Gunes-Isi Donugsim Sistemlerinin Sut Enduistrisinde Uygulamalari
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Ozet

GuUnes enerjisi, gunumuzde buyuk oranda evlerde sicak su eldesi amaci ile
kullanilmaktadir. Oysa, sanayinin toplam enerji tuketimindeki paylr g6z o6nunde
bulunduruldugunda, temiz- tukenmez enerjilerin endustriyel uygulamalarinin
aragtirilmasi ve yayginlagtiriimasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Tum endustriler igin
yapilan degerlendirmede, toplam endustriyel i1s1 gereksiniminin % 57 sinin 400 °C nin
altindaki sicakliklarda gerceklesen endustriyel iglemler icin kullanildigi saptanmis
olup; bu sicaklik araldi gunes enerijisi ile kolaylikla ulasilabilecek bir araliktir. Bu
calismada gunes-isi donuisum sistemleri icin gelecek vadeden endustri kollarindan

birisi olan sut ve sut drunleri endustrisindeki uygulama olanaklari incelenmisgtir.

Sut endustrisi, gereksinim duyulan sicakliklarin distk olmasi nedeniyle glines- isi
donlsum sistemlerinin etkin kullanilabilecegi bir ¢ok islemi icermektedir. Bu iglemler,
buhar kazanini besleyen suyun isitilmasi, pastérizasyon, sterilizasyon, yogurt
uretimi, sutun sartlandiriimasi (0n i1sitma), yerinde temizleme, sise yikanmasi, genel
temizlik islemleri olarak siralanabilir. Duinyadaki ornek uygulama ve arastirmalar
gOstermektedir ki, sut ve sut Grlnleri endlstrisi, diger bir gok gida sanayi kolu gibi
glnes-is1 donusum sistemlerinin etkinlikle uygulanabilecegi bir kesim olmakla birlikte,
temiz-tikenmez enerji uygulamalarinin benzer kesimlerde yayginlagsmasi igin

O0zendirmelerin ve tanitim etkinlikleri gibi araglarin kullanilmasi gerekmektedir.




Giris

Toplam endustriyel 1si ihtiyacinin %57 sinin 400 °C nin altindaki sicakliklarin eldesi
icin kullanildigi verisine dayanarak, gunesg- 1sI donusum sistemleri gida endustrisinde
yer alan islemlerin de iginde oldugu bir ¢ok endustriyel islemin enerji gereksinimini
saglayabilir. Sut endustrisinde kullanilan pastorizasyon, genel temizlik, kurutma,
damitma, inkubasyon odalarinin iklimlendirilmesi, yerinde temizleme sistemine su
temini islemleri gunes 1s1  donusum sistemlerinden duzlem toplaglarin

kullanilabilecegi iglemlerdir.

Bu calismada sut ve sut urunleri endustrisindeki uygulama olanaklari incelenmis ve
Ankara’da kurulacak bir glines-isi donlsum sisteminin yalnizca genel temizlik ve
yerinde temizleme sistemine su temini islemleri i¢in kullanildiginda enerji maliyetlerini

%15 oraninda azalabilecegi tespit edilmistir.

Gunes-Isi Donugsum Sistemlerinin Uygun Oldugu Endustri Kollari

Ulkemizde nihai enerji tiiketiminin sektérel dagilimina baktigimizda, sanayi %40 lik
payl ile birinci sirada yer almaktadir [1]. Bu nedenle temiz tikenmez enerji
uygulamalarinin  endustriyel alanda yayginlastirlmasi gerekmektedir. Temiz
tikenmez enerji segeneklerinden olan gunes-isi donusumleri, Glkemiz kosullarinda
80- 250 °C arasinda sicakliklara gereksinim duyulan endustriyel igslemlerde rahatlikla
enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir. S6z konusu sicaklik araligi ise bir ¢ok
endustri kolunda gereksinim duyulan araliktir. Soyle ki; bugun, toplam endustriyel 1si
ihtiyacinin %30 u 100 °C nin altindaki sicakliklarin eldesi i¢in kullanilirken, %57 si de
400 °C nin altindaki sicakliklar icin kullaniimaktadir. Gida, sarap ve icecek, tekstil,
kagit gibi bazi endustriler icin ise dusuk ve orta dereceli sicaklik ihtiyaci (250 °C nin
altindaki sicakliklar) toplamin %60 na denk gelmektedir. [2] [3]. Endustriyel isi
ihtiyacinin gerekli sicaklik araliklari ve endustriyel kollara gore dagilimi Sekil 1ve

Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 1- Endustriyel 1s1 gereksiniminin gerekli sicaklik araliklar ve endustriyel

kollara gére dagilimi’ [3]
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Sekil 2- Disiik Sicaklik ihtiyaci Olan Bazi Endustriler igin Gerekli Sicakliklar [2] [3]

Gida
Tasima

Yukarida da belirtildigi Gzere, 80- 250 °C arasinda sicakliklara gereksinim duyulan
endustriyel islemlerde guines-isi dontsumleri rahathkla kullanilabilmektedir. Cunku
ulkemiz kosullarinda bu sicaklik araligr glines enerjisi ile saglanabilmektedir. Ancak,
elde edilebilecek gunes enerjisi, kesiksiz olmadigi i¢in endUstri tesislerinde elbette

tek basina enerji kaynagi olarak kullanilamaz. Bu nedenle, isletmelerin gunes
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enerjisinden istenen verimin elde edilemedigi zaman araliklarinda dogalgaz, petrol
arunleri vb. ile galisan yedek sistemlerin devreye girerek enerji ihtiyacini surekli
olarak saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Glnes enerjisi ile calisan
sistemlerin kurulumundaki amag genellikle, tim eneriji ihtiyacinin karsilanmasi degil,

gunesten elde edilebilecek maksimum yararin saglanmasidir.

Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verilerine goére dunya genelinde 90 adet glines
enerjisinin endustriyel uygulamalari rapor edilmis qup2, bu sistemlerin toplam
kapasitesi 25 MWy, (35,000 m?) dir [2]. Raporlanan kurulu tesislerin sektorel dagilimi
Sekil 3’de verilmigtir. Sekilden de anlasilacagi Uzere tekstil ve kimya endustrilerinde
blylk kapasiteli tesisler mevcutken, gida sektériinde daha ¢ok sayida ancak daha

klguk kapasiteli tesisler vardir.

s Kurula Kapasite (k\Wih) s Tesiz Sagyasa
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Sekil 3- Kurulu Gunes-IsI Sistemlerinin Sektérel Dagilimi [2]
Giines-is1 Déniisiim Sistemlerinin Uygun Oldugu iglemler

Endustriyel Amagli Gunes-Isi Dontisim Sistemlerinin (EGIDS)'nin kullanilabilecegi

endustriyel islemler ve bu islemler icin gerekli sicakliklar Tablo 1'de gdsterilmektedir.

Tablo 1- Sektorel Sicakliklar [4]

* Bu veri yalnizca 21 iiye iilke tarafindan bildirilen rakamlar dogrultusunda olusturulmustur.



Endiistriyel | . Sicakhk
sektor 'slem Adi Aralig: (°C)
Kurutma 30-90
Yikama 40-80
Gida ve | Pastorizasyon 80-110
icecek Sterilizasyon 140-150
Kaynatma 95-105
Isil islem 40-60
Yikama 40-80
Tekstil Boyama 100-160
Agartma 60-100
Kaynatma 95-105
Kimya Damitma (Distilasyon) 110-300
Cesitli kimyasal islemler 120-180
Kazan Giris Suyunun Isitiimasi | 30-100
Genel Mekan isitiimasi 30-80
Genel Temizlik 40-80

Bu calismada, gunes-isi donlisum sistemleri icin gelecek vadeden endustri
kollarindan birisi olan sut ve sut Urunleri endustrisindeki uygulama olanaklari

incelenmigtir.

Sut Endustrisi

Sut ve sat dGrlanleri (peynir, tereyadi, yogurt, dondurma, ayran vb.) Turk gida
pazarinda genis paya sahip; duzenli olarak gunlik tiketim payl olan gida
maddeleridir. Turkiye 2008 yili sanayi verilerine gore, sut ve sut urunleri sektorinde
faaliyet gosteren igletmelerin sayisi, gida ve icecek sanayinde faaliyet gosteren

isletmeler arasinda %14.7’lik pay ile 3. sirada yer almaktadir [5].

Sut ve st drunlerinin islenmesi, gereksinim duyulan islem sicakliklarinin dusuk

olmasi nedeniyle gunes- 1s1 donusumunun etkin kullanilabilecegi iglemleri igerir. Bu



sektorde sogutma ve isitma igslemleri siklikla uygulandigi igin, glnes- i1s1 dondsim
sistemlerinin uygulanma potansiyeli fosil kaynakli diger enerji kaynaklariyla da
kargilastirilabilir durumdadir.

Modern sut endustrisinde en temel gereksinimlerden birisi, her islemin her
asamasinda sicakhgin denetimli kullanilmasidir. Sutun hayvandan sagilmasindan
baslayan isil iglemler st ve st Urlnlerinin raflarda satis slresince devam eder.
Sagilma sonrasinda hemen +4 °C sicakhiga sogutularak saklanan sit, st
isletmelerine girisi sonrasinda pastorizasyon ve diger I1s1 uygulamalarindan gegirilir.
Isil uygulamalar sonrasinda hemen sogutulan, istenen urine bagdli olarak ara
islemlerde yeniden isitilip, yeniden sogutulan sut Grunlerinin islendigi bu endustride
Isil igslemlerin genel is akigsinda énemli payi vardir. St endustrisinde uygulanan temel

Ist islemlerin gercgeklestigi sicakliklar Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2- Siit Endiistrisinde Temel Isil islemler

islem Adi Sicaklik
HTST Pastorizasyonu 72-75°C
On-Isil islem 63-65 °C
Sutun Sartlandiriimasi 30-40°C
UHT Isi Uygulamasi 135-140 °C
Sterilizasyon 115-120°C
Genel Temizlik Amagl Kullanim 40-80 °C
Sise- GUgum Yikanmasi 50- 80 °C
Yerinde-Temizleme Kimyasallarinin | 50- 75 °C
Isitiimasi- Yerinde Temizleme

Durulama Sulari [4] [6]

Yogurt inkuibasyonu [6] 42- 43 °C
Peynir inkiibasyonu [6] 30-35°C

Goriuldagu Uzere, bu endustride gereksinim duyulan sicaklik arahdr gunes-isi
donusum sistemleri ile kolaylikla elde edilebilecek sicakliklardir. Ancak, gunes
enerjisinin dogrudan kullaniimasinin pastdrizasyon,

sutin sartlandiriimasi gibi

islemler igin ¢ok uygun oldugunu séylemek dogru bir yaklasim olmaz. $Sdyle ki, sut



iglenirken mikroorganizma geligsiminin kontrolli olabilmesi i¢cin soguk zincirin
bozulmamasi gerekmektedir. Bunu saglayabilmek icin, 1s1 uygulamalari suresinde
hizli sicakhk farklari yaratiimasi gerekmektedir. Sutlin 1si islemler Ooncesinde ve
sonrasinda hedef sicaklida c¢ikarilmasi veya sogutulmasi ne kadar kisa surede

olursa, istenmeyen mikrobiyolojik gelisim de o kadar az olur.

Hizli 1sitma ve sogutma genel 1si akigskani olarak buhar kullanilarak saglanabilir.
Buhar yerine sicak su kullanildigi durumlarda ise buyuk plakal 1si degistirgecleri
kullanilabilir. Buyuk plakali i1s1 degistirgeclerinin yuksek maliyetli olmasi ve buharin
denetim kolayligi nedenleriyle, bu endustride genel i1si akigkani olarak genellikle
sicak su yerine 100- 110 °C sicaklikta buhar kullanilir. Buhar kazaninda Uretilen
buhar, cesitli islemlerde kullanildiktan sonra yaklasik 70-75 °C sicaklikta su olarak
kazana geri donus yaptiriimaktadir. Hem 1sitma hem sogutma islemlerine gereksinim
duyulan bu endustride 1s1 degistirgecleri kullanilarak %92 oraninda enerji verimliligi
saglanabilmektedir [7]. Ancak, yuksek enerji verimliligi oranlarina ragmen ener;ji
maliyetlerini azaltmak gunes enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarini

kullanarak mimkuinddr.

Buhar kazaninda uretilen buhar, her bir islemde hedef sicakliklara ulasmak igin,
islemin gerektirdigi miktarlarda kullanilir. Ancak, sut endustrisi islemlerinde 1si
akiskani olarak buhar kullanilmasina gerek olmayan, yani isi tasiyici olarak suyun da
kullanilabilecegi iglemler mevcuttur. Bu iglemlerden bazilari kazan besleme suyunun
Isitimasi, genel temizlik, yerinde-temizleme (Cleaning-in-place) ve inkibasyon

odalarinin iklimlendirilmesidir.

Gulnesg- 1s1 donusumleri ile buhar kazaninin besleme suyu sicakligi (75°C) ve
kazandan elde edilmek istenen buharin sicakligina (110 °C buhar) ulagsmak mumkun
olsa da kurulacak olan gunes enerjisi sisteminin Yerinde Temizleme (Cleaning In
Place), genel temizlik amacgl kullanilacak sularin isitiimasi, ve inklibasyon odalarinin
iklimlendirilmesi islemlerinde kullanilmasinda, hedef sicakliklarin daha kiglk olmasi
nedeni ile fayda vardir.
1. Yerinde Temizleme (CIP): Sitln temas ettigi tim yuzeylerin kapall sistemde
ve sOklulmeden temizlenebilmesini saglayan temizleme sistemidir. Temelde 6n

durulama, kimyasal ekleme ve durulama iglemlerinden olusan CIP



sistemlerindeki gunluk su tuketimi buydk miktarlarda olmaktadir. (AOC Sut
isletmesinde CIP sistemindeki su tliketimi 6 ton/giin dir.) CIP sistemlerinde
kullanilan suyun sicakhgi 50- 75 °C olmaldir.

2. Genel Temizlik: isletmedeki tim vylzeylerin temizlenmesi, kazanlarin
yilkanmasi, gugum temizligi islemleri icin kullanilan sudur. Sit igletmelerinde
en buyilk su tiketimi bu baslikta gergeklesir. (AOC St isletmesinde genel
temizlik amacli su tiketimi 39 ton/gin dir.) Gereksinim duyulan su sicakligi
50-80 °C araliginda degismektedir.

3. inkiibasyon Odalarinin iklimlendirilmesi: Peynir ve yogurt yapilacak sitler
ISt uygulamasi sonrasinda igerisine starter mikroorganizma ve kultur
eklenerek inkibasyon odalarinda beklemeye birakilirlar. Bu odalarin degismez
sicaklikta tutulmasi gerekmektedir. 30-45 °C sicaklik arahiginda tutulmasi
gerekli olan inkubasyon odalarinin isitilmasi kapali sistemli gunes-isi

donusum sistemleri ile saglanabilir.

GuUnes-iIsI  donUsUmlerinin  sut igletmelerinde kullanilabilecegi islemlerin  mali
getirilerinin hesaplanmasi igin Atatirk Orman Ciftligi (AOC) Siit Isletmesinin verileri
incelenerek, bir gercek durum analizi yapilmistir. 82 personeli olan ve gunlik 45 ton
sut isleme kapasitesi olan AOC Sut fabrikasinda yalnizca “Yerinde Temizleme ve
Genel Temizlik amagh kullanilacak sularin 1sitilmasi” i¢in harcanan enerji
(761,400-10%kcallyil) isletmedeki toplam enerji tiketiminin %19 una denk
gelmektedir. (Isletmede peynir ve yogurt Uretim hattinin enerji kaynagi sistemden ayri
tasarlanmadigi igin, inkibasyon odalarinin enerji tiketimine dair saglikli veriler
bulunmamaktadir.) Bugln icin, dogalgaz kullanilan bu isletme icin enerji tiketim
maliyetinin %19’u 2007 yili i¢in 60,800 YTL/yil'a denk gelmektedir.

AOC Sut Fabrikasinda “Yerinde Temizleme ve Genel Temizlik amagh kullanilacak
sularin isitilmas!” igin duzlem toplaglardan olusan bir gines enerjisi sistemi
kullanildiginda, gereksinimin ne kadarinin kargilanabilecegini hesaplayabilmek igin
“Duz Gunes Toplaglari Tasarim Programi- FChart” model programi calistiriimigtir.
Programa islenen veriler Tablo 3'de, program c¢iktilari ise Tablo 4 ve 5'de

gOsterilmektedir.

Tablo 3- Model Girdileri



Genel Temizlik Amagl
Yerinde Temizleme Sistemi (CIP)
. Kullanilacak Sularin
Igin Sularin Isitilmasi
Isitilmasi
Sicak Su
62" [ 6L x1000kisi 3927 (39 L w1000kisi
Tiketimi giin\  kisi.giin giin kisi.giin
Su Sicakhigi 60 °C 75°C
Yer Ankara (Enlem: 39,57 °) Ankara (Enlem: 39,57 °)
isletme Durumu | Tim yil boyunca Tdm yil boyunca
(yaz, kis, yil)
Birim  Toplag | 50 m? 50 m?
Alani
Toplag Tipi Program tarafindan belirlendi. Program tarafindan
belirlendi.

Tablo 4- Evsel Amach (Genel Temizlik) Kullanilacak Sularin Isitiimasi igin Diiz

Toplag Tasarim Programi-FChart Ciktilari

UYGULAMA YERI

ISLETME DURUMU
ISTENEN SU SICAKLIGI
KiSi BASINA TUKETIM

KISl SAYISI

TOPLAM KOLLEKTOR ALANI
KOLLEKTOR SAYISI
KOLLEKTOR EGIM AGIISI
YILLIK TOPL. FAYDALANMA

: ANKARA
: YIL

: 60 C°

: 39 Lt/kisi
: 1000 adet
: 1456 m?
29 adet

: 39.57
:0.7709081




Tablo 5- CIP Sisteminde Kullanilacak Sularin Isitiimasi igin Diiz Toplag Tasarim

Programi-FChart Ciktilar

UYGULAMA YERI : ANKARA
ISLETME DURUMU  YIL
ISTENEN SU SICAKLIGI : 75C°
KiSi BASINA TUKETIM . 6 Lt/kisi
KiSi SAYISI : 1000 adet
TOPLAM KOLLEKTOR ALANI : 314 m?
KOLLEKTOR SAYISI . 6 adet
KOLLEKTOR EGIM ACISI : 39.57

YILLIK TOPL. FAYDALANMA  : 0.7831348

F-Chart Model programi ¢iktilari dogrultusunda, yaz aylarinda %100 U karsilanmak
Uzere, tUm sene ortalamasinda evsel amagl kullanilacak sicak su ihtiyacinin %77
sinin toplam kolektor alani 1456 m? olmak Uizere her biri 50 m? olan 29 adet diizlem

toplag ile karsilanabilecektir.

Ayni sekilde, yaz aylarinda %100 0 kargilanmak uzere, tum sene ortalamasinda CIP
sisteminde kullanilacak sicak su ihtiyacinin %78 inin toplam kolektér alani 314 m?

olmak iizere her biri 50 m? olan 6 adet diizlem toplag ile karsilanabilecektir.

Sekil 4te tim sene boyunca sicak su ihtiyacinin ne kadarinin karsilanabilecegi

gOsterilmektedir.



Hedeflenen Sicaklikta Suyun Kargilanma Oranlan
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Sekil 4- AOC Sut Fabrikasi’'nda Duzlem Toplagh Gunes Enerjisi Sisteminin Cesitli

Islemler Igin Karsilayabilecegi Sicak Su Oranlari

Onerilen glines enerjili sistemin sene boyunca tam verimle calistiriimasi halinde,
AOC Siit isletmesinin toplam enerji tiiketiminin %15’i karsilanabilecektir. Dogalgaz
kullanilan bu igletme icin enerji tuketim maliyetinin %15’i 2007 yili igin 48,000
YTL/yil'a denk gelmektedir.

Sonug:

Ulkemizin glineslenme potansiyeli ve enerjide disa bagimlilik oranimiz dikkate
alindiginda Ulkemizde de gunes enerjisinin endustriyel uygulamalarinin diger
ulkelerde oldugu gibi yayginlastirimasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Sat
endustrisinde gunes enerjili sistemlerin kullanilmasi enerji maliyetlerini yaklagik
%15’e varan oranlarda azaltabilmektedir. Diger endustrilerde de uygulanma
potansiyeli olan islemlerin belirlenmesi ve KOBilere uygulama tesvikleri

saglanmalidir.
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