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Basin¢li Hava Sistemlerinde
Enerji Verimliligi: Bir Celik
Fabrikasinin Basin¢li Hava
Denetleme Galigmasi

OZET

Giiniimiizde kiiresellesen ekonomi ile artan rekabet sartlart endiistriyel isletme-
leri “Enerji Maliyetleri’ni gozden gegirmeye zorlamaktadir. Enerji verimliligi,
gerekliliklerden ve kaliteden odiin vermeden iiriin basina tiiketilen enerji mali-
vetinin azaltilmasidr. Basingli hava sistemleri enerji tiiketimi ¢ok yogun sistem-
ler olduklar igin verimlilik ¢ok onemlidir. Bu makalede bir ¢elik fabrikasindaki
basingli hava sisteminin verimliligi konusundaki él¢iimler sonucunda; havanin
hangi noktalarda, ne miktarda ve nasil tiiketildigi incelenmis, yapilabilecek iyi-
lestirmeler ve enerji tasarruf olanaklart belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Basingli Hava Kompresorleri, Enerji
Tasarrufu

1. GIRIS

Giiniimiizde kiiresellesen ekonomi ile artan rekabet sartlar1 endiistri-
yel igletmeleri “Enerji Maliyetleri”ni gdzden gegirmeye zorlamakta-
dir. Artan yakit fiyatlar1 ve yiiksek enerji maliyetleri ve bu konuda
yiikselen bilincin sonucu olarak isletmeler, bosa yakit tiikketme liik-
stine sahip olmadiklarinin bilincindedirler.

Enerji tasarrufu kullanilan enerji miktarinin degil, gerekliliklerden ve
kaliteden 6diin vermeden iiriin basina tiiketilen enerjinin azaltilmasi-
dir. Enerji tasarrufu, enerjinin gereksiz kullanim sahalarmi belirle-
mek ve israfi asgari diizeye indirmek veya tamamen ortadan kaldir-
mak i¢in alman Onlemler biitiiniidiir. Bu dogrultuda isletmelerin
enerji tasarrufu ¢aligmalarina baglamadan 6nce mevcut durumlarinin
tespiti i¢in enerji denetleme ¢aligmasi yaptirmasi ve analitik 6l¢lim-
ler ile dogru analizler sonucu enerji politikalarina yon vermeleri
gerekmektedir.

Enerjinin akillica kullanilmast ve kayiplarin en aza indirilmesiyle
tiretici konumundaki sanayi tesisleri ya da endiistriyel isletmeler ayni

Makale

M. Altug KARATAS

Abstract;

Industrial plants started to revise their
energy expenses and energy manage-
ment strategies in order fo survive
through the increasing competition
due to the globalization of the world
economy and the diminishing
resources. Energy efficiencyis decreas-
ing the energy consumption per unit
production without compromising the
necessities and quality. Energy effi-
ciency is essential for air compressor
systems since the energy is densely
consumed in these systems. This article
investigates the energy efficiency on
air compressor systems through the
case of a steel factory; air consump-
tion in various points and how effi-
ciently the compressed air is used are
inspected; enhancements for the air
compressor system and energy con-
servation recommendations are made.

Key Words:

Energy Efficiency, Air Compressor
Systems, Energy Conservation
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Makale

miktardaki mal veya hizmetleri daha az enerji ile
iiretecek veya ayn1 miktarda enerji ile daha fazla mal
ve hizmet {ireterek, ulusal ve uluslararasi alanda
rekabet giiciinil arttiracaktir.

Bu makalede bir ¢elik fabrikasindaki basingli hava
sisteminin verimliligi konusundaki 6l¢iimler sonu-
cunda; havanin hangi noktalarda, ne miktarda ve
nasil tiiketildigi incelenmis, yapilabilecek iyilestir-
meler ve enerji tasarruf olanaklari belirlenmistir.

2. BASINCLI HAVA SISTEMLERI

Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu
icin, bir gli¢ kaynagi olarak kontrol vanalarinda,
hava motorlarinda, temizleme amacli olarak hava
tabancalarinda ve daha bir¢ok yerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Basingli hava sistemlerinin
giic/agirlik oran diistiktiir ve gli¢ yogunlugu yiiksek-
tir. Patlamalara ve asir1 yiike kars1 dayanikli olmala-
11, sicaklik, nem, toz ve elektromanyetik giirtiltii gibi
unsurlardan etkilenmemeleri, bakimlarmin kolay
olmasi1 ve uzak mesafelere tasmabilir olmalar1 dola-

yistyla bir¢ok isletme tarafindan tercih edilmektedir.

Sogutma %
ilk Yatirnm % 1
19 ‘ )
M Enerji
Bakim % 7 m Bkt
ilk Yatinm
M Sogutma

Sekil 1: Basingl hava sistemlerinin bir yillik giderlerin
paychart olarak gosterimi

Bircok avantaja sahip olmasi nedeniyle, basingli
havanin yiiksek maliyetli bir giic kaynagi oldugu
gercegi sik sik gozden kagirilir. Basingli hava sis-
temleri enerji tiiketimi oldukca yogun sistemlerdir.
Basingli havanin maliyeti elektrik fiyatlarindan 7-10
misli daha fazladir. Sekil 1°’de de goriildigi gibi
maliyetlerinin oldukga biiylik bir kismini enerji tiike-
timi olusturur. Bu nedenle, isletmenin basingli hava
sistemine gercekten ihtiyaci oldugundan emin olun-
mal1 ve gerekli hesaplamalar ve ekonomik analizler
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yapildiktan sonra sistemin kurulup kurulmamasina
karar verilmelidir.

Basingli hava iiretmek i¢in kullanilan aletlere kom-
presor denir. Kompresorler atmosferden aldiklari
havay1 sikigtirarak basincini arttirirlar. Isletme kulla-
nmim alan1 ve amacina yonelik en uygun kompresorii
secmelidir. Kompresor segiminde dikkat edilmesi
gereken en 6nemli unsur kompresoriin harcadig: ener-
ji ve buna karsilik vermis oldugu hava debisidir.
Bagka bir deyisle, birim hacim havay1 belli bir basin-
ca en az enetji harcayarak getirebilme yani verimlilik
dikkate alinmalidir. Bunun en dogru sekilde hesapla-
nabilmesi i¢in de kapasite, ¢aligma basinci ve istenen
hava kalitesinin dogru tespit edilmesi ¢gok dnemlidir.

3. BASINCLI HAVA SiSTEMLERINDE
VERIMLILIK

Basingli hava sistemleri enerji tiiketimi ¢ok yogun
sistemler olduklari i¢in verimlilik ¢ok dnemlidir. En
uygun kosullarda bile, kompresorlere verilen enerji-
nin oldukc¢a biiyiik bir bolimii ziya edilir. Bu atik
enerjiyi faydali enerjiye doniistiirmenin yollar1 aran-
mali ve basingli hava sistemi olabilecek en verimli
sekilde tasarlanmalidir.

Hava sikistirildiginda 1s1 olusur. Is1 enerjisi sikistiril-
mis hacim icerisinde kalmakta ve basingli hava boru
hattina gonderilmeden 6nce bu 1siin fazlasi uzak-
lastirilmaktadir. Asagida harcanan giinii dagilimini
gorebilirsiniz;
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Sekil 2: Bir kompresorde yaklasik 1s1 dagilimi semasi
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1. Elektrik motorundan safta verilen gii¢ %100
2. Radyasyon kayiplari %4

3. Algak basing kademesinden 1s1 geri kazanimi %4

4. Ara sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43
5. Yiiksek basing kademesinden 1s1 geri kazanimi %4

6. Son sogutucudan 1s1 geri kazanimi %43
7. Teorik olarak geri kazanilabilen 1s1 %94
8. Basingli havada kalan 1s1 %06

Avrupa Birligi tilkelerinin basingli hava sistemlerinde
ekonomik ve teknik acidan uygulanabilir tasarruf
miktar1 %32,9’dur. Ekipmanlarin daha diisiik basing-
larda calistirilabildigi yerlerde elektrik enerjisinden
tasarruf elde etmek miimkiindiir. Bu durumda kom-
presoriin maksimum basing degerindeki azalmaya
karsilik giic tiiketiminden tasarruf saglanacaktir.
Isletmede bir tek uygulama icin daha yiiksek basing-
lara ihtiya¢ duyulursa, sistemi daha diisiik hava
basincinda isletebilmek igin yiiksek basinca ihtiyag
gosteren hava tiiketim elemanimi diisiik basing ile
calisabilen bir ekipman ile degistirmek daha ekono-
mik olacaktir. Hatta, bu tiir bir degisiklik yapilami-
yorsa, bu ekipman i¢in kiigiikk ve basinci yiiksek bir
lokal kompresér uygulamasi yapmak elverislidir.
Ayrica igletme basinci ne kadar diigiiriiliir ise hava
dagitim hattindaki kacaklardan olusacak kayiplar da
o oranda azalacaktir. Basingli hava sistemindeki
kagaklarin dnlenmesi enerji tasarrufu i¢in 6énemli bir
firsattir. Kacgaklar ¢ogunlukla emniyet valfleri, boru
ve hortum baglant1 yerleri, kesici valfler, yol verme
kaplinleri ve pnomatik aletlerde meydana gelir.

Makale

Kacaklarin asil olusma nedeni uygun olmayan tesi-
sattan ziyade yetersiz ve eksik bakimdan kaynaklanir.

Basingli hava kompresorlerinde atik 1sidan geri
kazanim yapmak miimkiindiir. Kompresor tarafindan
kullanilan enerjinin % 94 1s1 enerjisine doniistiiriiliir.
Enerji tasarrufu potansiyelinin en yiiksek oldugu
kisimlar ara ve son sogutucu kisimlaridir. Son sogu-
tucu tarafindan alinan 1s1, basin¢li havadan nemi
uzaklastirirken ara sogutucu tarafindan alinan 1si,
sikistirma verimliligini artirir. Kompresorden atilan
sicak havadan enerji geri kazanmim uygulamasi (su
veya ortam 1sitmasi gibi) yapilabilir. Ayrica, kompre-
sOr verimini artirmak i¢in girig havasiin miimkiin
oldugunca soguk, temiz ve kuru olmas1 gerekmekte-
dir. Bu nedenle binanin kuzey yoniinde ve yagmur-
dan korunmus bir hava girisi tercih edilmelidir. Giris
sicakligindaki her 5 °C’lik diisme enerji tiiketiminde
% 2 azalmaya neden olur.

4. BASINCLI HAVA SISTEMLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu makalede incelenecek olan ¢elik fabrikasinda {i¢

adet kompresor dairesi bulunmaktadir.

4.1. Elektriksel Degerlendirmeler

AC ve DC siiriiciiler, UPS sistemleri ve rektifier gibi
tiim yar1 iletken teknolojiye sahip ekipmanlar ytliksek
miktar ve frekansta harmonik adi verilen akimlar
iiretirler. Harmoniklerin temel zararlart su sekilde
Ozetlenebilir;

Sogutma, kurutma ve filtrasyonun iyilestirilmesi
Kompresorde yiksek verimli motor kullanimi
Basing kayiplarinin azaltilmasi

Pnématik ekipman optimizasyonu
Kompresorlerin yenilenmesi

Kontrol sistemlerinin degistirilmesi

Degisken hiz stirlicisi kullanma

Atik 1sidan yararlanma

Sistemin yeniden dizayni

Hava kagaklarini azaltma

42%

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Sekil 3: AB normlarina gore uygulanabilir tasarruf noktalart

T T 1
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Tablo 1: Fabrikanin hava kompresorlerinin bilgileri kompresore lokal filtre
Kompresor Dairesi 1 Kompresor Dairesi 2 Kompresor uygUIanmaSI Gnerilmistir
P P Dairesi 3 Bu sekilde kompresdriin
5ve6 Nollu 7 Nolu 12ve3 Nollu 8 Nolu frekans stiriiciisinin tretti-
Kompresorler | Kompresor Kompresorler Kompresor o . .
—— P P e P &1 harmonik frekanslar islet-
Giris Gucl (kw) 110 110 43 132 .
meye dagilmayacak, elek-
Devir (devir/dk) 1485 1485 1485 1485 .
tronik kartlara, haberlesme-
Frekans Konvertori Var Yok Yok Yok . . .
- - ye ve elektrik sistemlerine
Maksimum Isletme .
Basinci (bar) 75 7.5 7.5 75 zarar vermeyecektir.
Set Basinci (bar) 6,4 6,4 5,8 6,4
Debi (m3/h) 1200 1200 360 1260 4.2. Basich Hava
Tank Hacmi 2 m3x 2 adet 1m?x 3 adet 2 m3x1adet Kacaklarmin Tespiti

» Kondansatorlerin agir1 yiikklenmesine ve omiirleri-
nin azalmasina ve hatta yanginlara neden olmakta-
dir, dagitim sistemlerinde asir1 yiliklenmelere ve
hizl1 yaglanmalara neden olur,

* Role, kesici ve sigortalarin hatali ¢aligmasina, ge-
reksiz agma yapmasina neden olmaktadir,

* Sayaglarda ol¢lim hatalarina, haberlesme hatlarinda
giiriiltiilere ve elektronik kartlarin arizalanmasina
neden olurlar,

» Harmonik kirlilik dijital sayaclarda reaktif gii¢ gibi
goriilmektedir, yani kayiplar yaratmaktadir, reaktif
enerji ceza bedeli 6deme riski olusur,

* Motor, jeneratdr ve iletkenlerde harmonik bilesen-
den dolay1 akimin artmasina bu da kayiplara sebep
olup cihazlarin ve iletkenlerin i1sinmasina neden
olup dmiirlerini kisaltir.

Bu calismada enerji analizorii ile yapilan 6lgiimler
sonucunda 5, 6, 8’nolu kompresdrler ve kompresor
ana panosunda yiik degisimine bagl bir gerilim dal-
galanmasi bulunmamakla beraber kompresorlerin
stirekli tam yiikte ¢alistig1 gézlemlenmistir. Gerilim
ve Akim harmonik degerleri yiiksek bulunmus ve

Tablo 2: Basin¢h hava kacgaklari

Basingli hava sistemindeki
kacgaklarin 6nlenmesi enerji tasarrufu i¢in 6nemli bir
firsattir. Kacaklar cogunlukla emniyet valfleri, boru
ve hortum baglanti yerleri, kesici valfler, yol verme
kaplinleri ve pnomatik aletlerde meydana gelir.
Kagaklarin asil olusma nedeni uygun olmayan tesi-
sattan ziyade yetersiz ve eksik bakimdan kaynakla-
nir. Asagidaki tabloda degisik c¢aptaki deliklerde
gdzlemlenen hava kacaklar1 goriilebilir:

Yapilan incelemeler sonucunda ¢alismanin yapildigi
celik fabrikasinda 72 noktada hava kagag tespit edil-
mistir. Bu hava kagaklarimin oldugu noktalar genel-
likle makine baglant1 noktalari, vana baglant1 nokta-
lar1 ve dirseklerdir. Bu noktalarin yani sira ayirict
drenaj, fan girigi, motor i¢i ve motor filtre baglanti
noktalarinda da hava kacgaklar1 mevcuttur.

110 kW giictindeki bir kompresdor 1198,8 m3/h hava
iretmektedir. Calismadaki isletmede kompresor dai-
resi ana panosunda yapilan dl¢limlerde tesisin basin-
¢l hava ihtiyacinin olmadigi bir durumda kompre-
sorlerin ortalama 95 kW giicte calistiklar tespit edil-
mistir. 95 kW’lik kompresér 1030,97 m3/h basingh

hava iiretmektir. Toplam

basingli hava kapasitesinin

%17’si hava kagag1 olarak

Basing Degisik captaki deliklerde (m*/h) meydana gelen hava kacaklari kaybedilmektedir. Bu bul-
(bar) O5mm | 1mm | 2mm| 3mm | 5mm | 10 mm 12,5 mm gular sonucunda kompre-
0,5 022 | 079 | 331 | 756 | 2052 | 82,08 | 127,8 sérlerden birinin basingh
1,0 029 | 1,19 | 479 | 10,8 | 30,24 | 120,96 189 hava kacaklarma calistig
2,5 0,50 2,09 8,39 19,8 | 52,56 | 210,96 329,04 sonucunu ¢ikarmak miim-
5,0 0,9 3,49 | 14,11 | 31,68 | 87,84 351 547,2 kiindiir. Tesis yilda 7500
7,0 1,19 4,72 | 18,68 | 41,76 117 464,4 727,2
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saat calistig1 takdirde bu kagaklarin sebep oldugu
kayip yilda yaklasik 70.000 USD civarindadir.

4.3. Tesis Kompresor debi ve basin¢ kontrolii
Isletme basincinin, en yiiksek basingta hava tiiketen
makinenin basing degerinin 0,5 bar iistiinde se¢ilme-
si uygundur.

Tablo 3’den goriilebilecegi gibi hiz siiriiciilii 5 numa-
rali kompresor Ol¢iim esnasinda siirekli minimum
hizda c¢alismistir. Diger kompresorler ise tam yiikte
calismistir. Sonug olarak, toplam {iretilen debi dege-
ri 4404 m3/h bu ¢alismadaki fabrikanin basingli hava
titkketimi olarak alinabilir.

4.4. Basinch Hava Deposu Yerlesim ve Baglanti
Kontrolii

Bu calismadaki celik fabrikasinda yapmis oldugu-
muz incelemelerde toplam basingli hava tiiketimi ve
mevcut basingli hava depolarinin hacimleri hesap-
landiginda basin¢li hava depolarinin hacimlerinin
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple sistemin
hava ihtiyacini karsilamak i¢in basingli hava depola-
rinin kapasitelerinin artirilmasi gerekmektedir.

Yeni konulacak basingli hava depolarinin hacimleri
asagidaki gibi hesaplanacaktir:

Ana formiil; V=9,375x Q
Burada; Q= Kompresor debisi (m3/h)

V= Depo hacmi (m?) olarak alinacaktir
(Tablo 4).

4.5. Kompresor Odas1 Havalandirma Kontrolii
Bir kompresor ¢aligirken degisik noktalardan ortama
1s1 yayilir. Hava sogutmali kompresorlerde elektrik

Tablo 3: Ortalama Giic ve Debi Degerleri

Makale

motorunun tiikettigi elektrik enerjisinin %100°d, su
sogutmali kompresorlerde %90°1 1s1 enerjisi olarak
yayilmaktadir. Bunlarin diginda, kompresor eleman-
larindan radyasyonla yayilan 1s1, hava sogutucusun-
dan agiga ¢ikan 1s1, elektrik motorundaki kayip kar-
stl181 151 s6z konusu edilebilir.

Kompresor odasi sicakliginin 35-38°C’yi gegmeme-
si uygun goriilmektedir. Genel olarak bu degerler
ortam sicakliginin yaklasik 10°C 1sinmasi anlamina
gelir. Bu 1s1y1 almasi i¢in gereken hava debisi;

A% G /1,2 (m*/h) olarak bulunur.

G =Qk/CpxAt

Qk = Toplam Ac¢iga Cikan Is1 (kW)

G = Hava kiitlesi

Cp = Havann 1sinma 1s1s1 (kWh/kg.°C)2,8x10-4
kWh/kg.°C

At = Sicaklik farki (°C)

Toplam ag18a ¢ikan 1s1;

- Kompresor mil giiciiniin %941

- Motor ile mil giicii arasindaki fark

- Hava sogutucusunun ortama yaydigi 1s1 giicii

Kompresor motor giicii = 110 kW

Mil giicii =102 kW
Hava sogutucusu =10 kW
Sicaklik farki =10°C

Hesaplama yapilirsa;

Q=0,94x110kW +(110-102)kW + 10 kW = 121 4 kW
G=121,4/2,8x10-4 x 10 =43357,1 kg/h

V =43357,1/1,2 = 36180 m*/h

Bu c¢alismadaki fabrikada

Kompresor 5 Kompresor 6

Kompresor 7

Kompresor 8 kompresdr  gruplarindan

Ortalama Giig 68 kW 106 kW

110 kW

143 kW biri agik ortamda bulun-

Ortalama Debi 744m3/h 1200 m3/h

1200 m3/h

1260 m3/h

maktadir. Diger 2 kompre-

Tablo 4: Basin¢h hava deposu kapasiteleri

soOr dairesinin de kapilarmin

devamli ac¢ik tutuldugu

gbozlemlenmistir. Bu hava

Mevcut Depo | Mevcut . .

Hacmi (m?) | Tiketim (m?) Onerilen Depo Hacmi degisiminin  karsilandig1
Kompresor Dairesi 1 4 9,375 |2adet5m? diisiiniilmektedir.
Kompresor Dairesi 2 3 2,812 |1 adet3 m3ya da3adet1lm?
Kompresor Dairesi 3 2 3,282 1 adet4 m?
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5. ENERJi SUREKLILiGI VE TASARRUFU
ONERILERI

5.1. Ring Hatti Kurulmas:

Bu calisma sirasinda yapilan olgiimler ve analizler

sonucunda hem basing¢li havanin kesintisiz bir sekil-

de isletmenin her yerine iletilebilmesi hem de hava

kacaklarinin engellenebilmesi adina basingli hava

sistemi i¢in komple kapali ¢evrim ring hatti kurul-

masi tavsiye edilmistir.

Mevcut durumdaki basingli hava tesisati, her ¢
kompresor grubundan beslenecek bigimde yapilmis-
tir. Tesisat, 4” boru ile fabrika ortasina kadar gidip
oradan balik kil¢i1g1 seklinde dagilmaktadir. Tesisatin
ilk yapimindan sonra, artan makine sayisina paralel
olarak, yeni boru hatlar1 ¢ekilmistir. Bu tip boru
sebekesi ilk yapildigi konumda birakilmadigi zaman,
ortaya debi ve basing dalgalanmalar1 ¢ikar ve siste-
min dengesi bozulur.

Basingli hava kompresorlerinden maksimum verim
elde edilebilmesi i¢in, kompresorlerin emis yoniiniin
kuzey olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismadaki fabri-
kada 4 kompresoriin emis yonii olmas: gerektigi gibi
kuzeydir. Maksimum verim elde edilmesi i¢in emis
yonii bat1 olan 6m*’liik kompresorlerinde emis yonii-
niin kuzeye ¢evrilmesi gerekmektedir.

Boru sebekesinin oldukg¢a eskimis durumda oldugu
goriilmiis, kompresor ¢ikislarinda hattin bir kisminin
siyah boru oldugu tespit edilmistir. Tiim basingh
hava boru tesisat1 sokiilerek, standartlara uygun, gal-
vanizli ¢elik borudan, yeni boru tesisati kurulmalidir.
Tesisatta, baglayict eleman olarak, sivi conta kulla-
nilmalidir. Boru ring hatlari hemen désenmeli ve
durus tarihine kadar bitirilmeli, durus siiresince
makine baglantilar1 yapilmali ve ondan sonra eski
tesisat sokiilmelidir. Ayrica kompresoér gruplarinin
c¢ikislarinda yer alan basingli hava depolariin yeter-
siz olan hacimlerinin de daha biiyiik kapasiteli depo-
lar ile degistirilmesi gerekmektedir.

Basingli hava ring sistemi enerji tasarruf yontemi
degildir ancak bir tesisin basingli hava sisteminin
giivenli ve stirekli olmasi i¢in gerekli bir sistemdir.
Ring sistemi isletmelerdeki basingli hava sisteminin
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Sekil 4: Basingl hava ring hatti dagitim semast

e

____(Gerekli ise) Basinc
dengeleme borusu

Ana hat

Otomatik drenaj

Sekil 5: Basin¢li hava hatti otomatik drenaj

¢ok daha verimli ve dogru bir sekilde ¢aligmasim
saglayacaktir. Ring sistemi olmadigi takdirde enerji
temininde dalgalanmalar olacaktir.

Hava Tanklarinin Kapasitesinin Artirilmasi
Basingli hava tanklarinin yetersiz olan kapasitelerini
arttirmak icin bir adet 3 m3 ve bir adet 5 m3’liikk hava
tank1 almak yeterli olacaktir.

Sekil 5: Basingli hava hatti otomatik drenaj
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Kompresor Egzozundan Is1 Geri Kazanilmasi
Basingli hava elde etmek i¢in kompresorlerde harca-
nan elektrik enerjisinin %90 veya fazlasi 1s1 enerjisi
olarak geri kazanmak ve isletmenin herhangi bir
noktasindaki 1s1 ihtiyacin1 gidermek miimkiindiir.
Boylece hem atik 1sidan faydalanilmis olacak hem
de igletmenin enerji maliyeti ve gevreye olan etkisi
azalacaktir.

Calisma sirasinda yapilan incelemeler sirasinda
kompresorlerden gelen atik 1sidan enerji elde edil-
mesi konusunda oldukca yliksek bir potansiyel goz-
lemlenmistir. Kompresorlerin egzozlarindan ¢ikan
gazin sicakligl 50 °C, 61 °C, 82 °C ve 57 °C olarak
Olciilmiistiir. Bu sicakligi 25 °C’ye diisiirerek bu atik
1sidan elde edilecek enerji ile yemekhaneyi 1sitmak
miimkiindiir.

Kompresorlerin egzoz debileri; dl¢iilen egzoz hizla-
11 egzoz kesit alani ile ¢arpilarak hesaplanabilir. 5, 6,
7 ve 8 no’lu kompresorlerin normalize edilmis egzoz
debileri ve kazanilabilecek potansiyel 1s1 miktarlari;

Tablo 5: 5, 6, 7 ve 8 no’lu kompresorlerden 1s1 geri
kazamim potansiyeli

Potansiyel Isi Geri Kazanimi
Debi (Nm?/h) | Egzoz Sicakiig (°C) (kW)
Kompresor5| 11,880 50 90,49
Kompresor6|  11.880 61 126
Kompresér 7 8.257 82 130,47
Kompresor 8|  20.160 57 192,38
Q=VxcxAt

Q :Is1enerjisi (kW)
V  : Debi (Nm3/h)
C  : Ozgiil 1s1 (kWh/Nm3°C)

Makale

5.1.1. Kompresor Egzozundan Ortam Isitmasi

5, 6 ve 7 numarali kompresor sistemi sogutmasi
sonucunda atilan sicak hava ile kompresor dairesine
en yakin ortamin 1sitmasi gergeklestirilebilir. Bu ii¢
kompresorden %?20’lik tasima kaybi ile 277,57
kW’lik bir enerji geri kazanimi saglanabilir.

Bu sayede, 1sitmanin dogalgaz ile 4-5 ay yapilacagi
diistiniildiigiinde %90’lik yanma verimine gore yilda
104.164 m* dogalgaz tasarrufu gergeklestirilebilir.
Bu sayede 14.000 USD’lik bir maliyetle 43.000
USD’lik bir kazang saglamak miimkiindiir.

5.1.2. Kompresor Egzozundan Sicak Su Uretilmesi
Kompresor sistemi sogutma sonucunda atilan sicak
hava ile 45°C’de su iiretilebilir. Bu su banyolarda ve
1sitmada kullanilabilir.

. Egzoz Potansiyel Isi
Debi (Nm/h) Slcakgllgl (°C) | Geri Kazan»:ml (kw)
Kompresér 5 11.880 50 18,1
Kompresoér 6 11.880 61 56,0
Kompresor 7 8.257 82 84,69
Kompresor 8 20.160 57 72,14
Toplam: 230,93

Bu sayede 5, 6, 7 ve 8 numarali kompresdrden
%20’lik hava tagima kayb1 ile 184,75 kW’lik enerji
geri kazanimi saglanabilir. Bu enerji 45°C’de su
iretmek i¢in kullanildiginda 312 giin, 24 saat calisti-
&1 takdirde yilda 160.243 m?® dogalgaz tasarrufu ger-
¢eklestirilebilir. Bu 65.800 USD’lik bir kazang
demektir.

6. SONUC
Basingli hava uygun, giivenli ve emniyetli oldugu
icin, bir gili¢ kaynag1 olarak kontrol vanalarinda,

At : Sicaklik fark: (°C)

Verimlilik Arttirici Oneriler Tablosu

Yukarida hesaplanan 1s1 ener-
jisi, kompresor dairesine en

yakin alan i¢in ortam 1sitma-

sinda kullanilabilir veya tesi-
sin ihtiyaci olan sicak suyun

iretilmesinde kullanilabilir.

Verimlilik Arttirici Oneriler Tasarruf Kazang/Yil Maliyet Gerslu.(::seime
. 236.000
Basingli Hava Ring Hatti USD
Hava Tanklari Kapasite 2.000 USD
Artirimi
Kompresor egzozundan ortam | - o4 5e1 wh/vil | 43.000 USD |14.000USD| 0,32 Vil
1sitiimasi
Kompresor egzozundansicak | 305 225 wwhvil | 62.300 USD |65.800UsD| 1,05 Vil
su elde edilmesi
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Makale

hava motorlarinda, temizleme amagli olarak hava
tabancalarinda ve daha bir¢ok yerde yaygin olarak
kullanmlmaktadir. Birgok avantaja sahip olmasi nede-
niyle, basin¢li havanin yiiksek maliyetli bir gii¢ kay-
nag1 oldugu gergegi sik sik gdzden kagirilir. Basingl
hava sistemleri enerji tiiketimi oldukc¢a yogun sis-
temler olup maliyeti elektrik fiyatlarindan 7-10 misli
daha fazladir.

Bu caligsma sirasinda yapilan olgiimler ve analizler
sonucunda, basingli hava sisteminde 6zellikle ana
hatlar lizerinde ve makine giris baglantilarinda hava
kacaklar1 tespit edilmistir. Ayrica enerjinin en son
noktaya kadar ulagiminda problemler oldugu ve
mevcut basing hattinda takip edilemeyen bir basingl
hava sistemi gozlenmistir. Basingli hava sisteminin
daha verimli ¢alisabilmesi ve her noktaya sabit
basingta hava ulastirilabilmesi i¢in hava kagaklarinin
giderilmesi ve mevcut tesisatin kapali devre ring
hatt1 ile degistirilmesi gerekmektedir. Boylece basin-
¢li hava kesintisiz ve giivenli bir bicimde isletmenin
her yerine iletilebilecek, yeni kurulacak makinelerde
bile basingli hava yetersizligi olusmadan hava temi-
ni saglanabilecektir. Ring sistem kullanilmadig: tak-
dirde, istenilen basing¢li havanin elde edilmesinde
zorluklar ve problemler yasanmasi, makinelerin
zarar gOrmesi gibi istenilmeyen durumlarla karsilasi-
lacaktir.

Ring hattinin yanm sira kompresoérlerin egzoz gazla-
rindan 1s1 geri kazanimu ile elde edilecek enerji ile
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tesis i¢indeki herhangi bir alanin 1sitmasini gercek-
lestirmek ya da proseslerde kullanilan sicak suyun
elde edilmesini saglamak miimkiindiir. Bu projeler
sayesinde hem atik 1sidan faydalanilmis olacak hem
de isletmenin enerji maliyeti diisiiriilerek, ¢evreye
yayilan CO2 emisyonu azaltilacaktir.

Yapilan incelemeler sonucu basingli hava fliretim
binalarinda kullanilan depolarin yetersiz oldugu tes-
pit edilmis ve tiiketime uygun kapasite artirimlari
Onerilmistir.

Basingli havanin en pahali enerji oldugu gercegi goz
oniinde bulundurularak yapilacak miidahalelerle
hem sistemin giivenli ¢aligmas1 saglanacak hem de
enerji tasarrufu elde edilebilecektir.

Not: Tablo 1-5 bir endiistriyel isletmede yapilmis
olan ger¢ek Ol¢lim sonuglarina dayanarak hazirlan-
mistir.
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