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OzZET

Enerjinin sinirli olmasi, rasyonel enerji kullanma konusuna blyuk bir dikkatle egilmemizi zorunlu kilmaktadir.
Toplam primer enerji harcamasi iginde mahal isitmasi, sicak su lretimi, havalandirma ve klimatizasyona diisen
payini, i1si geri kazanim ve alik isi ile azaltiimasi mimkidnddr.

ISI GERI KAZANIMI VE ATIK ISI KULLANIMI KAVRAMLARININ SINIRLANMASI

Isi geri kazaniminda, bir prosesten veya sistemden arta kalan kullanilabilir isi, ayni prosese veya ayni sisteme
arada fazla zaman gegmeden tekrar faydali isi olarak verilir. Havalandirma ve klima sistemleri bunun en iyi
ornekleridir.

Bir mahallin egzoz havasi, dogrudan dogruya o mahallin gidis havasini isitmak igin kullanilir. Bu, bir plakali isi
esanjorl ile dogrudan veya kisa bir zaman 6telenmesiyle bir ara isi taslyici ortam Uzerinden yapilacak isi
transferi ile gergeklesebilir.

Isitmada, 6rnedin bir blylk kazan sisteminde kazanin yararlanilabilir alik isisi briilére giren havayi veya yakiti
iIsitmak igin kullanilirsa, bu isi1 geri kazanimi olarak tanimlanabilir. Buna karsilik, atik 1si kullanimindan, bir
proseden veya bir sistemden atilan yararlanilabilir fazla i1sinin, es zamanh olarak veya bir siire sonra, baska
proseslerde veya baska sistemlerde tekrar kullanilmasi anlasilir. Bir kurutma tesisinin atik i1sisinin, igme
suyunun isitilmasinda (6rnedin bir depolu isiticida veya bir isitma tesisinin donts suyunun sicakligini
ylkseltmede kullanilmasi bunun igin bir 6rnektir..

VERIMLI BiIR ATIK ISI KULLANIMININ KOSULLARI:

Endustriyel proseslerde asil fonksiyon igin atik 1si kullanim sistemleri sart dedildir. Fakat sistem yapi taslari
olarak bunlar, toplam enerji kullaniminda iyilestirme yaparlar. Boylece, isletme ekonomisi ve llke ekonomisi
agisindan konulmus hedeflere ulasmada gorevlerini yerine getirirler.

Atik 1s1 kullanim sistemleri, bir veya daha fazla binaya ait tesisatin veya Uretim tesislerinin harcadigi enerjiyi
azaltma yolunda hizmet edeceklerinden, béyle bir sistemin kurulmasinin anlaml olup olmadigina ve her somut
durum igin nasll bir sistem olmasi gerektigine ancak bir ekonomik olma hesabi yapildiktan sonra karar
verilmelidir. Ayrica, bdyle bir sistemin seciminde yalnizca en yiksek enerji geri kazanimi degil, fakat somut
duruma uygunluk belirleyicidir.

Atik 1s1 kullanim yénteminin ve sisteminin tasarlanmasindan énce, mevcut durumun tespiti yapilarak, atik isinin
hangi bicimde ortaya ciktigi gérilmeli ve faydali hale getirilen isi ile ne yapilmak istendigine karar verilmelidir.

ilk 6nce sunlar agikliga kavusturulmalidir:

- Akiskan kirlenmis midir veya kimyasal olarak tahrip edici midir, akiskan sicakliklari nasildir?

- Atik gazlardaki su buhari miktari ve ¢ig noktasi sicakligi nedir?

- Sogutma sirasinda cig noktasi sicakhdinin altina duslltrse ne olur?

- Yodusan su ne kadar tahrip edicidir ve nereye génderilmelidir?

Ornegin 40 °C'a kadar sicakliklarda, 50.. 60 °C sicaklikta su tretmek igin sisteme bir 1s1 pompasi koymak
mumkn iken, daha yuksek sicakliklarda 1si pompasi pek tavsiye edilemez. Ornedin, atik 1sinin alinacadi akiskan
cok kirli ise, 1s1 esanjort mimkiin oldugu kadar purtizsliz ylzeylere sahip olmali, bu ylizeylere kolay

ulasilabilmeli ve boylece dizenli ve kolay bir bakim mimkidn kiinmalidir.

Belki de akiskan bir 6n filtreden gecirilmelidir. Fakat bu arada, ek bakim igin yapilacak ek harcamanin, sonucta
toplam kazanci hissedilir 6lglide azaltacadi ve hatta tamamen yok edebilecedi de unutulmamahdir.



Atik gazlarda kalan isinin kullanilmasi sirasinda, ¢ig noktasinin altina distlarse yogusma meydana gelir.
Yogusma suyu tahrip edici ise, temas ettigi butlin sistem elemanlari dayanikli bir malzemeden imal edilmelidir.
Bu husus i1si esanjoru icin oldugu kadar, gévde, vantilator, borular, kanallar vb. icin de gegerlidir. Dogaldir ki,
son olarak yogusma suyunun da emniyetli bir bigimde uzaklastiriimasi gerekir. Bunun nasil yapilacagi ve suyun
nereye gonderilecedi hususu atik su ile gorevli yerel resmi kurulus ile yapilacak gérismeler sonunda
belirlenecektir.

Ote yandan, cig noktasinin altina diisiilmesi ve bundan dolayi 1si esanjéri yiizeyinin i1slak olmasi durumunda,
kirlenme tehlikesinin 6zellikle buylk olacagina dikkat edilmelidir. Bu durumda, bu tehlikeyi 6nlemek icin gerekli
tedbirlerin alinmasi kaginilmaz olacak ve bunlar da bazi durumlarda giderleri 6nemli 6lgide arttiracaktir. Bu
nedenlerden dolayl cogu zaman gig noktasi sicakliginin altina distlmemesi tavsiye edilir, cinki bu sonugcta
daha ucuza gelir.

Atik 1sinin ortaya gikma bigimi ile ilgili sorular agiklida kavusturulduktan sonra, ikinci adim olarak,
faydalanilabilir atik 1si ile anlamli olarak ne yapilabilecedine karar verilmelidir.

- Nerede ve nasil kullanilabilir?

- Primer enerji harcamasi, dolayisiyla atik i1sinin ortaya gikmasi ile sekonder kullanim arasinda yeterli bir es
zamanhlik var midir, yoksa ara depolama mi gereklidir?

Once, geri kazanilan enerjinin alindigi devreye tekrar sokulmasina calisiimalidir. Béyle bir ydntem "Isi Geri
Kazanim" kavrami kapsamindadir. Béyle bir durumda kullanma verimi genellikle en yliksektir ve hemen hemen
her zaman geri kazanim ve tekrar kullanim es zamanlidir. Ornegin, yanma havasinin én isitmasi igin sicak atik
gazlardan yararlanmiyorsa, bu durumda yapilan tasarruf ile cok kath kullanim arasinda dogrudan bir baglanti
vardir. Yanma havasinin isitilmasiyla yakit harcamasi azaltilir ve bdylece geri kazanim ile tekrar kullanim
arasinda ideal bir badlanti saglanmis olur. Ancak, brilérin bu ise uygun olmasi sarttir.

Enerjinin ayni devreye geri verilmesi mimkiin degilse, isletmede, geri kazanilan enerji ile beslenebilecek baska
enerji tuketicilerinin olup olmadidina bakiimahdir. Gerekli durumlarda, imalat kademeleri ile sekonder enerji
kullanim kademeleri zaman yoninden birbirleri ile uyumlu hale getirilmelidir.

Geri kazanilan enerjiden en yaygin, fakat her zaman optimum olmayan yararlanma bigimi, bu enerjinin 1sitma
tesisatinda veya icme suyu Isitma tesisatinda tekrar kullaniimasidir.

Her ne kadar boyle yontemler, genellikle géreceli olarak basit yontemler ise de, cogu zaman, verilen eneriji ile
istenen enerji arasinda blylik zaman farki olmasi gibi bir dezavantaj s6z konusudur. Yazin, genellikle ya hig
enerji ihtiyaci yoktur, ya da ¢ok az enerji ihtiyaci vardir. Isitma periyodunda ise, belirli bélgelerde verilen enerji
ile 1s1 ihtiyacl arasinda 6nemli bir faz farki vardir. Bu gibi durumlarda bir ara depo ile galisiimasi gerekir. Bazi
durumlarda bu deponun ¢ok biyutk olmasi gerekebilir ve bliylk bir yatirim ihtiyaci dogar.

Eder atik 1si bliylk 6lglide yazin meydana geliyorsa ve bunun kullanimi ancak isitma periyodunda miamkiin ise,
blylk 1s1 miktarlarina ragmen, atik isi kullanim sisteminden vazgegilmelidir. Isi, sogutma kuleleri vb. tzerinden
disan atilmahdir.

ATIK ISI KULLANIM TESISLERININ PLANLANMASI VE YAPILMASI

Mahal havalandirma sistemlerinde i1si geri kazanimi igin belirlenmis semalar ve standartlasmis cihazlar olmasina
karsihk atik i1s1 kullanim sistemi, uygulamalarin gok gesitli olmasindan 6tlird daima, her somut duruma gore
yeniden tasarlanmali, planlanmal ve imal edilmelidir. Belirli bir sistem yapisi yoktur.

Yalnizca bazi elemanlar, 6rnegdin atik gaz i1si esanjoérii veya benzerleri, birbirinden farkl sistemlerde sistem
elemani olarak kullanilabilirler. Planlamada ve uygulamada, 100 °C Uzerindeki sicaklida sahip akiskanlarla
calisan sistemlerde, bu sistemlerin de tipki benzet isitma sistemleri gibi ele alinmasina, bir baska deyisle, onlar
gibi emniyet altina alinmasina dikkat edilmelidir.

Bir 1s1, geri kazanim cihazi veya isi esanjorli, emniyet yoninden gerektiginde veya kullaniimama durumunda
sicak atik 1s1 akimini kullanilmamis da olsa, disari alabilmelidir. Ayrica, atik 1si kullanim sisteminin isletme
durumundaki dedisikliklerinin imalat prosesini hig bir sekilde etkilememesine dikkat edilmelidir, Clnk{i proses
her zaman 6ncelige sahiptir. Benzer duslinceler atik 1sinin kontrol altina alinmasi icin de gereklidir. EGer sicak
sogutma suyu, sicak hava veya atik gaz; borular, kanallar veya bacalar aracilii ile tasiniyorsa, sisteme borular
veya kanallar ekleyerek, atik isiy1 tekrar kullanim amaciyla yénlendirmek géreceli olarak kolaydir. Eger, atik
isinin kullanilabilir duruma gelmesi igin 6nce yakalanmasi (kontrol altina alinmasi) gerekiyorsa, bu durumda is
biraz daha zordur. Béyle durumlarda, bir yandan prosesin engellenmemesine, diger yandan da atik isi akisinin,
kullanilmasi anlamsiz olacak bir dizeye kadar indirilmemesine (azaltilmamasina) dikkat edilmelidir.

Ozetleyecek olursak, genel olarak bilinmelidir ki, uygulamada karsilasilacak her problem igin bir ¢6zim
recetesini 6nceden hazirlamak hemen hemen mumkin dedildir. Bu nedenle, asagidaki 6neriler, buna ragmen
nasil bir ¢éziim bulunabilecedi konusunda yol gosterici olarak dederlendirilmelidir.



ORNEKLER:

Teknik prosesler sonucunda arta kalan enerjinin isitma veya icme suyu Isitma sistemlerine gdénderilmesi en gok
karsilasilan durumdur. Uygulamada, donls suyu sicakliginin ylkseltilmesinin genellikle iyi sonug verdigi
gorilmastir.

Geri kazanilan enerji 1sitma tesisatinin donustne verilmekte ve bdylece donus suyu sicakligi yikseltiimektedir.
Bu 6zellikle kliclik isletmelerde genis bir zaman araligi boyunca, yalnizca geri kazanilan enerjinin 1sitma igin

yeterli olmasi ve kazanin, ancak atik isidan elde edilen enerjinin yeterli olmadigi zamanlarda devreye girmesi
gibi bir avantaj saglamaktadir. Sekil 1, boyle bir 6rnedin semasini géstermektedir.

_ . |

1) Swak gaz girigi &} Emniyet {sicakltk duyar elemam )

2) Avar klapeleri 9 Swmrlayict (sicaklk duyar elemam )
J1 I eganjiri 1) Dofagim pompas

4} Ayar klupesi 1) Ug yollu vana

5] Kumanda rablosu 12) Meveut inutma tesixatindan diniis
6] Konmrol paneli 13) Karana

7) Ayar (stcakltk duyar efemant)

Sekil 1) Merkezi sitma sisternlerinde dinii suyu sicakhifimn yiikseltilmesi igin atik 1sidan yararlanma tesisat
/2 BUDERUS Imalat Resmi

Kazanin buradaki gorevi pik ihtiyaci karsilamak ve atik 1si kullanim tesisinin devre disi kalmasi durumunda bir
yedek 1s1 Ureticisi olmaktir. Bazi durumlarda, béyle bir tesis, kazani timuyle ortadan kaldirabilir. Bu durum,
eder sekonder 1si ihtiyacindan daha fazla atik i1si varsa ve isi akisindaki muhtemel kesilmeler ihtiyaci (sekonder
kullanimi) etkilemeyecekse s6z konusudur. Sekil 2'deki sema bu durumu gostermektedir.



f) Sicak paz pirig &) Emniyet (sticaklik duyar elemant)

2] Avar kapeleri 9 Svmrlayct (sicaklsk duvar elemany )
3) i eganjiri I Agirs basing ventiél (Emnivel ventifi)
4) Avar klapesi i1} Diyaframh genlegme tank

5) Kumanda tablosu 12) Diinig

6} Kontrol panefli 13) Dolagpim pompasi

71 Avar {mcaklik dievar elemant) 14) Kulamewa gidig

Sekil 2) Dofredan mahal 1sitmas: veya igme suyu isitmasi igin atik 1sidan yararlanma tesisati
{2/ BUDERUS imalat Resmi

Bir baska 6rnekte, bir sicak malzeme konveydriinden yayilan radyasyon isisinin, imalat holiini i1sitan hava
isiticilarinin beslenmesinde nasil kullanilacagi gésterilmistir (Sekil 3 ve 4).

11 Konvevir bandi Il I:ane!umc: "SaLIDO”
2) fzolasyon (00 mm 4)  Orra

Sekil 3) Sicak malzeme tagiyan bir konveytir bandindan gikan atik ssidan, bant Gzerine yerlegtirilen pancl
1sitic yardimuyla yararlanma tesisah



I} Panel isoher "SOL IDO"
2} Emmivet duyar elemean
2 Kaontrol paneli
4] Heova isiticr CL 4142
5} Fsrtena dibniigi

Sekil 4) Tesisstin kolon semas

Konveyo6r bandi tizerinde yukariya dogru gok iyi izole edilmis tek sirali panel isiticilar yerlestirilmistir. Panel
isiticilar iginde, 1sitma suyu radyasyon isisi ile isitilir ve bu su hava isiticilarina génderilir (bkz. Sekli 4).

Son drnekte Sekil 5, atik 1sinin normal olarak bir sogutma kulesi Gzerinden atmosfere atildidi bir sogutma
makinasi gosterilmistir. Burada, bir 1si esanj6éri aracihdi ile kullanma suyu isitilmakladir. Bu sistem bir hastane
icin tasarlanmistir. Cesitli mahallerin klima santrallarina hizmet eden iki adet sogutma makinasi mevcuttur.
Sogutma makinalarindan biri devaml isletmede iken, dideri yedek olarak veya pik ylkleri karsilamak Uzere
hazir beklemektedir.

1} Sofurma kulesi
I 2} Sogutma mokinas

@ 3} St Sw s epanjird
u 4} Kuffanma suyn (Swcak)

elepreases

£L5°C
DmAh

&am3n é‘

! | Sekil 5) Bir sogulma makinasindan
gikan atik imdan yararlanma
lesisaling ail prensip semas

Sogutma makinalarinin herbiri, QE= 407 kW'lik

bir evaporator (sogutma ) gliciine ve mevcut bir sogutma kulesi Gizerinden disari atilacak QK= 550 kW'lik bir
kondenser glicline sahiptir. Cesitli pompalar dahil toplam tahrik giicti QT= 143 kW'dir.

Yukaridaki kondenser glicl, iki sogutma makinasinin toplami igin tasarlanmis sogutma kulesi lizerinden gevreye
verilecektir. Sogutma suyunun debisi 90 m3/h, sicaklik araligi 24/32 °C dir. Sogutma kulesi, 33/25 °C sicakhk
araliginda ve 22 °C yas termometre sicaklijinda (yaz isletmesi) QstC= 1043 kW'lik sogutma gicine sahiptir.
Bu, sogutma kulesinin her iki sogutma makinasi igin emniyetli olarak secildigini géstermektedir. Simdi burada,
sogutma kulesi tizerinden gevreye verilen isinin anlamli bir sekilde kullaniimasi sorunu ortaya gikmaktadir.
Onimiizde, 10 m3/h debisi olan igme suyunun (sicak kullanma suyunun) én isitmasini yapmak seklinde bir
imkan vardir. igme suyunun atik 1s1 ile 10 C° 'dan 45 °C'a kadar isitilmasi hedef olarak alinmalidir.



Bir sogutma makinasindan gikan atik 1sinin maksimum diizeyde kullanilabilmesi igin, sogutma makinasinin
kondenser sicakligini 50°C'a kadar yukseltmek gerekir. Bunu saglamak igin sogutma makinasi yeniden
ayarlanmali ve bir miktar degistirilmelidir (Degisiklik maliyeti: yaklagik 10.000 DM).

Bu degisiklilik dolayisiyla sogutma makinasinin glictinde yaklasik %15 dizeyinde bir disme beklenmelidir.
Ancak, pik yukler igin ikinci bir sogutma makinasi mevcut bulundugundan, klima santrallarinin ihtiyaci olan
sogutmada bir azalma olmasindan korkulmamalidir.

Boyler besleme suyunu (10m2/h), 10°Cdan 45°C'a (6n) 1sitmak igin sogutma kanal gidis suyu borusu Uzerine
bir sudan/suya IsI esanjori monte edilmelidir. Sogutma makinasinin sogutma suyu (60 m3/h) bu durumda
50°Cdan 44,2°C'a kadar soguyacaktir. Transfer edilen isi giicti 407 KW'dir. Isi esanjorinin yatirim maliyeti 15.
000 DM olarak kabul edilebilir.

Sogulma devresindeki pompalarin degistiriimesine gerek yoktur. 90 m3/h derken ve 25 m basma yuksekligi ile
pompalar emniyetli olarak segilmis olduklarindan isi esanjoriindeki yaklasik 0.2 bar'lik ek basing distsline
ragmen istenilen debi saglanacaktir Yukarida tamamlanan sistemin gelistirilmesi igin gerekli olan harcamalarin
tlimu asagidaki sekilde listelemektedir.

Sogutma makinasinda dedisiklik 10.000 DM

Isi esanjord 15.000 DM

Boru sisteminde dedisiklik 5.000 DM

Otomatik kontrol 5.000 DM

Mevcut igme suyu tesisatinda dedisiklik 5.000 DM

Beklenmeyen giderler : 10.000 DM

Toplam : 50.000 DM

Enerji tasarrufu igin bulunan dederler soyledir:

Bu degisiklikle, saatlik 10.000 litre su 10°C'den 45 °C'e kadar isitilacaktir.

Gunde ortalama olarak 50.000 litre su kullaniimasi halinde- sogutma makinasinin da glinde 5 saat calisacadi
varsayilarak-yillik enerji tasarrufu 743.000 KWh' tir. Dogalgazla isitmada, 0,04 DM/kWh enerji fiyati ve % 88
toplam sistem verimi kabulleriyle bu tasarrufun parasal karsiligi yaklasik olarak, yillik 34.000 DM'dir.

Ancak, pompalarin ve sogutma makinalarinin bu isletme durumunda harcadidi fazla enerji, yaklasik 10.000
DM/yil olarak yukarida bulunan tasarruf miktarindan gikartilmalidir. Béylece sonug olarak, faizler dikkate
alinmaksizin, yilhik 24.000 DM tutarinda bil tasarruf miktari bulunmus olur.

Sistemlerin Ekonomik Olmasi

Bir ekonomik olma hesabinda, atik isi kullanim sisteminin yatinm giderlerinin yani sira tasarruf edilebilir enerji
giderleri her seyden dnce yer alir. Bu husus yukarida verilen son érnekte agikga goriilmektedir.

Genel olarak, tasarruf edilebilir enerji giderleri, bir sistemin isletme zamanina gére hemen hemen dogru orantili
olarak arttigindan, uzun isletme zamanlarina 6zellikle dikkat edilmelidir. Yuksek bir tasarruf potansiyeli mevcut
olsa bile, ylksek bir yatirim gideri ile kurulmus bir sistem, eder yilda yalnizca bir kag gin isletmede ise ne ise
yarar?

Atik 1s1 kullanim sistemi ile birlikte, ayni zamanda tim isitma tesisati da yeni yapilacaksa, enerji tasarrufunun
yani sira, daha dusuk kapasite ile yapilacak boyutlandirmalardan 6tird 1sitma veya sogutma tesisatlarindaki ilk
yatirim, bakim ve onarim giderlerinin de azalacagi dikkate alinmalidir.

Ote yandan, atik 1s1 kullanim sisteminde ilk yatirim giderlerinden baska yer ihtiyaci, bakim ve onarim giderleri
vardir. Ayrica, bu sistemlerin pompalar, rotorlar veya kontrol organlari gibi elemanlarinin harcayacadi enerji de
bir ekonomik olma hesabinda yer almalidir. Ancak, ekonomik olma hesabinin sonucundan bagimsiz olarak, su
husus her seye ragmen gézden kagiriimamalidir.

Enerji pahalilastikga-ki uzun vadede kaginilmazdir-isi geri kazanim ve atik isi kullanim sistemleri de gittikge
daha gerekli ve ekonomik olacaklardir. Buglin ekonomik gdziikkmeyen yarin son derece anlamli ekonomik
olacaktir.
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