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Ozet

Evsel atik diizenli depolama sahalar1 kullanim 6mrii dolduktan sonra yararli kullanim
alanlar1 sinirh sahalardir. Cogunlukla yesil alan olarak kullanilan bu yerler ekonomik ve
cevresel anlamda atil durumda bulunmaktadir. Depolama sahalarinin istanbul gibi arazi

sikintis1 ¢eken bir sehirde yararli amaclar icin kullanilmasi elzemdir.

Depolama sonrasi sahalarda metan gazi olugsmakta ve farkli yontemlerle kontrol altina
alinmaktadir. Bu gazlarin toplanmasi, taginmasi ve 6zel motorlarda yakilmasi ile elektrik
enerjisi iiretilmektedir. Tesislerde gazin yakilmasi, depo gazi igerisinde bulunan CH4 (metan)
gazinin CO;’e indirgenmesini saglayarak sera etkisini azaltmakta, elektrik enerjisi tireterek
ekonomiye katki saglamaktadir. Cevresel ve ekonomik yarar gdz Oniine alindiginda, depo
gazindan enerji iiretim tesislerinde, enerji liretiminde miimkiin olabilecek maksimum verime
ulagilmalidir. Bu diisiince ile bakildiginda, depo gazi enerji iiretim tesisinde olusan atik 1sinin
degerlendirilemeden atmosfere verilmesi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oldukca

yiiksek debi ve sicakliga sahip bu 1s1, enerji bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu
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sicakliktaki ve debideki 1sinin degerlendirilmeden atmosfere verilmesi, ¢evreyi olumsuz
etkilemesinin yaninda ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

Seralarda mevsimlik ¢igek iiretimi, maliyeti yiiksek bir faaliyettir. Maliyetlerin 6nemli
bir kismin sera 1sitilmas1 ve giibre kullanimi olusturmaktadir. Isitma islemi i¢in Tiirkiye’nin
biiyiik bir boliimiinde komiir ve dogalgaz kullanilmaktadir. Kisin seralarin 1sitilmasi igin
kullanilan fosil yakitlarin hem maliyeti yiiksek, hem de cevresel standardi diisiiktiir.

Bu ¢alisma, Istanbul Kalkinma Ajansi (ISTKA) tarafindan desteklenen “Depo Gazi Enerji
Uretim Tesisi Atik Ismin ve Kompostun Seralarda Kullanimi Projesi” kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda; cevre, tarim ve enerji sektoril i¢in, atik 1s1 ve atik maddelerin
degerlendirilmesini igeren cevresel ve ekonomik acidan siirdiiriilebilir eko yenilik¢i bir
sistemin olusturulmas1 amagclanmustir. Bu calismada IBB Odayeri Diizenli Depolama
Sahasinda depo gazindan elektrik enerjisi iiretim tesisinden c¢ikan baca gazinin
degerlendirilmesine ve mevsimlik cicek iiretim serasinin kurulmasina iliskin siirecler yer
almaktadir.

Kurulmas1 diisiiniilen seranin 1s1l hesaplamalar1 yapilmistir. Yapimda kullanilacak her
malzemenin sebep oldugu 1s1 kayiplar1 ve hacim kaynakli hava degisimine bagh 1s1l kayiplar
g6z Oniine alinarak gerekli 1s1 miktar1 belirlenmistir.

Depo Gazi Enerji Uretim Tesisinden elektrik iiretim faaliyeti sonucu egzoz gazi
atmosfere verilmektedir. Bu gazin degerlendirilmesi i¢in baca gazi emisyon dl¢iimii ve analizi
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore yaklagik 470 °C sicakliktaki gazin geri kazanimi igin
gerekli 1s1l hesaplamalar yapilmistir. Egzoz gazinin emisyon 6l¢iimii igin CO, CO,, O, SO;,
NO, NO, ve NOy Tayini Elektrokimyasal Hiicre Metodu ile, Bacada Hiz ve Debi Tayini ise S
Tipi Pitot Tiipii ile gerceklestirilmistir.

Bacalarda olusan atik 1sinin kullanimi i¢in sistem alternatifleri arastirilmistir. Proje ile

ilgili olarak hava-su 1s1 degistiriciler incelenmistir. Analiz sonuglar1 ve seranin ihtiyaci olan
enerji miktarina gore ekonomizer ya da esanjor Olciileri hesaplanmis, malzeme cesidi tespit
edilmis, sistemin dizayn1 ve imalat1 yapimistir.
Atik 151 geri kazanim iinitesinde 1sitilan su, pompalar vasitasiyla seraya iletilecektir. Is1 iletim
sistemi 1s1 kayiplar1 minimuma diisiirecek sekilde dizayn edilecek, sera icinde bulunan
otomasyon sistemi vasitasiyla ihtiya¢ duyulan zaman dilimlerinde seraya sicak su beslemesi
yapilacaktir.

Odayeri Diizenli Depolama Sahasinda uygun alan tespiti ve yetistirilecek {iriin tespiti

yapildiktan sonra sera kurulumuna gecilmistir. Seralarda yetistirilecek iiriinler i¢in uygun
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kosullarin saglanmasi icin iklimlendirme, sulama ve giibreleme sistemi dizayn edilmis ve
sistemlerin tamami tam otomasyonlu yapilmistir.

Depo gazi Enerji Uretim Tesisinde depo gazi yakilarak elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmakta, c¢ok yiiksek sicaklikta baca gazi atmosfere verilmektedir. Bu gazin
degerlendirilmesinin 6nemli ekonomik faydalar saglayacag tespit edilmistir.

Seracilik, iilkemizde ve diinyada onemli bir tarmm faaliyeti olmakta ve bu siirecin
gelisimde 1sitma maliyeti 6nemli bir kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde 1sitmaya
bagl olarak seracilik sicak iklim bdlgelerinde ve jeotermal enerjiye sahip bolgelerde
yapilabilmektedir. Kis 1sitmas1 genel itibari ile yetersiz kalmakta ya da hi¢ yapilamamaktadir.

Proje sonucunda ortaya konan sistem, atik yonetiminin dnemli sikintilarina ¢oziimler
getirmektedir. Belediyeler ve ¢ok farkli sektorlerden isletmeler icin problem teskil eden atil
durumdaki depolama sahalari, degerlendirilemeyen atik 1s1, seracilik alan sikintisi, sera 1sitma

giderleri ve igsizlik gibi konular proje sayesinde biitiinciil bir sekilde ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Depo gazi, atik 1s1, sera, enerji

Utilization of Waste Heat in Energy Production Plant from Landfill Gas at
Greenhouses — Case Study in Istanbul

Abstract

After the lifetime of regular landfill ended, the rest of useful field becomes very
limited. This areas used for green field are inactive in terms of environmental respect. The
usage of the storage fields is critical for Istanbul where the empty lands are limited.
Methane comes out from landfill and is controlled with different methods. Electricity is
generated after the process of collecting, transferring, and burning of methane gas.
Consuming methane gas in the plants leads to reduce the amount of greenhouse gases by
conversion of methane to carbon dioxide, and increase economic benefits by energy
generation. Considering the environmental and economic benefits, maximum efficiency of the
production plant should be aimed. Therefore, exposition of waste heat created in the plant to
air is a serious problem. This high capacity heat has a potential. Otherwise, it will cause
environmental problems in addition to economical lose.

Seasonal flower raise in greenhouse is a high cost business. The biggest portion of this
cost is caused by heating and use of fertilizer. Coal and natural gas are used to heat the

greenhouses. Fossil fuels used for this goal are costly and not environmentally friendly.
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This work is involved in the project of “Use of waste heat produced at energy production
plant in greenhouses” supported by the “Istanbul Development Agency”. Goal of this project
is to create a system that has environmental and economic benefits based on the utilization of
waste material and heat in agriculture and energy sectors.

In this project, the process of utilization of waste gas emerged in the “IBB Odayeri
Landfill”, and establishment of seasonal flower greenhouses.

Heat calculations of proposed greenhouse have been performed. The required amount
of heat has been determined considering the heat loss of each material, and volume based heat
loss caused by air change.

Flue Gas emission has been as a result of electricity generation from landfill gas. Flue
Gas emission measurement and analysis are done for the evaluation of landfill gas. Thermal
calculations for the recovery of gas at 470 ° C are done. Exhaust gas emissions of CO, CO,,
02, SOz, NO, NO; and NOy are determined with Electrochemical Cell Method while Speed
and Flow Determination in chimney was carried out with the S-Type Pitot Tube Method.

System alternatives for the use of the waste heat from chimneys and Air-water heat
exchangers are investigated. Economizer, heat exchanger dimensions and material types are
determined by considering the results of the analysis and the amount of the energy needed.
Water which is heated by waste heat recovery unit will be delivered to the greenhouse by
pumps. Heat transmission system designed to minimize the heat losses. The optimal hot water
supply will be provided by the automation system in the greenhouse.

After identification of product which will be grown and installation area of the
hothouse, the installation has started. Fully automated air conditioning, irrigation and
fertilization system have been designed to ensure the proper conditions for products proposed
to grown in greenhouse.

High temperature flue gas emission is provided from Landfill Gas Energy Production
Plant. Significant economic benefits will be gained with evaluation of this gas.

Greenhouses, in our country and around the world become an important agricultural
activity and heating costs appears to be the biggest constraint for the development of this
sector. Considering the heating process greenhouse are installed in geothermal areas and hot
climate regions of our country. In winter heating generally inadequate or cannot be done at
all.

This project brings many solutions for the waste management problems. Unused
landfill areas, unvalued waste heat, greenhouse area shortages, and unemployment issues of

municipalities and businesses are discussed in a holistic manner in this project.

Keywords: Landfill gas, waste heat, green house, energy
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1. Giris

Istanbul Avrupa Yakasi, Odayeri Diizenli Depolama sahasinda olusan metan gazi, gaz
toplama sistemiyle tahliye edilmektedir. Gaz toplama sistemi depolanan atigin icine
yerlestirilen yatay ve dikey borulardan olugsmaktadir. Toplanan gaz blowerlar vasitasiyla
emilerek enerji iiretim tesisine iletilmektedir. Yogusma sonucunda suyu alinan ve aritilan gaz
“Depo Gazi Enerji Uretim Tesisinde” elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Tesis 1,4MW
giicinde 15 adet motordan olusmaktadir. Elektrik {retim faaliyeti sonucunda gaz
motorlarindan son derece yiiksek sicaklik ve debide baca gazi ¢ikisi olmakta ve
degerlendirilmeden atmosfere verilmektedir.

Bu calismada, Depo Gazi Enerji Uretim Tesisinde olusan ve atmosfere verilen atik
1sinin degerlendirilmesi arastirilmistir. Dizayn edilen atik 1s1 geri doniisiim sistemiyle 1s1 geri
kazamimi saglanmis ve bu 1s1 Odayeri Diizenli Depolama Sahasi’nda inga edilen 3.100m”’lik
seranin 1sitilmasinda kullanilmistir. Boylece, seralarin isletilmesindeki en 6nemli gider olan
1sitma maliyetinin ortadan kaldirilmasi ve sera isitilmasi icin fosil yakit kullaniminin
engellenmesi saglanmistir.

2. Atik Is1 Geri Kazanim

Endiistriyel prosesler, énemli miktarlarda enerji harcarlar. Enerji tiiketimindeki ve
dolayisiyla enerji fiyatindaki artig, enerjinin giderek daha verimli kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, enerji kayiplarmin azaltilmasi ve enerji verimliliginin
iyilestirilmesi, gitgide biiyiiyen bir onem arz etmektedir. Pek cok endiistriyel proseste atik 1s1
aciga ¢ikmaktadir. Bu atik 1silarin geri kazanilip kullanilmasi, sadece iilke ekonomisine katki
saglamayacak, ayrica iiretilen iirliniin birim maliyetini de azaltacaktir. Farkli sektorlerde atik
1s1 geri kazanim sistemleri kullanildiginda, kurulan sistemlere ve atik 1sinin miktarina
bagli olarak genellikle maliyetlerini miihendislik ekonomisi a¢isindan makul bir
siirede karsilayabilmektedir.

Atik 1s1 geri kazanmimi; birincil enerji tiiketimini azaltarak iilke ekonomisine katki
saglar, yerli kaynaklar daha verimli kullanildig i¢in rezerv Omiirlerini artirir, enerji agisindan
disariya olan bagimliligi (6zellikle de dogalgaza) onemli 6l¢iide azaltir, ihracati azaltacagi
icin Ihracat-ithalat dengesine olumlu katki yapar, enerji kullanim kaynakli g¢evreye atilan
emisyon miktarlartm1 ve aynmi zamanda termal ve kimyasal kirlenmeleri azaltir, 6zellikle
bolgesel 1sitma i¢in konforlu, ucuz, giivenilir ve glivenlikli enerji saglar, yeni is sahalar1 ve
imkanlarim artirarak istihdam saglar, sanayinin iiretim maliyetlerini azaltarak rekabet giiciinii
artirrr (Erdem, 2010).

2.1. Atik Is1 Geri Kazamim Araclari

Rejeneratorler
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Icinden sira ile arka arkaya sicak ve soguk yani 1s1 veren ve 1s1 alan akiskanlarin
gectikleri 151 degistiricileridir.

Gaz akigkan olarak kullanma gayesine gore genellikle ciiriik gazlar, baca gazlar, azot,
hava ve benzeri akigkanlar s6z konusudur. Kanallardan gecen gazlarin 1silart kanal
malzemeleri tarafindan yutulur ve sonra gecen gazlara verilir.

Isiy1 yutma ve 1s1 gegisi yoniinden kanal malzemelerinin se¢imi ile geometrileri ¢cok
onemlidir. Periyodik bir sekilde 1s1 yutan ve geri veren rejeneratorleri ¢calisma sekline gore
genellikle sadece rejeneratdor olarak adlandirilan Sabit Kanalli Rejenerator ve Doner
Rejeneratorler olmak {izere iki grupta toplamak miimkiindiir.

Rekiiperatorler

Rekiiperatorler yiizeyli 1s1 degistiricilerden farkli olmayip, muhtelif gayelerle 1sitilacak
havanin baca gazlar ile 1sitilmalari s6z konusudur.

Rekiiperatorleri 151 gecis sekline gore; Is1 Taginim Agirlikli Rekiiperatorler, Is1 Isinimi
Agirlikli Rekiiperatorler ve 1s1 taginimi ve 1simmimi olan Kombine Rekiiperatorler olarak
siiflandirilabilir.

Is1 Borulu Sicaklik Degistiricileri

Kurutma ve 1sitma tekniginde proses sonunda disar1 atilan sicak hava ve gazlarin
enerjilerinin geri kazanilmasinda ¢cogu kez 1s1 borulari tercih edilir.

Spiral Is1 Degistiricileri

Spiral 1s1 degistiricileri iki adet spiral olarak kivrimis levhadan ibaret olup alin
yiizeyleri iki diizlemsel levha ile kapanmistir. Kiiciik bir hacim i¢inde ¢ok biiyiik 1s1 gecis
yiizeyi elde edilmesi yoniinden ¢ok avantajhdir. 1 m’ hacim icinde 80 m ye kadar 1s1 gecis
yiizeyi elde edilebilmektedir.

Hava-Su Is1 Degistiricileri

Hava-su 1s1 degistirgecleri, atik bir gazdaki 1s1y1 direkt olarak sivi bir ortama
aktaran sistemlerdir. Gaz-siv1 1s1 degistirgegleri diisiik veya orta sicaklik araligindaki egzost
gazlarindan atik 1s1 geri kazanimi amaciyla kullamlirlar. Bashca uygulama alanlar arasinda;
proseslerde sivilarin 1sitilmasi, su 1sitma, buhar kazanlarinda besleme suyunun 6n 1sitilmast,
sayilabilir. Kanatcikli Borulu Is1 Degistiricileri, Aak Is1 Kazanlari, Ekonomizerler ve
Kizdiricilar olmak {izere dort ana tiirii bulunmaktadir.

Hava-su 1s1 degistirge¢lerinin kullanildig1 yerlerde atik gaz sicaklifinin ¢iglenme
noktasinin altina diismemesine 6zen gosterilmelidir. Aksi takdirde, ©zellikle kullanilan
yakitlarin kiikiirt ihtiva ettigi hallerde, asit olusumuna bagli olarak yiizeylerde korozyonlar
ortaya ¢ikabilir (Tarak¢ioglu, 2006).
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Yapilan arasgtrmalarda atik 1stmin  kullaniminda 1s1 kaynaginin  ve 1sitilacak
malzemenin fazinin énemli oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada, enerji liretim tesisi atik 1sinin
degerlendirilmesinde hava-su 1s1 degistiriciler grubundan Ekonomizer kullanilmistir.

Baca gazlarimin 1sisindan yararlanarak besleme suyunun i1sitilmasini saglayan
ekipmanlara ekonomizer denilmektedir. Atik 1s1 kazanlarinin verimliligini arttirmak ve
kazanlar i¢indeki asir1 sicaklik degismelerini dnlemek i¢in besleme suyu ekonomizerde
1sitilarak kazana gonderilir. Ekonomizerin tesiste kullanilmasinin bir faydasi da suyun
1sitilmast sirasinda, kazanda birikime yol acacak maddelerin ¢okelmesine ve kazana
gitmeden sudan ayrilabilmesine olanak vermektir.

3. Sera

Ulkemizin de iginde bulundugu Akdeniz havzasinda toplam ortii altt alaminm 300.000
ha'dan fazla oldugu; sera ve yiiksek tiinel alanlarinin ise 170.000 ha dolaylarinda oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye, bu iilkeler icerisinde al¢ak plastik tiinel alanlar1 bakimindan Misir'dan
sonra ikinci., sera alanlarinin biiyiikliigii bakimindan ise Ispanya ve italya'dan sonra iiciincii
sirada yer almaktadir (Giil ve Digerleri, 2005).

Tiirkiye'de ortii alti yetistiriciligi 19401 yillarda Antalya'da kurulan seralar ile
baslamistir. 1940-1960 yillar1 arasinda seraciligin gelisimi ¢ok yavas olmus ve Ozellikle
Antalya ve Izmir civarinda yayilma gostermistir. Bu yillardan sonra plastigin 6rtii materyali
olarak kullanilmaya baslanmasi ile sera alanlarinda hizli bir artig goriilmiistiir. Sera
alanlarindaki en hizli artig 1975-1985 yillar1 arasinda gerceklesmistir, bundan sonraki yillarda
artis devam etmekle birlikte daha yavas olmustur (Sevgican, 2002). Son yillarda tarimsal
alandaki gelismeler, bakanliklar tarafindan verilen destekler ve meyve sebze iiretiminde
olusan sikintilar seraciliin tekrar ivme kazanmasina sebep olmustur.

Seraciligin gelisimini etkileyen faktorlerden en onemlileri arazi maliyetleri ve igletme
giderleridir. Isletme giderleri; iscilik, hammadde ve sarf malzemeleri, enerji (1s1tma), pazar
ulastirma maliyetleridir. Isitma maliyetleri bolgelere gore degismekle beraber %30-60
arasinda degismektedir. Maliyetin yiiksek olusu sebebiyle seracilik iilkemizde sadece belli
bolgelerde yapilabilmekte ya da kis iiretimi yapilamamaktadir. Ayrica 1sitma genel itibari ile
geleneksel yontemlerle ya da fosil yakitlar kullanilarak yapilmaktadir.

Ulkemizde baslangicta seracilik, geleneksel yontemler ve aile iginde yapilarak
baslamis, daha sonralari modern seralarin kurulmasiyla teknolojik kriterleri saglamaya
baslamistir. Cok farkli sera sekil ve Olciileri olmasina karsin genellikle cam ve plastik sera
olmak tiizere iki sekilde insa edilmektedir.

4. Odayeri Enerji Uretim Tesisi Atik Isisimin Sera Isitmada Kullanilmasi

Depolama sahalarinda depolanmis olan biiyilk miktardaki organik atiklarin havasiz
ortamda ciiriimesi sonucunda depo gazi olusmaktadir. Depo gazi genellikle metan (%50-60),
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karbondioksit (%35-40) ve azot gibi bilesenlerden (%3-10) olusur. Bu gazin
kompozisyonunda ayrica iz (trace) miktarda oksijen, cesitli organik kiikiirt bilesenleri,
amonyak ve su bulunur. Depo gazi icerisinde bulunan metan gazi CO,’e gore yaklasik 21 kat
daha fazla sera etkisi olusturmaktadir.

Depo gazi olusumunu pH, atik karakterizasyonu, nem igerigi, ¢cop tane boyutu ve
sikistirma orami1 besi maddeleri ve sicaklik gibi etkenler artirmakta ya da azaltmaktadir.
Olusan depo gazi 50 metre araliklarla agilan kuyulardan ¢ikarilmaktadir. Kuyulardan cekilen
depo gazi manifoltlar vasitasiyla emilerek enerji iiretim tesislerine getirilir. Buralarda
yogusturularak nem oranm azaltilan gaz, 6zel motorlar vasitasiyla yakilarak enerji liretiminde
kullanilmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Odayeri Kati Atk Diizenli Depolama Sahasinda
toplanan depo gazi 1.4 MW kapasitesindeki 15 adet motorda elektrik enerjisi iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu tesiste depo gazi yakilmakta ve cok yiiksek sicaklikta baca gazi
atmosfere verilmektedir. Yapilan baca gazi analizleri sonucunda ortalama 470 °C ve 12.500
m’ fiili debide egzoz gazi atmosfere verildigi tespit edilmistir. Enerji iiretim tesisi genel
goriinimii Sekil 1°de verilmigtir.

——

Sekil 1: Odayeri enerji iiretim tesisi genel goriiniimii

On arastirma faaliyeti sonucunda seramin olgiileri tespit edilmistir. Olgiilerin
kararlastirilmasinda TSE standartlari, mevsimlik ¢icek iireten sera isletmecileri ve sera yapan
firmalardan gelen veriler kullanilmistir. Yine aymi kaynaklar vasitasiyla sera kurulumunda
kullanilacak malzemeler ve 6zellikleri tespit edilmis, elde edilen veriler dogrultusunda sera ile
ilgili detaylar netlestirilmistir.

Odayeri diizenli depolama sahasinda yapilan plastik seralar oluk alt1 yiikseklikleri 4,5
metre, cat1 yiiksekligi 7 metre ve tiinel genisligi 9,6 metre seklinde yapilmaktadir. Cat1 sekli
gotik olan bu seralarda yan duvarlar polikarbon, cati polietilen malzemeden yapilmaktadir.
Seranin ebatlar1 isletme sartlar1 da gdz Oniine alinarak 6548 metre 5 adet tiinelden olusmasi
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planlanmig ve imalat1 bitirilmistir. Seranin depolama alanindaki yerlesim yeri Sekil 2°de genel
goriiniimii de Sekil 3’te verilmistir.

— Ny
’I‘w ...---c-f;
L A W

Sekil 2: Depolama alani sera yerlesim yeri

Sekil 3: Sera genel goriiniimii

Kurulacak atik 1s1 geri kazanim sisteminin dizayn edilmesi i¢in seranin 1s1l ihtiyaci ve
egzoz gaz1 zellikleri 6nemli unsurlardir. Odayeri Enerji Uretim Tesisi baca gazi dzellikleri

Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1: Odayeri Enerji Uretim Tesisi Baca Gaz1 Ozellikleri

Emisyon SKHKKY
) 3
Kaynag éf:(fl ‘;1le' l Aciklama Parametre (mg/Nm”)
AdvKod | T o co NO NO, S0, islilik/Toz
Ort. S.D. Ort. S.D. Ort. S.D. Ort. S.D. Ort. S.D.
Gerekli biitiin
1/Gaz A/7.1 parametreler 471,13 755 343,73 - 26,85 581 7,46 69,7 - 151,1
Motoru-1 saglanmugtir.
Bacasi
Gerekli biitiin
2/Gaz A/T.1 parametreler 479,17 755 327,29 - 26,84 | 581 24,89 69,7 - 151,1
Motoru-3 saglanmigtir.
Bacasi
Gerekli biitiin
3/Gaz A/7.1 parametreler 447,03 755 296,35 - 23,38 581 1,2 69,7 - 151,1
Motoru-4 saglanmigtir.
Bacasi
Gerekli biitiin
4/Gaz A/7.1 parametreler 449.9 755 388,27 - 31,64 | 581 15,43 69,7 - 151,1
Motoru-5 saglanmigtir.
Bacasi
Gerekli biitiin
5/Gaz A/7.1 parametreler 473,52 755 396,55 - 33,13 581 23,63 69,7 - 151,1
Motoru-6 saglanmigtir.
Bacasi

Sera Olgiileri, sekli ve kullanilacak malzemelere karar verilmesiyle birlikte 1s1l
hesaplamalar1 yapilmaya baglanmistir. Sera 1sil ihtiyacinin hesaplanmasinda, yapimda
kullanilacak her malzemenin sebep oldugu 1s1 kayiplar1 ve hacim kaynakli hava degisimine
bagli 1s1l kayiplar goz oniine alinarak gerekli 1s1 miktar1 belirlenmistir. Topraktan kaybolan 1s1
ve 1s51ma yolu ile kazanilan 1s1, hesaplamada ihmal edilmistir. Isil ihtiyac hesaplamalarinin
yapilmasinda ¢ok fazla yontem olmasina ragmen net ve anlagilabilir olmasi agisindan 2007

Ashrae Handbook (Ashrae Handbook, 2007) kitabindan yararlanilmistir.

Sera yan duvarlar1 polikarbon ve ¢atisi polietilen olan seranin iki malzeme tiiriiniin 1s1l
gecirgenlik katsayilar1 ve alanlarina gore yiizeyden olusacak 1s1 kayb1 (Q.) ve serada hava
degisimi ile meydana gelecek 1s1 kaybi1 (Q;) hesaplanarak seranin toplam 1sil ihtiyacina

ulasilmistir.
Q= Qc+ Q
Q=U.A At
Qi=0,5.V.N.At

Hesaplamalar sonucunda 3.120 m>lik bir seramin Istanbul sartlarinda 1s1l ihtiyaci
800.000 kcal oldugu ortaya cikmustir. Sera 1sitma ihtiyac1 dogrultusunda gerekli sicak su

debisi hesaplanmistir.
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Ihtiyag duyulan enerji miktarini saglayacak geri kazanim sistemi dizayn edilmistir.
Baca gazmin igerigi ve 1s1l gereklilikler goz Oniine alinarak malzeme secimi, ebat ve sekil
belirlenerek ekonomizer iiretimine baglanmistir. Ekonomizer bacaya monte edilecek motordan
atilan sicak egzoz gazim alacak, igerisine yerlestirilen kanatli borular vasitasiyla borunun
icerisinde bulunan suyu 1sitacaktir. Yerlestirilen borularm ¢ap1 20 mm dikissiz ST37 kalitedir.

Borularin dis kismina yilizey alanim artirmak maksadiyla kanatlar kaynatilmistir.

Enerji iiretim tesisi baca cikis noktasina yakin bir noktaya yerlestirilen ekonomizerin
iirettigi sicak su 90-70 °C cevrimi ile sicak su iiretmektedir. Uretilen sicak suyun sera
kalorifer tesisatina taginmasi yer altindan gecen borular vasitastyla yapilacaktir. On
izolasyonlu DN 150 i¢ ¢apindaki borular, toprak altinda borularin korozyona ugramamasi,

minimum 1s1 kaybini saglamasi yoniinden tercih edilmistir.

Seralarda 1sitma sistemi bolgelere, yetistirilecek iiriin ¢esidine ve yetistirme ortaminin
yapisina gore farkliik gostermektedir. Odayeri diizenli depolama sahasinda kurulan
mevsimlik ¢icek liretim serasinda c¢elik borulu 1sitma sistemi tercih edilmistir. Ekonomizerde
sitilan su sirkiilasyon pompasi, genlesme tanki ve kolektor yardimiyla serada belli bir diizen
dahilinde monte edilmis boru hattina verilerek 1sitma saglanacaktir. Sera igerisinde 50 mm

kalinliginda borularla 1sitma islemi yapilacaktir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Calisma kapsaminda geri kazanilan 1s1, kurulan seramin isitilmasinda kullanilmustir.
Sera isletme maliyetlerinin en ©nemli kalemi olan 1sitma giderleri bdylece ortadan
kaldirilmistir. Atik 1smin transfer edilmesi sonucu seranin isitilmasiyla, enerji verimliligi
saglanmis enerjiye olan talep azaltilmig, seranin 1sitilmast i¢in geleneksel olarak kullanilan
fosil yakitlara baghlik ortadan kaldirilmis ve hammadde tasarrufu saglayan, cevre dostu bir

sistem ortaya konulmustur.

Diizenli depolama sahalar1 ve icerisinde atil durumda bulunan bdlgeler bu sahalarin
kullanom ©Omrii sonunda kisitli degerlendirme olanaklar1 olan boélgelerdir. Seranin atik
yiginlar1 {izerine kurulmasi ¢aligmanin en onemli kazanimlarindan biridir. Pazar olanaklar
bakimindan gelismis biiyiiksehirlerde sera kurmak-igletmek olduk¢ca masrafli bir siirectir.
Arazi sikintisinin bu yolla ¢6ziilmesi 6nemli sonuglar doguracaktir.

Atik 1s1nin atmosfere verilmesinin dnlenmesi, kiiresel 1sitnmaya olumlu katkis1 ve ayni

zamanda sera 1sitmada fosil yakit kullanimin1 yok etmesi ile carpan etkisi olugturmaktadir.
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Atik 1smin degerlendirilmesi sadece atik yonetim sektoriinii ilgilendiren bir konu olmayip
demir ¢elik, termik ve dogalgaz santralleri, boyahaneler vb. bir¢ok sektdr i¢in incelenmesi

gereken bir konudur.

Belediyelerin atik yonetim sistemlerini planladigi ve uygulamalarin bagladigi
giiniimiizde atik bertarafinin getirdigi ekonomik yiikiin azaltilmasi agisindan son derece

dikkate deger bir caligmadir.
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