasima ve binalar
ile enerji Uretimi ve depolanmasi gibi alanlar, en dnemli sektorlerdir.

2. Temiz hidrojen icin ticari talep yaratin. Temiz hidrojen teknolojileri piyasada bulunmakla birlikte maliyetleri nedeniyle zorluk
yaratabilir. Tedarikgiler, distriblitorler ve kullanicilar tarafindan yapilacak yatirimlari desteklemek igin sirddrtlebilir temiz hid-
rojen pazarlarini olusturacak politikalar gerekir. Bu yatirimlar, tedarik zincirlerini buyuterek dusuk karbonlu elektrik veya fosil
yakitlardan karbon yakalama, kullanim ve depolama gibi yollarla maliyetleri dustrebilir.

3. llk adimi atanlarin yatirnm risklerini azaltin. Hidrojenin yeni uygulamalari ile temiz hidrojen arz ve altyapi projeleri, en biiyiik
risklerle karsi karsiyadir. Hedefli ve zaman sinirli krediler, garantiler ve diger enstriimanlar ile 6zel sektoriin yatinnm yapmasi,
ogrenmesi, risk ve faydalari paylasmasi saglanabilir.

4. AR-GE destekleriyle maliyetleri diistirtin. AR-GE, dlgek ekonomilerinde maliyetleri diistirmenin yani sira yakit hiicreleri, hid-
rojen bazl yakitlar ve elektrolizérlerin maliyetlerini diisirmek ve performanslarini artirmak icin elzemdir. Kamu kaynaklarinin
kullanimi gibi hikiimet tarafindan atilacak adimlar, arastirma glindeminin belirlenmesi, risk alinmasi ve inovasyon igin 6zel
sermaye bulunmasi icin biylk dnem tasir.

5. Gereksiz mevzuat engellerini kaldirarak standartlari uyumlu hale getirin. Mevzuat ve izin sartlarinin belirsiz, yeni kosullarla
uyumsuz veya sektorler/llkeler arasinda tutarsiz oldugu durumlarda proje yoneticileri engellerle karsilasir. Ekipmanlar, gu-
venlik ve muhtelif kaynaklardan salinan emisyonlarin sertifikasyonu konularinda bilgi paylasimi ve standartlarin uyumlu hale
getirilmesi cok 6nemlidir. Hidrojenin karmasik tedarik zincirleri, devletlerin, sirketlerin, topluluklarin ve sivil toplumun dizenli
olarak istisare etmesini gerektirir.

6. Uluslararasi angajman ve ilerlemenin tespiti. Her alanda oldugu gibi standartlar, iyi pratiklerin paylasimi ve sinir 6tesi altyapi
gibi konularda uluslararasi isbirliginin gticlendirilmesi gereklidir. Hidrojen Uretimi ve kullanimi, uzun vadeli hedeflere yonelik
ilerlemenin takibi amaciyla diizenli olarak izlenmeli ve raporlanmalidir.

7. Gelecek on yilda ivmenin artirilmasi icin dort ana firsata odaklanin. Mevcut politikalarin, altyapinin ve becerilerin gelistiriimesi,
birbirine destek olan bu firsatlarin altyapi gelisimini hizlandirmasina, yatirnmci giivenini iyilestirmesine ve maliyetleri diistirme-
sine destek olabilir:

1. Mevcut sanayi limanlarini en iyi sekilde degerlendirerek onlar diistik maliyetli, diistik karbonlu hidrojen merkezlerine donisturin.
2. Mevcut gaz altyapisini kullanarak yeni temiz hidrojen kaynaklarini destekleyin.
3. Yakit hiicreli araclari daha rekabetci hale getirmek icin tasima filolarini, naviun ve koridorlarini destekleyin.

4. ik kargo rotalarini kurarak uluslararasi hidrojen ticaretini baslatin.

Kaynak: “The Future of Hydrogen”, IEA
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BUHAR DUNYASI

AUDI, AVRUPA'NIN EN BUYUK GUNES

ENERJiSI SANTRALINI KURACAK

Audi, Macaristan Gyor’deki liretim merkezinin ¢atisina Avrupa’nin en blyik glines enerjisi santralini
kuruyor. E.ON ile isbirligiyle Agustos ayinda yapimina baslanacak santral, toplamda 22 futbol sahasi
boyutlarinda olacak ve yilda 5 bin evin kullanimina esdeger elektrik enerjisi liretecek.

Audi’nin Macaristan’in Gyor kentinde bulunan Uretim
merkezi, hali hazirda isi enerjisinin yiizde 70’ini jeotermal
kaynaklardan elde ediyor. Audi, fabrikanin sifir karbon
emisyonu hedefini gergeklestirmek yolunda onemli bir
adim daha atarak, tretim merkezindeki iki lojistik binasi-
nin gatisina giines enerjisi sistemi insa etme karari ald1.
Alman enerji devi E.ON ile isbirligi ile insaatina Agustos
ayinda baslanacak glines enerjisi santrali, toplam 32 bin
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glines panelinden olusacak. Yaklasik 22 futbol sahasi
boyutlarinda (160 bin metrekare) insa edilecek santral,
Avrupa’da bir catiya kurulan en blylk glines enerjisi
santrali olacak. Tam kapasite ile ¢alistiginda, yilda 5 bin
evin ihtiyaci kadar enerji Uretecek santralin, 2020 yilin-
da Uretime geg¢mesi planlaniyor. Audi 2030 yilina kadar
tim Uretim merkezlerinin alternatif enerji kullanarak, sifir
karbon emisyonlu olmasini hedefliyor.



BUHAR DUNYASI

KURESEL YENILENEBILIR ENERJi KAPASITESI

GECEN YILA GORE YUZDE 7.9 ARTTI

Gecen yil kiresel yenilenebilir enerjide kurulu kapasite bir 6nceki yila gore ylizde 7,9 artarak

2 bin 351 gigavata ulasti.

Diinyada gecgen yil yenilenebilir enerjide kurulu gti¢ bir on-
ceki yila gore yiizde 7,9 artarak 2 bin 351 gigavata yukseldi.
Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajans'nin (IRENA) “Yenile-
nebilir Kapasitesi istatistikleri 2019” raporunda, gecen vyl
diinyada yenilenebilir enerjinin toplam kapasite igindeki
payinin l¢te bire ulastigr belirtildi.

Rapora gore, diinyada yenilenebilir enerji kurulu glictii ge-
cen yil bir dnceki yila gbre toplamda 171 gigavat artti. S6z
konusu artista en biyuk katki glines ve rlizgar enerjisinden
geldi. Gunes enerjisi kapasitesi 94 gigavat, rlizgar enerjisi
ise 49 gigavat artti. Boylece yenilenebilir enerji kapasitesi
gecen yil bir 6nceki yila gore ylzde 7,9’luk artisla 2 bin 351
gigavata ulasti. Hidroelektrik enerjide kapasite 21 gigavat
artarak bin 293 gigavata yikseldi. Bu sayede, hidroelektrik
enerjisinin toplam yenilenebilir enerji icindeki payi da ylizde

50’nin lzerine ¢iktl. Glines ve riizgar enerjisi kapasitesinin
yenilenebilir enerji icerisindeki payi ise ylzde 44’e yiksel-
di. Gegen yil glines enerjisi kapasitesi 485 gigavat, rlizgar
enerjisi ise 563 gigavat olarak kayitlara gecti. Kapasitenin
geri kalani biyokiitle, jeotermal ve dalga enerjisinden olus-
tu.

Gecen yil devreye giren ilave yenilenebilir enerji kapasite-
sinin ylizde 67lik kismi Asya Ulkelerinden geldi. S6z konusu
Ulkelerde 105 gigavat kapasite artisi yasandi. Asya’da top-
lam yenilenebilir enerji kapasitesi bin 24 gigavat oldu. Ame-
rika kitasinda yenilenebilirde kurulu gii¢ 592 gigavat, Av-
rupa’da ise 536 gigavat olarak kayitlara gecti. Ote yandan
raporda, distk karbonlu enerji Uretimine gecisin saglanma-
si icin yenilenebilir kapasitesinin artirilarak fosil yakith gig
santrallerinin devre disi birakilmasi gerektigi de belirtildi.
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BUHAR DUNYASI

BiYOKUTLE

Biyokiitle, bir tiire veya cesitli tlirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir za-
manda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir. Biyokiitle ayni zamanda bir organik karbon
olarak da kabul edilmektedir.

Baslica biyokiitle kaynaklari asagida listelenmistir.

1.Bitkisel Biyokiitle Kaynaklar

- Yagli tohumlu bitkiler (kanola, aygicek, soya v.b.)

- Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, seker pancari v.b.)
- Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.)

- Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.)

« Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kdk, kabuk, v.b.)

2. Orman ve Orman Uriinlerinden Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklari
- Odun ve orman atiklari (enerji ormanlari ve enerji bitkileri, cesitli agaclar)

3. Hayvansal Biyokiitle Kaynaklari
- Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilari, mezbahane atiklari ve hayvansal Urlinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar.

4. Organik c¢opler, Sehir ve Endiistriyel Atiklardan Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklari

- Kanalizasyon ve dip camurlari, kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari, endustriyel ve evsel atik sular, belediye ve blylk sanayi
tesisleri atiklan Tirkiye’'nin biyokitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve Uretilebilecek biyo-
gaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.

Toplam 811 MW’lik kurulu glice sahip biyokitle kaynakl elektrik retim santrallerinden, 2018 yilinda 3.216 GWh elektrik tretimi
gerceklestirilmistir.
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BUHAR DUNYASI

YENI TEKNOLOJIYLE DOGAL GAZ SAFLASTIRMA

iSLEMi DAHA VERIMLIi YAPILABILECEK

Dogal gaz ve biogaz gectigimiz yillarda oldukc¢a popliler enerji kaynaklar haline gelmistir. Bu kaynakla-
rin daha verimli yanma saglamasi ve daha temiz olmasi komiir ve petroliin 6niine ¢cikmasini saglamistir.

Dogal gazin yakit olarak kullanilmasi igin énce saflastiriimasi
ve igindeki karbondioksit gibi kirleticilerin arindirimasi gerek-
mektedir. Dogal gazi saflastirmak igin kullanilan mevcut yon-
temler yiksek enerji ihtiyacl dogurmaktadir.

Massachusetts Teknoloji Enstitlisi'ndeki (MIT) bilim insanlari,
dogal gaz arindirma verimliligini dnemli dlglide artirabilen ve
cevresel etkilerini azaltan yeni bir polimer membran gelistirdi-
ler. Gelistirilen membran, plastiklesmeden ve zarar gormeden
51 bara kadar karbon dioksit besleme basinclarina dayana-
bildi.

Sonug olarak, arastirmacilar membranlarin dogal gazdaki ya-
banci maddeleri daha uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir sekil-
de almanin bir yolu olarak kullanimini arastiriyorlar, ancak gaz-
lari hizli ve etkili bir sekilde ayirabilen bir polimer malzemesi
bulmak arastirmacilar icin ¢cok kolay olmadi.

Advanced Materials dergisinde bugtiin yayimlanan bir maka-
lede, MIT arastirmacilari, dogal etkilerin verimliligini Snemli 6l-
clide artirabilirken, gevresel etkilerini azaltan yeni bir polimer
membran turd tanimladilar.

MIT’deki disiplinler arasi bir arastirma ekibi tarafindan tasar-
lanan membran, MIT’deki Kimya B&limi’'nden mezun bir 6g-
renci olan Yuan He'ye gore, dogal gazlarn geleneksel malze-
melerden ¢ok daha hizli bir sekilde isleme kapasitesine sahip.

He, “Tasarimimiz ¢ok daha fazla karbondioksiti daha kisa su-
rede arrtarak ¢ok daha fazla dogalgazi isleyebilir” diyor.

MIT’deki Kariyer Gelistirme Profesori Joseph R. Mares, “Bun-

lar molekdler seviyede pismis makarna eriste gibi goriinen
uzun zincirli polimerler. Bu pismis makarna eristelerini daha
sert hale getirebilir ve bdylece paketleme yapisini degistiren
eriste ile molekdllerin niifuz edebilecegi bosluklar arasinda
bosluklar yaratabilirsiniz.” agiklamasinda bulundu.

Arastirmacilar, uzun polimer zincirleri kullanmak yerine, iplik-
ciklerin sag telleri gibi gortindigu, her iplikgikte kiglk killar
bulunan zarlar tasarladilar. Bu killar, polimerlerin gazlar gok
daha etkili bir sekilde ayirmalarini sagladi.

Arastirmacilar, deneylerde, zarn plastiklesmeden zarar gor-
meden 51 bara kadar esi gortilmemis karbon dioksit besleme
basin¢larina dayanabildigini belirtti. Bu, en iyi performans gos-
teren malzemeler icin yaklasik 34 bar ile karsilastirilir. Ayrica
membran, takima gore, geleneksel membranlardan 2 binila 7
bin kat daha gegirgen.

Dahasi, arastirmacilar sa¢ firgasi polimerlerinin diger memb-
ranlarin bozulmasina neden olacak kosullara daha iyi dayana-
bileceklerini kesfetti.

Mevcut zarlarda, uzun zincirli polimer telleri, kati hal filmler
olusturmak Uzere birbirine yapisarak birbirlerinin Uzerine
biner. Fakat zamanla polimer telleri birbirlerinin tzerine kay-
makta ve fiziksel ve kimyasal bir dengesizlik yaratmaktadir.

Gaz ayirma icin polimer membranlarin kullaniimasi, yiliksek
enerji verimliligi, minimum c¢evresel etki ve basit ve strekli
calisma sunar, ancak mevcut ticari malzemeler disik gegir-
genlige ve orta diizeyde secicilige sahiptir, bu da diger enerji
yogun siireglere gore daha az rekabetci olmasini saglar.
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BUHAR DUN Y A S| |

BUHAR MALIYETLERININ HESAPLANMASI

Cafer Unlii / Mak. Miih.

Bir fabrikanin, bir isletmenin enerji kullanimini izlemek ve tesisin verimliligini artirmak icin buhar maliyetlerinin dogru olarak
hesaplanmasi gerekir. Buhar maliyetleri, Uretim ve dagitim sistemi ile buharin izledigi yola baglidir. Dogru maliyetler, sistemi
optimize etmek icin elimizde 6nemli bir veri olacaktir.

Buhar maliyetleri hesaplanirken ¢ogu isletmede sadece yakit maliyetinin dikkate alindigini gortiyoruz. Yakit, en dnemli ve en
blyilik orandaki giderdir ancak, buharin tretiminde; su, kimyasal, elektrik gibi giderler ile bakim-onarim ve personel gibi giderler
de vardir. Buhar maliyetinin hesabinda bu giderler de dikkate alinmalidir. Buhar maliyetini olusturan giderleri irdeleyecek olursak;

B vakit %80
0 Elektrik %5
I Personel %6
B Bakim %4
Su %3
Kimyasal %2

1. Yakit:

Buhar, kazanlarda yakit enerjisi kullanilarak dretilir. Buhar maliyetlerinde en biyik gider yakit tiiketimidir. Yakit olarak, gaz, sivi
veya kati yakitlar kullanilir. Her birinin 1sil degerleri ve yakma sistemlerindeki verimliligi farkhdir. Her yakitin birim kitlesine gore alt
1sil ve Ust 1sil de@eri vardir.

2.Su:

Buhari Uretmek icin suya ihtiya¢ vardir. Kazana beslenen su, normal bir sebeke suyu degildir. Kimyasal islemlerden ge¢mis,
1slah edilmis bir sudur. Suyun gecirecegi islemler, dolaysiyla suyun 6zelligi kazan tipine gére degisir. Su borulu bir kazan
ile alev-duman borulu bir kazan igin ihtiya¢ olacak suyun 6zellikleri farklidir. Buhar, 1sisini verince yogusur, kondens haline
donustr. Kondens, kazana donduriulmelidir. Bazi isletmelerde, kondensin tamami kazan dairesine dondurulirken bazi islet-
melerde de kismen donddriilir. Su maliyetleri, kondensin kazan dairesine dondiriilme miktarina goére degisir.

3.Kimyasallar:

Kazan suyu sartlandirma kimyasallar olarak bilinen bu maddeler, kazan isi transfer yiizeylerinde kireclenme ve korozyonu
engeller. Bu nedenle her isletmede besi suyunun islahi icin kimyasallar kullanilir. Kimyasal maliyetleri kondensin déndurilme
miktarina gore degisir. Bir isletmede kondens donistiniin az olmasi durumunda, yeni ek taze besi suyu(make-up) miktari ve
dolaysiyla kimyasal tiiketimi de artar.

4. Elektrik:
Buhar kazani besi suyu pompa sistemleri elektrik enerjisi tiiketir. Ayrica, yakma havasi fanlar da elektrik tiketmektedir.
Kazan dairelerinde otomasyon sistemleri ve diger donanimlar da az da olsa elektrik tiketmektedirler.

5. Bakim-Onarim:
Kazan dairesinde bulunan sistemlerin belirli periyotlarda bakimi gerekir. Ayrica, yedek parca ihtiyaclari da olabilir. Bu neden-
le, bakim-onarim ve yedek parga giderleri de buhar Uretim maliyetinde dikkate alinmalidir.

6. Personel:
Kazan dairelerinde, buhar Uretim esnasinda bir aksama veya sorun yasanmamasi icin teknik personel bulundurulur. Perso-
nel sayisi, vardiya durumuna ve kazan dairesindeki otomasyon sistemlerine bagli olarak degisir.

18 TEMMUZ - AGUSTOS - EYLUL 2019



. BUHAR DUNYASI

Buharin Maliyeti

Buhar uretimi icin gereken isinin hesabu:

Q =m (hg-hf)
Q : Isi miktari(kj)
m : Besi suyu miktari(kg/h)
hf : Besi suyunun entalpisi (kj/kg).
Burada degazor dncesi (kondens+make-up suyu) sicakligi dikkate alinir.
hg : Buharin entalpisi (kj/kg)

Ornek: 8 bar basincta, 10 t/h buhar iireten bir kazanda iiretilen buharin maliyeti nedir?

m =10.000 kg/h

hg = 2.776 kj/kg(8 bar basingtaki buharin entalpisi)
hf = 356 kj/kg(85C sicakhgindaki suyun entalpisi)
Q =10.000%(2776-356)

Q =24.200.000 kj

Dogal gaz yakan bir kazanda buharin maliyeti:

Y =Q/Hu*N

Y : Yakit miktar

Q :Buharinisisi ( 24.200.000 kj)

Hu: Yakit alt i1sil degeri (dogal gaz icin:34.534 kj/m3)
N :Kazan verimi (dogal gaz igin: %90 alinmistir)

Y =24.200.000/34.534*0.90

Y =778,6m3 dogal gaz (10 ton igin)

Y =77,86m31ton buhar igin yakit tiketimi

1ton buhar igin yakit maliyeti = 77,86*1,45TL/m3 (1 m3 dogal gazin fiyati= 1,45TL alinmistir)
1 ton buhar icin yakit bedeli: 112,89TL

Gergek degeri bulmak icin yakit maliyetine diger giderler de eklenmelidir.
1 ton buharin maliyeti (Yakit + Diger Giderler):

Gergek buhar maliyetine yakit(Y) ile birlikte diger (sutkimyasal+elektrik+bakim+personel) giderlerin de eklenmesi gerekir.
Diger giderlerin toplam maliyet i¢erisindeki yeri takriben %20 (yakitin %25’i kadardir). Kémurllu kazanlarda diger giderlere
ilave masraflar da gelecektir. Bu nedenle komirlii kazanlarda buhar maliyeti hesaplanirken yakit maliyetine en az %30 diger
giderler eklenmelidir.

Buhar maliyeti: Bm= Y*(1+0,25)

Dogal gazlh bir sistemde buhar maliyeti: Bm= 112,89* 1.25 = 141.-TL
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BUHAR DUNYASI

SANAYIDE ENERJI DONUSUMU SART

Diinyada eneriji tiiketimi artik¢ca enerji kaynaklarina erisim de gittikce daha 6nem kazaniyor. Ulkeler eneriji
kaynaklarina erisim noktasinda her tirlu stratejik hamleyi yaparken dev sirketler de bu kaynaklarin pa-

zarlanmasi noktasinda bliylik bir savas veriyor.

Ancak gunimuzde enerji kaynaklarina sahip olmak kadar
onemli olan diger unsur da var olan enerjinin nasil kullanil-
digi. Uretilen enerjinin biiylik bir kisminin sanayi ve ulasim
sektorleri tarafindan kullanildigini soyleyen Enerji Verimliligi
Dernegdi Yonetim Kurulu Baskani (ENVER) Murat Kalsin, “Tir-
kiye enerjisini disaridan alan ve bu nedenle cari acigi yliksek
olan bir tlke. Enerji kaynaklarinin kullanim seklinin de degis-
mesi gerekiyor. Bunun igin ilk olarak Tirkiye’nin enerjisinin

235 MILYAR $ VERIM

Kiresel enerji pastasinin biyikliginin 17 trilyon dolara
ulastigini ve bunun 235 milyar dolarlik kismini enerji verimlili-
gi sektorinidn olusturdugunu dile getiren Kalsin, “Tirkiye’'de
sanayi kuruluslari heniiz istenilen diizeyde enerji verimlili-
gine 6nem vermiyor. Gegen yil Star Rafineri Tiurkiye’de 6.3
milyar dolarlik yatinm yapti. Bu tesis ylizde 5 daha verimli
calissa milyonlarca dolarlik maliyetten kurtulacak. Verimlilige
yatinm yapiyorlar. Biz tim sanayi tesislerini gezip bir verimli-
lik endeksi hazirliyoruz. Fabrikalardaki yliksek enerji tiiketen
ekipmanlar, eski makineleri ve alt yapiyi tespit edip bunlarin
nasil yenilenecegini aktariyoruz. Yeni teknolojileri kullanan
tesisler hizla daha verimli ¢alismaya bashyor. Tirkiye'de
enerji, kimya, otomotiv ve demir gelik sektdrlerinin hizla ken-
dini yenilemesi gerekiyor” dedi.

YENI BiR SEKTOR DOGUYOR

TURKIYE'NIN enerji verimliligi noktasinda attigi adimlarin
cok yetersiz oldugunu belirten Kalsin, “Cok yakin zamanda
mali misavirlik ve hukuk musavirligi gibi yeni bir meslek kolu
olan enerji musavirligi kavramini hepimiz daha sik duyaca-
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ylizde 32’sini tiiketen sanayiye bakmak gerek. Ulkemizdeki
dev sanayi kuruluslarinin ¢cogu eski makina ve teknolojik alt
yapisina sahip. Bu enerji tiketiminin maksimum seviyede
olmasina neden oluyor. Bu tesisler 30 yillik ekipmanlari yeni-
leyip enerji tasarrufu yiiksek makinelere gecerse ¢ok biyik
bir para Ulkemizde kalacak. Daha da 6nemlisi bu dev sanayi
kuruluslarinin enerjisi bosa gitmeyecek. Cevremiz daha az
kirlenecek” seklinde konustu.

giz. Simdilerde bunun yasal alt yapisi hazirlaniyor. Japonya
ve Almanya gibi bu konuda tecriibeli olan Ulkelerle alt ¢a-
lisma grubu olusturuldu. Enerji sektorii hem diinyada hizla
blylylp gelisiyor. Bu gelisim igerisinde yenilenebilir enerji
ve enerji verimliligi de biylk paya sahip olacak. Genglerin
bu alana yogunlasmasi gerekiyor” ifadelerini kullandi.

BELIRSIZLIK GITSIN ENERJi GELSIN

Turkiye’de enerji verimliligi konusunda atilan adimlarin ¢ok
6nemli bir boyutunu yenilenebilir enerji sektori olusturuyor.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi’nin
(YEKDEM) 6numuzdeki sirecte bu yatirnmlarin devami icin
cok buylk 6nem tasidigini sdyleyen Kalsin, “Enerji sekto-
riinde finansal bir daralma s6z konusu. Bununla birlikte sek-
toriin gozu YEKDEM mekanizmasinin ilerleyen sireclerde
nasil devam edecegine cevrilmis durumda. Bazi biyik iha-
lelerdeki yasanan belirsizliklerde ¢cok sayida projenin askida
kalmasina neden oldu. Enerji Girisim Fonu adi altinda olustu-
ran yeni yapinin nasll isleyecegini merakla bekliyoruz. Eger
belirsizlik ortadan kalkarsa bu alanda atilan adimlar hizla de-
vam edecek. Sektore enerji gelecek” dedi.
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KURESEL KARBONDIOKSIT EMiISYONU YUZDE 1.7

ARTARAK TARIHi ZiRVEYi GORDU

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan hazirlanmis olan “Kiresel Enerji ve Karbondioksit Emis-
yonlari Statii Raporu”na gore, gectigimiz 2018 yilinda kiiresel enerji talebi ylizde 2,3 oraninda artis
kaydederek 2010 yilindan bu yana en yliksek seviyeye ulasmis oldu.

2018 yilinda kuresel elektrik talebi ylizde 4 oraninda artis
kaydetti. Diinyada toplam dogal gaz talebi de ytizde 4,6 ora-
ninda buyiime gosterdi. Kiiresel petrol talebi de 2018 yilinda
2017 yihna kiyasla ylizde 1,3 oraninda atisa gecti. Bu artista
Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve Hindistan’da yasa-

nan talep buyimesi etkili oldu.

Diinyada enerji sektori kaynakli karbondioksit emisyonu
2018 yilinda 2017 yilina kiyasla ytizde 1,7 oraninda artarak 33
gigatona ulasti.Boylece kiresel karbondioksit emisyonunda
tarihi zirve gorilmus oldu.

ISPANYA 2035 YILINA KADAR BUTUN NUKLEER

SANTRALLERINi KAPATMAYI PLANLIYOR

ispanya 2035 yilina kadar bitiin niikleer santrallerini kapat-
may! planhyor. Ulkedeki enerji ihtiyacinin tamamini yenilene-
bilir kaynaklardan karsilamayi hedefleyen hiikiimet, niikleer
santrallerin tamamini kullanim disi birakacaklarini agiklad.

ispanya’da sosyalist Pedro Sanchez hiikiimeti, 2050 yilindan
itibaren sadece yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma
plani kapsaminda 2025-2035 arasi surecte ulkedeki yedi
niikleer santralin tamamini kapatmak istediklerini belirtti.

Enerji Bakani Teresa Ribera, hikimetin bitce tasarisinin
reddi halinde erken secim c¢agrisinda bulunacaklar acikla-
maslyla es zamanli olarak enerji planini duyurdu.

Bakan Ribera, iklim degisikligiyle miicadeleye yonelik taslak
planin hilkiimet tarafindan parlamentoya 22 Subat’'ta sunu-
lacagini sdyledi.

Basbakan Pedro Sanchez ise elektrik ihtiyacinin yiizde 40’ini
yenilenebilir kaynaklardan saglayan ispanya’nin enerji siste-
minin yeniden dizenlenmesi icin 2021 ile 2030 arasi 235
milyar euro yatinm talep edilecegini aciklamisti.
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Hazirlayan: Nuri Ceylan / Mak. Miih.

Suya 1IsI enerjisi verdigimizde sicakligi yikselir. Bu sicaklik
artisi suyun maruz kaldigi basinca baglh olarak doyma nokta-
sina(kaynama noktasi) kadar devam eder. Bu esnada verilen
istya duyulur 1si denir. Doyma noktasindaki suyun entalpisi
buhar tablolarinda hf olarak gdsterilir ve doymus su entalpisi
olarak adlandirilir. Ulkemizde entalpi birimi olarak kj/kg veya
kcal/kg yaygin olarak kullanilir.

Doyma noktasina ulasan suya sabit basincta ilave i1si enerji-
si verilmeye devam edildiginde artik sicaklik ylikselmez ve
faz degdisimi baslar. Aktarilan enerjiyle orantili olarak su gaz
fazina gecer, kuruluk degeri yikselen bir egilimle doymus
buhara donisiur. Doymus suyun tamaminin doymus buhara
donlsmesi icin buharlasma entalpisi(hfg) kadar bir enerji

Doymus buhar kuruluk orani mekanik olarak separatorlerle
arttinlabilir. Mekanik yontemlerle x=1'den daha iyi sartlarda bu-
har elde etmek yani kizgin buhar elde etmek mimkun degildir.

Termodinamik olarak doymus buhar kizgin buhar fazina gece-
bilir. Yksek basinc¢taki doymus buharin basincini distirdigu-
muzde dugslk basingta kizgin buhar olusma ihtimali vardir. Pra-
tikte cogu zaman gerceklesmez, gerceklesse de ¢cok dusuk bir
kizdirma sicakligina ¢ikilabilir.

Buhar kalitesi, harici 1si enerjisi verilerek korunabilir veya arttiri-
labilir ki kizgin buhar elde edebilmek icin de bu yontem kullanilir.

Bir buhar kazaninda daha fazla yakit yakilarak kizgin buhar
elde edilemez. Boyle bir durumda aktarilan ilave i1si enerjisine
bagl olarak daha yiiksek basin¢ ve sicaklikta doymus buhar
elde edilir.

Kizgin buhar elde etmek icin 6nce doymus buhar kazan hac-
minden(dramdan) alinir. Daha sonra harici bir 1sI kaynagindan
enerji aktarilir. Genellikle kullanilan 2 yontem mevcuttur. Ya

transferine ihtiyag vardir. Sabit sicaklikta gergeklesen bu faz
degisimi esnasinda verdigimiz isiya buharin gizli i1sisi adi da
verilir. Toplam doymus buhar entalpisi, doymus su entalpisi
ve buharlagsma entalpisinin toplami kadardir ve buhar tablo-
larinda hg olarak belirtilir.

Doymus kuru buharin kuruluk orani(x) ile gosterilir ve buha-
rin kalitesini belirtmek i¢in de kullanilir. Buhar kuruluk orani,
buhar kutlesinin ne kadarinin gaz fazinda oldugunu gdste-
ren, birimsiz bir degerdir. X=0 su fazidir. X=1 kuruluk orani
icin en yuksek degerdir. Teorik olarak kuru doymus buhardir
ve buhar igerisinde hig su kiitlesi olmadigini belirtir. X=0,95
kuruluk orani dendiginde, toplam kitlenin %95’inin doymus
buhar, %5’inin de su oldugu anlasilir.

Buhar Uretim Siireci

doymus buhar kazaninin sicak bolgelerinde tekrar dolastirila-
rak sicaklig arttirilir, ya da harici bir kizdirici Ginitesinde is1 trans-
feri gergeklestirilerek kizgin buhar elde edilir.

Doymus buhar sicakhginin tzerindeki her sicakliktaki buhara
Kizgin Buhar denir. Doymus buharda oldugu gibi basing ile si-
caklik arasindaki iliski ortadan kalkar. 10 barg basincta 185 °C
ile 10 barg de 250 °C olan her iki buhar da kizgin buhar olarak
adlandinlir. Kizgin buhar &zellikleri 6zel hazirlanmis tablolar-
dan veya molliler diyagramindan okunur.
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Kizgin buhar icerisinde artik su zerrecikleri yoktur. Bununla
birlikte kizgin buhar sicakligi, doymus buhar sicakligina ya-
kin ise 6zellikle radyasyon kayiplari nedeni ile tekrar doymus
buhara dénme ihtimali ylksektir.

Kizgin buharin en yaygin kullanildigi cihazlar buhar tirbinle-

BUHAR DUNYASI

ridir. Hem termal verim hem de emniyetli bir calisma icin bu
mecburidir. Buhar icerisinde olmasi muhtemel su zerrecikleri
tirbin kanatlar Gizerinde ciddi erozyon ve deformasyona se-
bep oldugundan kizgin buhara gereksinim vardir.

icerisinde su ihtiva etmedigi icin kizgin buhar hatlarinda hiz
mertebeleri daha ylksek kabul edilebilir. Doymus buhar hat-
larinda maksimum 40 m/s olarak kabul edilen buhar hizlari,
kizgin buhar tesisatlarinda basin¢ kayip degerleri ve proses
ihtiyaclar da dikkate alinarak 70 m/s’ye kadar ¢ikarilabilir. Bu
ozellik, kizgin buhar Ureten biyiik tesislerde ana buhar dagi-
tim hatlarinin kizgin buhar fazinda yapilmasini avantajli hale
getirebilir. Kullanim noktalarina yakin yerlerde kizgin buhar
sartlandirlarak doymus buhara yakin 6zelliklere getirilirler.

Isitma proseslerinde kizgin buhari direkt olarak kullanmak
dogru bir uygulama degildir. Sicakh@r yliksek olmakla birlik-
te kizgin buharin 1si transfer katsayisi cok dusiiktiir. Ornegin
suya daldinimis bir serpantinde kizgin buhar ile 1sitma yapil-
mak istendiginde Isi transfer katsayisi yaklasik 60 W/m2oC
iken ayni 1sitma islemi doymus buhar ile yapildiginda isi trans-
fer katsayisi 1200 W/m2oC’a kadar ¢ikmaktadir. Ayrica kizgin
buhar fazina ge¢mesi icin doymus buhara aktardigimiz enerji,
buharlagsma entalpisi ile kiyaslandiginda ¢cok dusuk Kkalir.

Bir 1s1 degistirici doymus buhar 6zelliklerine gore tasarlanip,

kizgin buhar ile ¢alistirilirsa 1sil kapasite ve verim duser, 1sitma
sureleri uzar. Kizgin buhar 1s1 degistiriciye girdiginde belli bir
1s1 transfer ylizey alani kizgin buhari doymus buhar fazina ge-
cirmek icin kullanilmis olur ve bu yluzeylerden hesaplanandan
cok daha dustk bir 1si transferi gerceklesir.

Bu nedenle kizgin buharin eger basinci yiksekse 6ncelikle
basinci dusurdllr, sonrasinda buhar sartlandirici(de-superhe-
ater) Uniteleri kullanilarak sicakhgr doymus buhar sicakligina
yaklastirili. Kombine basing diistirme ve sartlandirma vanalari
da kullanilabilir. Basing distirme ihtiyaci olmayan uygulama-
larda direkt daldirma dip sartlandiricilar tercih edilir.

Buhar sartlandirma islemi icin buhar icerisine su puskurtultr.
Sicak ve sartlandirlmis su olmasi, buhar kullanan tesislerde
hali hazirda bulunmasi sebepleriyle kondens suyu ilk tercih
edilendir. Buhar sartlandirma uygulamalarinda kizgin buhar
debisi, basinci, sicakligl, puskirtme suyu sicakhgr ve proses
sartlari dikkate alinarak hesaplama ve tasarim yapilir. Prob-
lemsiz bir calisma icin sartlandirma istasyonunda gerekli tim
donanim bulunmaldir.

Basing Diisiirme / Sartlandirma istasyonu

Faz degistiren 6nemli materyellerin siniflandiriimasi
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ENDUSTRIDE TERMOKOMPRESOR

UYGULAMASI

Hazirlayan: Ebram Mizrahi / Mak. Miih.

Buhar kullanan isletmelerde enerji verimliligini arttirmanin bir sekli de Termokompresor uygulamasidir.

Endiistride Termokompresér uygulamasinin amaci:
1) Dusiik basingtaki buharin proses kullanimina sunulmasi

2) Enerji tasarrufu

Termokompresdr uygulamasi, distk basingli buharin daha
ylUksek basingtaki bir buhar ile karistinlarak, proseste isteni-
len basin¢ ve debide buhar eldesidir. Uygulama, termokom-
presor diye adlandirdigimiz cihazda dusuk basingtaki buha-

rin emilerek, yiksek basinctaki buhar ile karsilastirlarak, bir
“nozzle”dan gecirilmesiile saglanir. Karisim esnasinda yuksek
basinctaki buharin hizi ylksektir ve disik basingtaki buhar
emerek, ¢ikista istenilen, ara bir basin¢ta buhar elde edilir.

Giris Buhari
(Motive Steam)
——

Emme Odasi

Emilen Buhar
(Dustk Basing)

Nozzle
(Giris buharinin enerjisi
Yiksek hiz enerjisine dontstr)

Termokompresor Kesiti

Cikis Buhari
> ( Orta Basing)

Diftzor
(Karisimin hiz enerjisi basing
enerjisine donusdur)

TERMOKOMPRESOR CEVRIMI

istenilen basinc ve debide buhar eldesi icin, bir debi kontrol
vanasi, basing transmiteri ve kontroler iceren bir cevrim olus-
turulmasi gerekir.

Buhar ¢ikis hattinda bulunan basing transmiteri (7), ¢ikis hat-
tindaki basinci algilayarak kontrolere (6) bir sinyal yollar ve bu
sekilde kontrol vanasi (3), termokompresor (4) ¢ikisindaki bu-
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har debi ve ve basincinin istenilen degerde olmasini saglar.

Termokompresor ¢ikisinda bulunan emniyet vanasi (5), pro-
sesteki buhar tliketiminin dismesi ile sistemde olusacak
basin¢ yikselmesini engeller. Kontrol vanasi girisinde pislik
tutucu (1) ve kondens grubunu iceren separatdriin (2) uygu-
lanmasi kontrol vanasinin saglikh ¢calismasi icin gereklidir.
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Termokompresor Cevrimi

Termokompresor se¢imi igin gerekli bilgiler:

Prosesten gelen buhar debisi (Motive steam) kg/h
Prosesten gelen buhar basinci (Motive steam) barg
Dusik basingh buhar debisi (Emis) kg/h

Dusik basingh buhar basinci (Emis) kg/h

Cikis buhar debisi (Orta basing) kg/h

Cikis buhar basinci (Orta basing) barg

Termokompresor uygulamasi icin gerceklesmesi gereken sartlar:
1. Buhar giris basinct + 1 > 928
Buhar gikis basinct +1 — 7

2. Buhar gikis basinct + 1

<25
Buhar emme basinct

3. Proses devamli ve kesintisiz olmalidir.

4. Buhar tiketimi en az buhar ¢ikis miktarina esit veya daha buylk olmaldir.

Termokompresor enerji tasarruf hesabi:
Yillik galisma giin adedi x Giinde tasarruf edilen buhar miktari x Birim buhar maliyeti
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GIDA ENDUSTRISINDE BUHAR
KULLANIMI

Bircok gida prosesinin haslama, soyma, pisirme ve kurutma islemlerinin gerceklestiriimesinde buhar 6nemli rol oynar. Gerek

endirekt Isitma, gerekse direkt i1sitma ve sterilizasyon islemlerinde buhar kullanimi oldukca yaygindir. Tim bu uygulamalarda,
ylksek kalitede, dogru basin¢ ve dogru sicaklikta buhar kullaniimasi esastir. Diger taraftan son urtinde kirlenme, lekelenme ve
hijyen problemlerine neden olma riski varsa, normal buhar (isletme buhari) yerine, temiz buharin kullaniimasi gerekir.

Her tlrll gida, siit ve icecek endistrilerinin; standartlarina uygun dogru bilgi ile Gretim, saglik ve emniyet acisindan ¢cok 6nem-
lidir. Gida Uretimindeki prosesler ve yapilan islemler asagida belirtilmistir. Haslama, kurutma, pisirme, sterilizasyon ve pastori-
zasyon prosesleridir.

Kurutma

Kurutma; ham, yari islenmis ya da islenmis kati, sivi ve yari sivi gidalarin yapilarindaki su oraninin azaltilmasi islemine kurutma
denir. Kurutma islemi, kapal alanlarda ve kontrol altinda yapilmaktadir. Kurutma islemi, buharlasma(gizli) isisini vererek gida-
daki suyun uzaklastiriimasi ile gerceklesir.

Sicaklik — siire; bazi istisnalar disinda kurutma prosesleri yiiksek sicaklik kisa stire baz alinarak gerceklestirilir. Boylelikle diisiik
sicaklikta uzun siire kurutma isleminin gidada yaratabilecegi olasi problemler azaltilir.

Pisirme

Pisirme, gidalara uygulanan isil islemdir. Gida endustrisinde Uretilen bircok urtin Uretim asamasinda isil islem gorur. Pisirme,
gida maddesine belli amaclar dogrultusunda kontrolll olarak isi verilmesi seklinde tanimlanabilir. Isi alan gidada kimyasal ve
fiziksel degisimler meydana gelmektedir.

Buhar ile isitma teknolojisinin 6zellikleri
- Buhar, besinleri kurumaktan ve buna bagli zararlardan korur.
- Yiyecekler nemli ve sulu kalir.

Sterilizasyon
Sterilizasyon, mikroorganizmalari inaktive etmek amaciyla gidalara, 100 °C’nin uzerindeki sicakliklarda uygulanan yogun isil
islemdir.

Pastorizasyon

Sterilizasyon, mikroorganizmalari inaktive etmek amaciyla
gidalara, 100 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda uygulanan yo-
gun isil islemdir.

Fermantasyon

Mikroorganizmalar tarafindan anaerobik ortamda bir organik maddenin baska bir organik maddeye donustirilmesidir. Bu
anlamda makrobilesenler(érnegin karbonhidratlar) alkol, CO2, laktik asit vb. yeni Urilinlere donustirtlir. Gida endistrisinde
fermantasyon agisindan bazi uygulamalar

- Laktik asit bakterileri: Tursu, Salam sucuk gibi et trilinleri, yogurt ve peynir gibi siit trlinleri

- Mayalar: bira, sarap, ekmek

- Bira ve sarap Uuretiminde mayalar glikozdan etil alkol tretirler

Bakteri sporlari sicakliga daha direnglidirler. Bazi bakteri sporlari ancak 120-130°C’de oldiriilmektedir.

Isil islem

Gidalarin bozulmasina neden olabilecek mikroorganizmalari isi etkisiyle inaktive etmek suretiyle, gidalara surekli bir dayanikli-
ik kazandirma islemine “isi uygulayarak muhafaza” yontemi denir. Bu amacla uygulanan isitmaya ise “isil islem” denir. Bakteri
sporlari sicakhiga daha direnclidirler. Bazi bakteri sporlari ancak 120-130°C’de dldurtlmektedir.
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GIDA ENDUSTRISINDE BUHAR KULLANIMI

Gida Uretim prosesi ile ilgili uygulamalarda, yiiksek kalitede, dogru basing ve dogru sicaklikta buhar kullaniimasi esastir. Diger
taraftan son trtinde kirlenme, lekelenme ve hijyen problemlerine neden olma riski varsa, normal buhar (isletme buhari) yerine,
temiz buharin kullanilmasi gerekir. Normal buhar, isletmelerde islah edilmis besi suyundan(kimyasal iceren)irettigimiz buhardir.
Temiz buhar, isletme buharina gére daha hijyendir.

Gida endiistrisinde kullanilan buhar tiirleri:

isletme buhari: En diisiik buhar derecesidirkimyasal ihtiva eder. Diger taraftan her ne kadar pislik tutucular kullanilsa da buhar
icerisinde 5 mikrondan daha buyiik partikiller bulunur. Endirekt isitma amaciyla kullanilihr. Gida drtinlerinde direkt 1sitma amach
olarak kullanilamaz.

Temiz buhar (filtre edilmis buhar): Cok ince bir paslanmaz celik filtreden gecen isletme buharidir. 2 mikronun tzerindeki par-
tikullerin filtre edilmis halidir. Kati partikilleri intiva etmez ancak, buhar icerisinde sagliga zarar verecek kimyasallar bulunabilir.

Temiz buhar (Saf buhar): Yiyecek ve icecek uygulamalari
icin en yiiksek kaliteli buhardir. Ozel paslanmaz celik jene-
ratdrde deiyonize sudan uretilir. Sagliga zararli madde veya
kimyasal icermez.
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GIDALARIN URETIiMI

Un ve Unlu Mamiiller

Unlu mamuller icerisinde ekmekten sonraki en biytik tretim

» o«

biskivi urtinleridir. Temelde “hamur hazirlama”, “sekillendir-
me”, “pisirme” ve “ambalajlama” olarak siralayabilecegimiz
proses adimlar genel kurgu olarak basit yapilandirmalara
sahip olsa da, her adimda teknolojinin tam bir entegrasyonu

ile Gretim yapiimaktadir.

Pisirme Tipleri Biskulvi pisirme tipleri iki ¢cesittir. Bunlar; Kondiksiyon: Bu pisirmede Urlin plakalar lizerine konur. Plakalar isitila-
rak pisme saglanir. Konveksiyon: Isitilan havanin firin icerisinde dolastirilarak trliniin pismesi saglanir. Pisme Bolumu: Biskuvide
bulunan su yuksek sicaklikla uzaklasir. Yani; rutubetin atiip hamurun pistigi kisimdir. Renk Verme Bolimu: Pisme ve renk alma
ilk kisimdan baslamakla beraber, bu bélimde urlnln istenilen rengi almasi saglanir. Firin uzunluklarn 20-60 m arasinda degisir.
Bolme sayisi ise 2-5 arasinda degisir.

Fermente Et Uriinleri
Et ve Et Uriinlerinin dayaniklihginin artiriimasinda kullanilan yéntemler:

Et ve et Urlinlerinin kokusma ve bozulmasini 6nlemek, buna neden olan mikroorganizmalarin tireme ve ¢ogalma kosullarini
elverissiz duruma getirmek amaciyla bircok muhafaza yontemi gelistirilmistir. Isitma ile dayandirma:

Et enddustrisinde 1sil islem uygulamasiyla bir cesit pastori-
zasyon ve sterilizasyon islemi yapilmis olur. Kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalar isitma ile azaltilabilir. Verilen isi
enerji yukiine gore mikroorganizmalar 6lir ve daha sonra
etin sogutulmasi, ambalajlanmasi ve sogukta muhafazasi ile
dayaniklilik saglanir.

Fermantasyon

Cig urtinlerde 6zel tat ve koku gelisimi mikrobiyel fermantasyonla saglanmaktadir.

Seker Uretimi

Rafine seker uretiminde, meyve suyu i1sitma, diflizyon, evaporasyon, kristalizasyon, surup kaynatma ve kurutma gibi pancar ve
seker kamisi Uretim asamalarinda buhar kullaniimaktadir.

Pancar, kiyim makinelerinde teknolojik degerlere uygun olarak kiyilir. Kiyma islemi sirasinda pancar hiicre dokusu bozulma-
malidir.

Haslama teknesi, kule difuizériinden cekilen sirkilasyon serbeti ile kiyimlarin karistirildigi silindirik bir kazandir. Burada amag
1siticidan gecirilen sirklilasyon serbeti ile kiyimlari isitarak diflizér kule ortasinda sicakhgini optimal diftizyon sicakhgi olan 70-72
°C ye getirmek ve pancardan seker cikisini saglamak.
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Buharlastiricilar

Sulu serbetin koyulastirildigi istasyondur. Buharlastirma aparatlari buhar kamarasi, serbet kamarasi ve serbet buhari kamara-
sindan ibarettir. Serbet, buharlastiriciya alttan girer, buhar kamarasi icinden gecen borularin disindaki isitma buharinin etkisiyle
buharlasarak yukselir ve 1sitma kamarasinin tam ortasindaki sirkilasyon borusundan tekrar asagi inerek diger buharlastiriciya
gecer Boylece tum buharlastiricilarda kademeli olarak basing dustrilmus ve serbetin kaynamasi kolaylastiriimis ve buharlas-
tinicilardaki yliksek sicaklik nedeniyle sakaroz parcalanmasi 6nlenmis olur.

Seker Pigirimi
Kristalizasyon islemi; vakum altinda calisan ve bir buhar kamarasi araciligiyla isitilan, dikey silindir kazanlarda yapilir.
Pisirim aparati su ana kisimlardan olusur.

1. Surup kamarasi 2. Buhar kamarasi 3. Mekanik karistirici
Surubu ayrilan seker kristalleri su ve buhar puskdrtiilerek yikanir ve kurutma unitesine génderilir.
Bu pisirim kristal lapa suruplari ile yapilir. Stirekli santrifiijler kullaniimaktadir. Santrifjden ¢ikan orta seker, standart surup ha-

zirlama teknesinde koyu serbetle eritilerek, standart surup elde edilir.

Enerji Uretimi ve Diger Yan Tesisler

Yan tesislerden en dnemlileri; kire¢ ocagi, buhar kazani ve tirbin dairesidir.

Buhar Kazanlari

Seker Uretim prosesinde kullanilan isi ve elektrik enerjisi fab-
rika icerisinde yer alan kazan ve tiirbin dairesinden olusan
tesislerden elde edilir. Seker fabrikalarinda ytiksek basingl
kizgin buhar treten kazanlar kullaniimaktadir.

Sekerli Gidalar

Seker, gidalarda sadece tatlandirma amaci ile kullaniimaz,
gidalara eklenmesiyle Urlinlere koruyucu bir etki saglar, ¢tin-
ki bozulmaya neden olan mikroorganizmalar icin gerekli
olan su artik seker tarafindan baglanmistir. Meyvelerin, balin
ya da diger sekerli triinlerin (recel ve marmelatlar) korunma-
sini saglayan bu metottur.

Cikolata Uretimi

Kabuklu Kakao tohumlari agactan elle toplanir sonra igindeki kakao taneleri ¢ikartilir.

Fermentasyon

Kakao taneleri agactan yapilmis genis kutular icerisinde bekletilir. istenilen renk ve aromanin gelismesi icin cekirdeklerin st
muz kabuklari ile kaplanir.

Kurutma

Nem miktarini azaltmak icin kakao taneleri glineste serilerek kurutulur. Bir hafta veya daha fazla stire sonra kakao cekirdekleri
kahverengi renge donusur ve istenilen tat ve aroma daha fazla gelisir.
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Kavurma

Kakao ¢ekirdekleri hem sterilizasyonu saglamak, hem de istenile renk, tat ve kokunun gelismesi icin kavrulur. Boylece bir son-
raki asamanin daha kolay yapilmasi saglanir.

Karistrma

Cikolata yapmak icin; kakao kitlesi kakao yagdi, seker ve diger ingrediyenlerle karistirilir. Seker kristallerinin ve kakao parcalari-
nin partikiil boyutunu kiiciiltmek icin yapilan islemdir. inceltme sonucu; partikiil boyutu 20-30 mikron arasindadir.

Isil islem

Isil islem sirasinda cikolata yavasca isitilir ve sonra cikolata katilasmasi ve yapinin saglamlasmasi icin sogutulur. Boylece ciko-
latada olmasi gereken goértinus, kivam olusur.

icecek Endiistrisi

icecek endiistrisinde buhar, en cok kullanilan ana unsurlar-
dan biridir. Buharin en ok tuketildigi yerler; pastorizatorler,
sise yikayicilar, mekanda temizlik ve surup hazirlama unite-
leridir.

icecek sektdriinde, tiim buhar ve kondens cevrimi; iiretim,
dagitim, dogru kondenstop ve kondens geri kazanimi birlik-
te degerlendirildiginde konunun 6nemi ortaya cikmaktadir.
icecek sektériinde dogru cihaz, dogru montaj, ve isletmeye
almanin kurallara uygun yapilmasiyla sistemin verimi arta-
cak, geri kazanim uygulamalariyla da ciddi enerji tasarrufu
saglanacaktir.

Buhar Sistemi igin Coziimler

Buhar kazaninin se¢iminden tiim unitelere buhar dagitimi, kondens tahliyesi ve kondens toplama ¢evrimini dikkate aldigimizda
onemli oranlarda tasarruf potansiyeli oldugunu gorebiliriz. Online verimlilik izleme ve kontrol sistemiyle verimlilik her yerden
izlenebilmektedir.

$|§e ylkama |<;|n buhar tesisi Onerilen buhar sistemi:

Buhar kazaninin seciminden tim unitelere buhar dagitimi, 1. Sise yikayici icin ayr bir basing diisiir-
me istasyonu, buharin optimum basincta
alinmasini saglar.

aldigimizda énemli oranlarda tasarruf potansiyeli oldugunu 2. PID tabanl sicaklik kontrol vanasi, has-

gorebiliriz. Online verimlilik izleme ve kontrol sistemiyle ve- |SES sicakliik klontroliinu saglayarak sicak-
q R o q q IK asimini onler.
rimlilik her yerden izlenebilmektedir.

kondens tahliyesi ve kondens toplama c¢evrimini dikkate

Cay

Siyah cay, yas cay yapradi (iki buguk yaprak), tomurcuk ve
bunlara bitisik taze sap kisimlarinin uygun yontemlerle islen-
mesiyle elde edilen uriindir. Siyah cay kendisine has goru-
nis, renk ve kokuda olmali, yabanci koku ihtiva etmemeli,
icerisinde gézle gériilebilen yabanci madde bulunmamalidir.

URETIM ASAMALARI

Yas cay yapragl asagida belirtilen; soldurma, kivirma, fer-
mantasyon ve kurutma islemlerinden sonra siyah cay olarak
piyasaya sunulur.
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Soldurma

Taze cay yapraklarinin ihtiva ettigi % 70-80 oranindaki suyun % 50-55’e diistiriilmesi islemine soldurma denir. Siyah cay Ureti-
minin en 6nemli ilk asamasidir. Soldurma, soldurma teknelerinde yapilmaktadir. Soldurma teknelerindeki caylarin solma siresi
yas cayin tazeligi ve islaklik durumuna, hava ve galisma kosullarina gore degisir.

Soldurma sonucunda yapraklarda, kivirma islemi icin uygun elastiki yapi temin edilir. Taze yapraklar soldurulmadan dogrudan
dogruya kivirmaya tabi tutulursa, hiicre 6zsuyunun disari cikmasi ve hiicre parcalanmasi tam olmaz, yapraklarda kivriimadan
ziyade kirilma meydana gelir.

Teknelere sicak hava verilir. Soldurma teknelerine verilen sicak hava buhar serpantinlerinde isitilarak elde edilir. Hava sicakligi
dusiik rakimlarda 38 °C, yuiksek bolgelerde 32 °C’yi gegmeyecek sekilde ayarlanir. Hava isitma serpantinlerinin buhar girisinde
sicaklik kontrol vanasi kullanilarak, hava cikis sicakhgi kontrol edilir.

Kurutma

Kurutma, kivrilmis ve fermente olmus cay yapraginin firinlanarak nem oranini % 2-4 seviyelerine indirme islemidir. Kurutmanin
amaci: enzim oksidasyonunu durdurarak, kazanilan dzelliklerin ve olusan maddelerin yitiriimesine engel olacak ortami olustur-
mak, cayl depolanabilir, paketlenebilir ve tasinabilir duruma getirmektir.

Kurutmada giris sicakligi 90-100°C, c¢ikis sicakligi 45-60°C arasinda olur. Cikis dereceleri farkli davlumbaz sistemlerine gore
degisebilir.Firina giren havanin sicaklik derecesi, debisi, palet lizerindeki yaprak kalinligi ve caylarin firin icerisinde kalma muid-
deti, kurutma olayini etkiler. Caylarin firndan 27 ile 32 dakika arasinda ¢ikacak sekilde ayarlanir.

Kurutma isleminde buhar serpantinleri ile isitilan hava, kurutucunun al-
tindan fan ile tflenir.

Her serpantin icin ayri bir kondenstop uygulanir. Dogru sec¢im, saman-
diral kondenstoptur. Coklu serpantin uygulamalarinda her ti¢ veya dort
kondenstopun kondensinden flas buhar Uretimi yapilarak, sistemin 6n
Isitmasi saglanir.

Sonug olarak her serpantine bir kondenstop kullanimi ile verimli bir
sistem gerceklestirilir, ayrica flag buhar uygulamasi ile enerji tassarrufu
saglanir.

Sut

St ve st Urdnleri(peynir, yogurt, dondurma, ayran, tereyagdi)
tretimi gereksinim duyulan sicakliklarin saglanmasi ile ger-
ceklesir. Stit endustrisinde kullanilan enerji tasiyicilardan biri
de buhardir. Buhar, sicaklik amaciyla kullanildigr gibi temizlik
amaciyla da kullanilmaktadir. Siit tesislerinde de dnemli oran-
da enerji tasarruf potansiyeli vardir. Tium buhar ve kondens
cevrimini dikkate alirsak, buhar dagitim hatlari, kondens tah-
liyesi ve kondenstop uygulamalarindan baslayarak bir ¢cok
noktada yapilacak iyilestirmelerin oldugunu gorebiliriz.
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Siit Uretim Prosesi

Sit, bircok analizden gegirildikten sonra Uretim icin kabul
edilir. Cig sut tanklarina alinan, kismen ayni nitelikleri tasiyan
sutler, tanklarda bulunan karistirici sistem vasitasiyla karis-
tinlir. Homojen bir sekilde karismasi saglanan siitten tekrar
numune alinarak gerekli analizler yapilir ve siitiin karisim

sonrasi durumu tesbit edilir.

Pastorizasyon

Siitteki saghga zararl bakterilerin yok edilmesi ve insan tiiketimi icin glivenli hale getirme islemidir. Stitlin lezzetini bozmadan,
yararlarini ortadan kaldirmadan dayaniklilik stiresini uzatma islemidir. Sitiin pastdrizasyon isleminde sicaklik ile siire arasinda
bakterilerin 6lmesi acisindan logaritmik bir iliski bulunmaktadir. Ornegin sicakligin 10 C artmasi bakteri sayisinin 10 kat daha
hizli azalmasina neden olmaktadir. Buna gore siit icerisindeki mikroorganizmalarin tamamen 6lmesi icin gerekli sicakligi 100 C
ve slrenin 30 dakika oldugu kabul edilirse sicaklik-siire iliskisi asagidaki sekilde goruldigu gibi olur.

Evaporasyon (Buharlastirma)

Siitte kuru madde disinda kalan miktar sudur. Toplam kuru maddeyi % 12 olarak kabul edersek %88’i sudur. Evaporasyon is-
lemi, su miktarini azaltarak kuru madde miktarini %25-50’ye kadar yiikseltme esasina dayanir. Siit Urlnleri endistrisinde siit,
yagsiz sut ve peyniralti suyu gibi Urlinlerin konsantresinde kullanilan evaporasyon islemi kurutmanin da ilk asamasidir.

Sterilizasyon

Sterilizasyon ise 100°C’nin Uzerindeki sicakliklarda gerceklesir ve tim vejetatif hiicreler, sporlar ve enzimler tamamen inaktif
hale gelir. Stit endustrisinde kullanilan sterilizasyon normlari da su sekildedir: Klasik sterilizasyon (110°C -120°C’de 20-40 sani-
ye), UHT sterilizasyon (135°C - 150°C’de 2-6 saniye)

Siit tozu nasil elde edilir?

Situn icindeki sivinin hemen hemen tamamini, icindeki pro-
teinleri ve icerdigi yararli 6greleri yok etmeden, uygun isida
ve basincta buharlastiriimasi ile elde edilir.

Sit tozu Uretime genellikle sprey kurutucular kullanilarak,
tercinen yagsiz veya yagl sutten yapilir. Pastorize edilmis
slt, buharlastiricilarda % 50 kati madde orani kalana kadar
koyulastirilir. Koyulasan sut, sprey kurutucularda toz haline
getirilerek sit tozu elde edilir.

Yogurt Uretim Teknigi: Sade Yag Kazan::

Site uygulanan 6n islemlerden sonra yogurt yapilacak sut Sade yag, su ve diger maddelerden ayrilarak, yag orani
ambalaj kaplarina doldurulur. Fermantasyon islemi, bu kaplar %99’e cikariimis bir yag cesididir.

icerisinde ve 6zel inkiibasyon odalarinda yapilir. Bu islemin
sonunda yogurt Uretilmis olur.
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CIP (Cleaning In Place) - Yerinde Temizlik

Uretim bandinin veya kapali devrelerdeki alet ve ekipmanlarin sékiilmeye gerek duyulmadan calkalama suyu ve deterjan
¢Ozeltisinin Uretim hattinda sirkilasyonu ile yapilarak temizlenebildigi otomasyonlu temizlik yontemine CIP(Cleaning In Place:
Yerinde temizleme) denir. CIP temizleme sistemiyle isletme icerisinde yiksek bir hijyen standardi yakalanabilmektedir.

CIP (Yerinde Temizlik) ve SIP (Yerinde Sterilizasyon) sis-
temleri, hijyenin ¢cok énemli oldugu ve kirlenmenin en-
gellenmesi gerektigi endustrilerde tercih edilir. Tanklar,
borular ve uygulamalarda kullanilan tim cihazlar her-
hangi bir parcanin sokiilmesine gerek kalmadan bastan
sona temizlenebilir.

Personelin tehlikeli kimyasal maddelerle direkt temasi-
ni azaltmasi agisindan son derece 6nemli olan bu yon-
tem, uzun boru hatlari ve genis hacimli tanklarin temiz-
lenmesinde kolaylikla kullanihr.

CIP yo6ntemi, 5 asamadan olusur:

1. On Yikama : Kaba kirler giderilir.

2. Deterjanla Yikama: Kir kalintilar uzaklastirilir.

3. Ara Calkalama: Deterjan kalintilari yok edilir.

4. Dezenfeksiyon veya Sterilizasyon: Geride kalan mikroorganizmalar oldurulir.
5. Son Yikama: CIP ¢ozeltileri tamamen uzaklastirilr.

Kendi icinde tek kullaniml ve geri donlisiimlii olmak lizere 2 sinifa ayrilir:

Tek Kullanimh

Bu sistemde temizleme sollisyonu sadece bir kez kullanilir. Temizlenecek ve sanitize edilecek ekipmanin yakinina kuruldugun-
dan kullanilan deterjan ve su miktari azdir.

Diger CIP sistemleriyle karsilastirildiginda tek kullanimli CIP sistemleri daha diizenlidir, daha az komplekstir ve yatirrm mas-
rafi daha azdir. Tek kullanimli CIP sisteminde; seviye problu (ayarli) bir deterjan tanki, su ve buhar ilave etmek igcin pnomatik
kontrolli vanalar, ¢ozeltinin sirkiilasyonu ve disari atilmasini saglayacak santrifiij pompa, sicaklik ve basing gostergeleri gibi
donanimlar bulunmaktadir.

Geri Donusiimli

Gida endustrisinde, geri donusumli CIP sistemleri; temizleme bilesikleri ve ¢ozeltinin geri kazanilarak tekrar kullaniimasini
sagladigindan oldukca 6nemlidir.

isletme maliyetini ucuzlatir. On yikamanin ok iyi yapiimasi ve baslangictaki kaba kirlerin calkalama suyu ile giderilmesi, deter-
jan ¢ozeltisinin fazla kirlenmemesi ve olabildigince ¢ok kullaniimasini saglar. Eger sicak calkalama suyu kullaniliyorsa, enerji
ve sudan tasarruf etmek icin sicak su tanki gereklidir. Bu sistem ile temizleme ¢ozeltisi, isletme icerisinde belirli boru hatlari
araciligi ile temizlenmesi arzu edilen tim alet ve ekipmanlara taginir. Deterjan ¢ozeltilerinin konsantrasyonu dnemli bir konuyu
olusturur. Deterjan konsantrasyonunda disme meydana geldiginde deterjan ilave edilerek dizeltiimelidir. Bu sistemde her
¢Ozelti icin mutlaka ayn bir tankin bulunmasi zorunludur.

CIP Sistemini Olusturan Makine ve Ekipmanlar:

Geri donusumli CIP sisteminde alkali tanki, asit tanki, su tanki, su iyilestirme tanki, isitma sistemi, CIP besleme ve geri donis
pompalari bulunmaktadir.

CIP sistemi zaman-sicaklik kontrol ekipmanlari, filtreler, dozajlama Uniteleri, sicak ve soguk sivilarin depolama tanklar gibi
cesitli ek donanimlar gerektirmektedir
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FIKRA GIiBI ANILAR!

Goriunen buhar kilavuz istemez!

Bursa Bdlgesi’nde bir tekstil boyahanesinden arayarak “Kazan bléfiinden cikan flag buhar Patron’u rahatsiz ediyor ve
her giin kazan dairesine gelerek problemi ¢ézmemizi istiyor” dediler. Fabrikay! ziyaret ettik. Buhar kazaninda yapilan
manuel bldften flag buhar olusuyordu. Patron da bu buhari gérmek istemiyormus ve vanayi kapatin diyormus. iletkenligi
ylikseltecegdi ve bazi sorunlar olacagini bildikleri i¢in bl6f vanasini kapatamayacaklarini sdylemisler. Ancak, Patron’u ikna
edememisler Bizden ¢6zim Onerisi beklediklerini sdylediler.

Kendilerine ¢6ziim olarak; otomatik blof sistemi ile flas buhar uygulamasinin dogru olacagini, bdylelikle hem enerjinin geri
kazanilacagi hem de flas buharin goriinmeyecegi

anlatildi. Bu sistemi begendiklerini belirterek fi-

yat teklifi istediler. Firmaya teklif sunuldu(sistem

kendini 4 ayda amorti ediyordu) ancak, Patron’un

fiyati pahal buldugunu ve daha ucuz bir ¢6zim

bulunmasini istedigini belirttiler.

Konu ile ilgili 3-4 hafta sonra ne durumda olduk-
larini 6grenme adina tekrar firmaya gidildi. BI6fu
yine manuel olarak yaptiklarini, buhar sorununu
da hallettiklerini belirttiler. Nasil ¢dzdinliz goére-
bilir miyiz diye sorduktan sonra, gordigimuz tab-
lo ilgingti. Artik, buhar hi¢ gériinmiyordu. Clnku
blof borusunu topraga kadar uzatarak Uzerine
beton dékmislerdi.

Biz emniyet ventili istemistik!

Bir isletmeden, buhar kaza-
ninda kullanmak Ulzere PN16
DN50/80 oélgustinde ve 7,2 bar
ayar basincinda “Emniyet Ven-
tili” istenmisti. Biz de kendileri-
ne o sartlari saglayan teklimizi
hazirlamis ve tanim olarak “Em-
niyet Vanasi” diye belirtmistik.
Msteri bizi arayarak “Biz em-
niyet ventili istemistik, siz emni-
yet vanasi teklif etmisiniz. Sizde
emniyet ventili yok mu?” diye
sordu. Kendilerine “vana” ve

“ventil” in ayni oldugunu farkh
dillerde farkh séylendigini belir-
terek ventil kelimesinin alman-
ca oldugunu anlattik.
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Buhar temiz degil midir?

Bir gida enddstrisinde yaptigi-
miz etlt esnasinda, gida Ure-
tim boéliminde temiz buhar
kullanilmadigini gérdik ve o
bolimde “uluslararasi standat-
lara gore temiz buhar kullanil-
masi gerekir” diye dneride bu-
lunduk. Bize verdikleri cevap
“isletmemizde 8 bar 175 C sI-
cakhginda buhar kullaniyoruz.
Bu sicakliktaki buhar hijyen ve
temiz degil midir?” diye sor-
dular. Kendilerine , “buharin
hijyen ve temiz olarak kabul
edilebilmesi igin isletmedeki
mevcut buharin 6zel bir filtre-
den geciriimesi gerekir veya
demineralize besi suyundan
Ozel kazanlarda uretilmesi ge-
rekir” diye belirttik.

Kazan dairesi verimi yuzde 90?

~

Verim %90 ¢ ‘

Biiyik bir isletmenin dogal gazla galisan kazan dairesini incelerken kazanin verimini sorduk. “Kazanimizin verimi ylizde 90”
dediler. “En son ne zaman 6lctiiniz” diye sordugumuzda “Hi¢ 6lgmedik” dediler. “Peki, neye gore ylzde 90 dediniz” diye
sordugumuzda “Biz kazani 15 yil dnce almistik o tarihlerde kazan Ureticisi verim icin ylizde 90 demisti” diye cevap verdiler.
Kendilerine 15 yil 6nceki verim ile buglinki verimin ayni olmayacadi, bir buhar sayaci satinalarak verimi kendilerinin de kolayca
olcebilecegini anlattik.
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ENERJiI VERIMLILIGI ICIN
AKLIMIZDA BULUNSUN!

Kondens, kazan dairesine geri dondiiriilmelidir. Buhar kullanan isletmelerde kondensin geri
kazanilmasi; su, enerji ve kimyasal tasarrufu saglar.

Buhar borulari dogru 6lclilendirilmelidir. Gereginden bliyiik caplar, isil kayiplara neden olur,
gereginden kiiciik caplar ise basing diistimii yaratir.

Flas buharin enerjisinden yararlaniimalidir. Yiiksek sicakliktaki, basin¢cli kondensten flas
buhar elde edilerek enerji geri kazanimi saglanir.

Isil verimlilik icin dogru noktalara, dogru kondenstoplar kullaniimalidir. Yanlis secilmis bir
kondenstop, i1sil verimi diistirir, kalitesiz bir kondenstop ise ¢cabuk arizalanir ve buhar kacaklarina
neden olur.

Tesisatta ve cihazlarda bulunan hava, i1sil verime olumsuz etki eder, buhar-hava karisimi ise
sicakhgi dusurir. Prosesin verimliligi icin uygun yerlere hava atici konulmalidir.

isletmelerde; buhar hatlarinin kontrolii, kondenstop kacaklarinin izlenmesi ve kagciran
kondenstoplarin degistirilmesi ile %2 - %15 arasinda enerji tasarrufu saglanir.

Sanayi isletmelerinde, baca gazi vb atik i1si geri kazanilarak; %3 - %14 arasinda enerji tasarrufu
saglanir.

Buhar kazanlarinda manuel blof yerine otomatik blof sistemi kullanilarak %1-3 arasi enerji
tasarrufu saglanir.

Yalitimamis bir vana, ayni captaki 3 m. yalitimamis borunun kaybettigi 1si kadar enerji
kaybina neden olur. Buhar ve kondens borulari mutlaka yalitiimalidir.

Uzun suredir kullanilmayan cihaz ve sistemlere giden borular tesisattan ayriimalidir. Hic
kullaniimayacak ise tamamen iptal edilmelidir. Uzun araliklarla kullanilacaksa bir vana ile izole
edilmelidir.
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SISTEM COZUMLERI
# Kazan dairesi verimlilik 6lcme = Proses verim kontrolu
# Kondens kirliligi kontrol sistemi ® Flash buhar ve isi geri kazanimi
@ Atk 1s1 geri kazanim sistemleri @ Temiz buhar sistemleri

BUHAR CIHAZLARI
# Kondenstoplar ® Kondens pompasi # Hava atici ® Vakum kirici
# Separator ™ Emniyet vanasi ® Basing dsUrict #® Buhar sayaci
# Metal koruklt vana s Kuresel vanalar s Cek vanalar e Pislik tutucu

Maxval Buhar Teknolojileri ve Vana San. Tic. A.S.
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