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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odasi tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu aracihigi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gbéndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide vyayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tim bilgilerden kaynadi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=4&kayit=38) verilmelidir.
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GIRIS

Daha rahat bir yasam siirdiirebilmek, giiniimiiz teknolojilerinden faydalanabilmek i¢in enerji
vazgecilmez bir aragtir.  Artan niifus yogunlugu, beraberinde artan enerji tiiketimini de
getirmektedir. Hal boyle olunca enerjinin iiretilmesi, tliketiciye ulastirilmasi, ve tliketilmesi 6zen
gosterilmesi gereken konular arasinda yer almalidir.

Niifus her 30 yilda bir iki kat artarken, enerji tiiketimi her 15 yilda bir kat, elektrik enerjisi
kullanimi her 10 yilda bir iki kat artmaktadir (1). Artan niifus yogunlugu ile birlikte enerjiye olan
ihtiyacin yanisira, gelisen teknoloji de enerji talebini dnemli 6l¢iide artirmaktadir. Ancak bu talebin
karsilanabilmesi i¢in enerji liretimi amactyla yapilacak yatirimlarin, gelistirilecek yeni teknolojilerin
¢ok biiyiik 6zenle segilmesi gerekir. Ozellikle giiniimiizde ¢evre bilinci gelismis insanoglunun
olusturdugu kamuoyu baskis1 ve bunun sonucu olarak hiikiimetlerin getirdigi yasal diizenlemeler bu
konuda belirleyici bir rol oynamaktadir. Ulkelerin enerji politikalarinda belirleyici faktdr, enerji
iiretiminin ekonomikliginin yanisira ¢evre dostu, yenilenebilir enerji tiretimidir.

Ancak bugiin herkes tarafindan kabul edilen bir gergek ise en ucuz enerjinin, verimli kullanim
sonucu tasarruf edilen enerji oldugudur.

Enerji  atiklarinin ~ degerlendirilmesi, enerji  verimliliginin arttirllmasi ve mevcut enerji
kayiplarinin dnlenmesi yoluyla tiiketilen enerji miktarinin ekonomik kalkinmay1 ve sosyal refahi
engellemeden, en aza indirilmesi olarak tanimlayabilecegimiz enerji tasarrufunun, kisa ve orta
donemde iilkelerin enerji teminiyle ilgili sorunlarinin ¢dziimiine kiicimsenemeyecek
katkilarinin olabilecegini ifade etmek miimkiindiir

1970'i yillardaki petrol ve diger enerji fiyatlarindaki hizli artis diinyadaki bircok iilkeyi ithal
enerjinin  paymni azaltmak ilizere program ve  politikalarin1  belirlemeye  zorlamustir.
Gelismekte olan ve ozellikle petrol ithal eden iilkeler bu ¢abay1 agirlikli olarak yerli enerji
kaynaklarmin payinin arttirilmasi yoniinde gostermisler ve bunun yaninda enerji ve 6zellikle petrol
iriinlerinin fiyatlarini arttirarak rasyonel enerji kullanimini zorlamiglar, ancak enerji talebinin
yonetimi konusuna fazla agirlik vermemislerdir. Halbuki bu déonemde bir¢ok endiistrilesmis tilke,
talebin etkin yonetimi ile 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglamstir.

Ekonomik olarak, enerji verimliliginin artirilmasi, ilave yeni enerji kaynaklarinin devreye
sokulmasi i¢in yapilacak yatirimlardan daha caziptir. Tasarruf edilerek kazanilabilecek enerjiyi
tiretmek i¢in, ¢ok daha pahali yatirimlara ve ¢ok daha uzun zamana ihtiyag vardir. Oysa enerji
tasarrufu daha cabuk ve ucuza elde edilebilen bir enerji kaynagidir.

Ulke ekonomisine katkisinin yani sira, sanayi sektoriinde tesis bazinda enerji tasarrufu ile iiretim
kademelerinde enerji tiikketiminin azaltilmast ve bdylece mamul maddenin iiretimindeki
maliyetlerin diismesi saglanabilecek, bu da sanayi kuruluslarimizin i¢ ve dis pazardaki rekabet
sansin1  arttiracaktir. Yine bireysel diizeyde disiiniildiigiinde, binalardaki enerji tiiketiminin,
konfor sartlari1 etkilemeden diisiiriilmesi halinde aile veya isletme biitcesindeki 1sitma giderleri
azalacaktir.

Enerji tasarrufunun iilke ve birey ol¢egindeki ekonomik katkilarinin yaninda son bir kag¢ yilda
diinyanin ortak ve en dnemli problemi haline gelen ¢evre kirliligindeki ¢6ziimlerin basinda gelmesi
bu konunun petrol krizlerinden sonra tekrar gilincellesmesine yol agmistir. Artan ¢evre sorunlari,
dogal olarak, enerjinin temini ve kullanimindan kaynaklanan yerel ve bolgesel emisyonlara bir ¢are

1-  Environmental Engineering Handbook, Editor:Liptak, B.G., Vol.2.
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bulunmasi1 yoniinde harekete gecilmesini gerektirmistir.  Kiiresel iklim degisikligine neden
olabilecek insan kaynakli sera gaz emisyonlarina karsi filtreler takilmasi konusunda baskilar
artmaktadir. Fakat verimlilik ile ¢evresel yararlar arasinda birgok denge bulunmaktadir. Genelde,
temizleyici 0zelligi olan veya zararli emisyonlar1 azaltici rol oynayan teknoloji ve siirecler ayni
zamanda da enerji verimliligini arttirmaktadir.

Ulkelerin enerji tiiketimleri artik kendi i¢ meselesi olarak goriilmemektedir. Atmosferin ortak bir
yasam ortami olmast nedeniyle havaya atilan emisyonlardan {ilkelerin diger iilkelere karsi
sorumlu olduklart ¢esitli uluslararast forumlarda giindem maddesini olusturmaya baslamistir.
Ulkelerin enerji tiiketimleri ve gikardiklar: emisyonlarin, uluslararasi kuruluslarca izlenmesi ve bu
emisyonlarin azaltilmasi yoniinde tedbir almak {izere uluslararasi anlagmalarin imzalanmasi
giindemdedir.

Bunun yanisira, lilkemizde Avrupa Topluluguna iiye olabilmek i¢in, bazi hazirliklar yiiriitilmekte,
ekonomik yapiyr topluluk {ilkelerine uydurmak iizere cesitli sektorlere yonelik bazi tedbirler
alinmaktadir.

Avrupa Topluluguna entegrasyon i¢in ¢abalar harcayan iilkemiz i¢in enerji tiiketim verimliliginin
arttirtlmasi bir bakima iiyelik sartlarindandir.

iste tiim bu nedenler, yani bireysel yararlar, ekonomik gerekler, uluslararas1 zorunluluklar enerji
verimligi artiglarini, enerji politikasinin temel tas1 haline getirmistir.

1. DUNYADAKIi ENERJi YOGUNLUGUNDAKIi GELISMELER VE ULKEMIZiN
ENERJi YOGUNLUGUNUN KIYASLANMASI

Enerji yogunlugu, Gayri Safi Yurti¢i Hasila bagina tiiketilen Birincil Enerji Miktarini temsil eden ve
tiim diinyada kullanilan bir gostergedir. Bu gosterge i¢inde, ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki
artis veya azalma, yakit ikamesindeki degisimler kombine olarak ifade edilmektedir ve degisimlerin
tek tek bu gosterge icinden ayirdedilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte, enerji yogunlugu,
enerji verimliliginin takip ve karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilan bir aragtir.

Endiistri devriminin baglangicindan beri enerji iiretimi, doniisiimii, taginmasit ve nihai kullaniminin
verimliligi 6nemli olgiide artmustir. Gegen yiizyilda aydinlatma verimliligi ti¢ kez artmustir,
dogalgaz santrallarinin verimliligi biiylik dl¢iide yiikselmistir. Bunun sonuglarindan birisi enerji
yogunlugunun uzun zamandir lider sanayilesmis iilkelerde diigmesidir. Son 100 yildir, Amerika ve
ingiltere’de  enerji yogunlugu yilda %1 oraninda azalmaktadir. 1920’lerden beri Fransa ve
Almanya’da ayn1 durum soéz konusudur. Japonya’da benzer bir durum 1950’den sonra ortaya
cikmustir (2).

Ulkemiz hizla kalkinmaktadir ve kisa siirede gelismis iilke konumuna gelmek iizere tiim sektdrlerini
programlamay1 hedeflemektedir. Bu nedenle enerji politikasinin 6nemli bir elementi olmasi
gereken enerji tasarrufu ¢caligmalarinda referans olarak gelismis iilkeler alinmalidir.

Tablo 1’de iilkemiz enerji yogunlugunun OECD’nin gelismis iilkeleri ile karsilastiriimasi
sunulmustur. Bu Tablo incelendiginde, iilkemizin enerji yogunlugunun OECD ortalamasinin

uzerinde ve diger iilkelerin aksine, yvakin gecmiste artis trendi g0sterdigi ve halen kisi basina enerji
2. Yarinm Diinyas1 i¢in Enerji, Diinya Enerji Konseyi, 1996.




TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 38

tikketiminin OECD ortalamasiin 4 de biri civarinda oldugu goriilmektedir. Sekil 1°de yine enrji
yogunlugunun 1970-1996 yillar1 arasindaki artma trendi aciklikla gozlenmektedir. Tabloda
gozlenen kisi basina enerji tiiketimindeki diger lilkelere gore daha biiyiik artis orani, kalkinma i¢in
olumlu bir gelisme olmakla birlikte, enerji yogunlugundaki artis trendi, iilkemizin yakin gelecekte
enerji OECD ortalamasi ile karsilastirildiginda iilkemiz enerji yogunlugu degerinin 1/3 oraninda
daha yiiksek olmasi iilkemizdeki mevcut ekonomik aktivite ve yasam standardi i¢in harcanan
enerjinin azaltilmasi i¢in dnemli bir isarettir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Kisi Bagina Enerji Tiiketimi ve Yogunlugunun Bazi Gelismis Ulkelerle

Karsilastirilmasi
Enerji Enerji Yogunlugu | Kisi Basma Birincil | Kisi Basina Enerji
Yogunlugu | Artis1 % Enerji Tiiketimi Tiiketim Artis1 %
* (1981-1994) (1994) (1981 —1994)
(1994)
Tiirkiye 0.3498 0.4 0.9505 2.5
Japonya 0.1554 -0.5 3.8561 2.3
Almanya 0.1920 -2.4 4.1333 -0.5
Ingiltere 0.2182 -1.4 3.7739 0.7
Fransa 0.1895 -0.1 4.0441 1.3
Kanada 0.3820 -0.8 7.8547 0.3
ABD 0.3381 -1.4 7.8083 0.2
OECD 0.2487 -1.1 4.5826 0.6
Kaynak : OECD _
*Toplam Birincil Enerji Tiiketimi / Gayri safi Yurt I¢i Hasila.
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Grafik1. Ulkemizde 1970-1996 Yillar1 Arasindaki Enerji Yogunlugu Degisimi
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Avrupa Toplulugu da son yillarda enerji verimliliginin arttirllmasina 6zel bir 6nem vererek
topluluga iiye iilkelerde enerji tiikketim verimliligini arttirmak iizere SAVE (1991-1996) ve
THERMI (1990-1994) isimli iki programu yiiriirliige koymustur.

Ozellikle, hedefleri olan ve bazi pilot uygulamalarla da desteklenmis olan ve enerji verimliligini
arttirmak i¢in kapsamli bir seri yasal diizenlemeleri 6ngoren SAVE programi ile Topluluga iiye
tilkelerdeki CO, emisyonlarinda % 3 diisme saglanmasi planlanmaktadir.

Topluluk 1992 yilinda, gaz ve sivi yakith sicak su kazanlari ile ev aletleri enerji verimliliginin
arttirilmas1 icin iki kararname hazirlayarak yaymlanustir. Ileriye dogru ise binalarda 1s1
kayiplarinin azaltilmasi, ticari sektdrde enerji taramalarinin yapilmasi ve benzeri konularda yasal
diizenlemeler hazirlanmaktadir.

Diger yandan THERMI programi 1995 yilindan itibaren Thermi-Joule programi olarak
adlandirilarak calismalara devam edilmekte, bu program kapsaminda 6zellikle enerji verimli, ¢cevre
duyarli yeni teknolojilerin gelistirilmesi demostrasyonu ve yayginlastulmasi i¢in topluluga iiye
tilkelerin liderliginde ii¢lincii iilkeleri de igine alabilen programlar yiiriitiilmektedir.

2. NiHAI ENERJi TUKETIM SEKTORLERINDEKiI ENERJi TUKETIM TRENDLERI

Halen tilkemizde sanayi, konut ve ulasgim en biiylik nihai enerji tiikketim sektorlerimiz olup, iilke
enerji arzinin yaklasik % 92'si bu sektorlerde tiiketilmektedir (3).

Enerji tiketimimizin sektorel dagilimi incelendiginde sanayi, ulagtirma ve bina enerji tiiketiminin
yillara gore degisik hizlarda artist s6z konusudur. 1980°de yaklasik 8 milyon TEP olan sanayi
tiketimi 1996°dal7.8 milyon TEP'e ulagmistir. Ulastirma sektoriinde, 1980°de 5.2 milyon TEP
olan tiiketim 1996°da 11.8 milyon TEP dir. Bina sektoriiniin tiiketimi de 1980°de 12.8 milyon TEP
iken 1996°da 17.6 milyon TEP'e ulagabilmistir.

Sektorel enerji tiiketiminin  ge¢misteki gelisimi  incelendiginde, son 16 yilda sanayi ve ulagim
sektorleri enerji tilkketimi yaklasik ayni hizla (ortalama %3.5) artarken, bina sektorii enerji tiiketim
biiytimesi yillik ortalama %1.7 olmustur. 1980 yilinda bina sektorii en biiyiik pay: alirken her iki
sektorlin de biiyiimesine ragmen 1996 yilinda sanayi sektorii one gecmistir. Ekonomi ig¢indeki
artan agirlig1 sanayi sektoriiniin enerji tiiketiminin de hizla artmasina yol agmustir.

Tablo 2. Enerji Tiiketimimizin Sektorel Dagilim

Yil Sanayi Ulastirma Bina Toplam Toplam
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Nihai Enerji | Birincil Enerji
(Bin TEP) % | (Bin TEP) % | (Bin TEP) % | Tiketimi Tiiketimi

1980 | 7955 29.0 | 5230 19.1 | 12773 46.5 | 27448 31913

1985 | 9779 30.1 | 6195 19.1 | 14206 43.7 | 32498 39167

1990 | 14543 35.3 | 8723 21.1 | 15002 36.4 | 41256 52633

1995 | 17173 34.7 | 11066 22.4 | 17311 35.0 | 49477 63180

1996 | 17884 347 | 11778 22.8 | 17630 34.2 | 51619 68035

3. ETKB Istatistikleri
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Elektrik tiiketimi agisindan bakildiginda sanayi sektorii yine agirlikli bir sektér olmakla birlikte
konut ve hizmetler sektoriinde daha biiyiik artis trendi goriilmektedir. Bu artis trendinde halkin
daha fazla elektrikli alet kullanim talebi, daha ¢ok aydinlatma ve biiro makinalarindaki artigin
biiytiik etkisi vardir.

Tablo 3. Elektrik Enerjisinin Sektorel Dagilimi (GWh)

Yil Konut  ve

Sanayi % Hizmetler % | Ulasim % Tarim % Toplam
1980 13008 | 63.8 7081 34.7 149 0.7 160 0.8 20398
1985 19608 | 66.0 9576 322 | 213 0.7 311 1.0 ] 29708
1990 29212 [ 624 | 16668 35.6 | 345 0.7 575 1.2 46820
1995 36302 | 53.9 [29253 43.4 1490 0.7 1319 2.0 67394
1996 39946 | 539 |32188 434 |539 0.7 1484 20 | 74154

Nihai sektorlerin enerji tiiketim paterni de oldukca degisiktir. Sekil 2°de sektorlerin enerji kaynak
paylart 1996 yili itibart ile verilmistir.

Tas Kémiru
Elektrik % 7
%18

Gilnes . L
% 0

Dogal Gaz

%13 Petrokok

% 6

a- Sanayi

Elektrik

Yenilenebilir %16

%1

Komur

Petrol
%21

Hayvan ve
Bitki Artiklari

%9 Dogal Gaz

%31 %8

b- Konut ve Hizmetler




TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 38

Petrol 99,57% /-
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Sekil 2. Sektorlerin Enerji Kaynak Paylar1 (1996) .

3. SANAYIi SEKTORU

3.1. SANAYIi SEKTORUNDE ENERJI TASARRUFUNU ETKILEYEN FAKTORLER

Ulkemiz nihai enerji tiiketimi icinde yaklasik % 34, elektrik tiiketiminde %354 tiiketim payina sahip
olan sanayi sektorii hem yiiksek enerji tasarrufu potansiyeli hem de tiikettii enerjinin tiimiine
yakininin ticari enerji olmasi nedeniyle enerji tasarrufu caligmalarinda oncelikli sektordiir. Ayrica
1996 yilinda %34 olan sanayi enerji tliketim paymin 2000°de %37, 2010°da %356 olmasi
beklenmektedir.

Bu nedenle sanayi sektoriiniin yapisinin enerji tasarrufu agisindan genel olarak irdelenmesinin
yararli olacagi diistiniilmektedir.

Ulkemizde halen, giiniimiiz kosullarinda ekonomik olma &zelligini kaybetmis parametrelere
dayali daha cok kamuya ait olmak {izere, sanayi tesisleri mevcuttur. Bu tesisler, maliyet
kriterlerine gore fazla enerji tiikketen ve teknolojik gelismelere ayak uyduramamis tesisler
olarak kalmiglardir. Bundan baska bir ¢cok endiistriyel proses, enerjinin baska sekle doniistiiriilerek
kullanilmasimi gerektirmekte ve bu nedenle genellikle 6nemli miktarlarda doniistim kayiplar
olmaktadir. Tabii ki baz1 kayiplar kacinilmazdir. Ancak yer yer sanayi sektoriimiizde bu kayiplarin
biiyiik miktarlara ulastig1 gozlemlenmistir.

Son yillardaki teknolojik gelismeler ve enerji fiyatlarindaki artis kayip enerjiyi geri kazanmak
icin yapilacak yatirimlar1 karli hale getirmistir. Onlemler almmadigi takdirde bu kayiplar
stirtip gidecektir.

Enerji tasarrufu calismalar1 ile sadece enerji tiikketimi azalmakla kalmamakta bakim, onarim,
isletme aligkanliklart gibi fonksiyonlarin diizenlenmesi, iiretimde, isletme verimlerinde artiglar
saglanmaktadir.

Enerji tasarrufu imkanlarinin ¢ok yonlii karliligina ragmen yine de enerji tiiketicileri tarafindan
onlemler derhal alinamamaktadir. Maliyetlerin fiyatlara hemen yansidigi piyasa ekonomilerinde
dahi, endiistri ve diger sektorlerde, enerji tasarrufu yatirimlari olduk¢a yavas uygulanmaktadir.

7
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Bu yavaslik az gelismis {ilkelerde daha da fazladir ve bu durumun baslica nedenleri soyle
Ozetlenebilir;

= Fiyat degismelerine olan tepkinin yavas olmasi, mevcut isletmelerin verimli ¢alistig1
kanisinin hakim olmasi,
= Enerji tasarrufu yatirimlarinin kompleks olusu, Onerilen yeni ekipmanlara tam

giivenilememesi ve gerekli revizyonlar nedeniyle tiretimin aksamasinin istenmemesi,

= Bu yatirnmlarin, ¢ok sayida kii¢lik yatirirmlardan olusmast,

= Son yillarda, ekonomik sartlarin agirlasmasi nedeniyle yeni yatirnmlara yeterli kaynak
ayrilamamasi,

» Uretim artigina verimin iyilestirilmesinden daha biiyiikk énem verilmesi ve iist ydnetimin enerji
tasarrufuna yeterince ilgi gdstermemesi.

Bu nedenlere ilaveten ve tamamlayici olarak, sanayide enerji tasarrufu ¢alismalar1 teknik ve mali
engellerle karsilagsmaktadir. Bazen teknik, mali ve ekonomik engeller birbiri iizerine gelebilir. Tesis
bazinda, uygun teknik imkanlarin bilinmemesi, enerji yoOnetimi konusunda uzman kadrolarin
bulunmayisi, dl¢ti ve kontrol aletlerinin eksikligi gibi faktorler enerji tasarrufu calismalarini
geciktirmektedir. Mali engeller ise; sermaye kithigi, yiiksek faiz oranlari ve enerji tasarrufu
ekipmanlar1 i¢in orta vadeli basit finansman imkanlarinin bulunmayisidir. Bu  engeller
gelismekte olan iilkelerde sanayilesmis iilkelere nazaran daha ciddi boyutlardadir. Bu nedenle,
gelismekte olan iilkeler uzun vadede enerji tiiketiminde ekonomi saglayacak bir yaklagim igin,
gelecekteki sanayilesme stratejisini belirlemelidir. Bu stratejiler, yalnizca temel teknolojileri degil
ayn1 zamanda iilkenin kaynaklarina en uygun olan ve yan sektorleri ile birlikte sanayinin yapisini
da g6z 6niinde bulunduran segenekleri igermelidir. Bu nedenle TUBITAK tarafindan yiiriitiilen bu
caligma, sanayinin yapisina paralel olarak enerji verimliligi teknolojilerinin isaret edilebilmesi
durumunda yararl olabilecektir. Raporun ileriki boliimlerinde UETM nin ¢aligmalarina dayanarak
yaptig1 teknolojik tesbitlere agirlik verilecektir.

3.2 SANAYI SEKTORUMUZUN ENERJI TASARRUF POTANSIYELI TESBIT
CALISMASI SONUCLARI

Sektorde enerji tasarrufu potansiyelinin belirlenmesi igin, EIE/UETM’in 60°dan fazla tesiste etiit
calismalar1 sonuglari ile, Diinya Bankasi tarafindan, gelismekte olan {ilkelerde segilmis enerji
yogun sanayi alt sektorlerinde gergeklestirilen bir calisma sonucunda elde edilmis olan enerji
tasarrufu potansiyelleri ve tipik enerji tasarrufu onlemleri ile ilgili kriterler esas alinarak 1993
yilinda bir calisma yapilmistir. Bu calismada enerji tasarrufu saglayici énlemler:

e Kisa vadeli, diisiik yatirimli 6nlemler,
e Uzun vadeli, yatirnm gerektiren 6nlemler,

olmak tiizere iki gruba ayrilmis ve Metal Ana, Gida, Tekstil, Kagit, Kimya, Toprak, Metal Esya
alt sektorleri i¢in kisa vadeli ve uzun vadeli tasarruf Onlemlerinin parasal degerleri Milyon Dolar
olarak hesaplanmigtir. Ayrica bu alt sektorlerdeki mevcut tasarruf miktari minumum ve
maksimum senaryolar ile incelenerek belirlenen tasarruf miktarlart Milyon Dolar ve Bin TEP
olarak gosterilmistir.

Yapilan bu c¢aligmanin sonucu olarak sanayi sektoriimiizde karsiligi 1.2 Milyar Dolar olan 5.3
Milyon TEP enerji tasarrufu potansiyeli oldugu belirlenmistir. Bu degerin bugiin i¢in de hala
gecerli ve sanayi tliketiminin artmis olmasi nedeniyle 6 milyon TEP civarinda oldugu tahmin
edilmektedir
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3.3. SANAYI SEKTORU ENERJi TUKETIMI YAPISI

Tablo 4: Sanayi Sektorleri enerji tiiketim degerleri dagilimi(1995) ve {iretim maliyeti
icinde enerjinin pay1 (1992)

Sanayi Enerjinin Toplam
Toplam Enerji Tiiketimindeki Maliyet
Orani Igindeki Orani
Sanayii TEP % %
Demir-Celik 4,863,328 34.9 11.5,48
Demir Dig1 Metaller 312,947 2.3 6.2,47.4
Seramik 627,789 4.5 32.5
Cimento 2,736,165 19.7 55
Cam 234,898 1.7 22-42
Kagit ve Seliiloz 468,823 34 9-30
Tekstil ve Dokuma 822,305 5.9 8-10
Petrokimya 606,423 4.6 28.5
Ana kimyasallar 308,138 2.2 24
Kimyasal Giibre 40
718,962 52
Kimya- Petrol
Petrol, Rafinerileri 406,006 2.9 4
KoOmiir,
Kauguk Boya, vernik 7,149 0.05 1.6
Ve
Plastik flag 17,693 0.12 1.5
Uriinleri | Sabun,
Sanayi Temizleyiciler 41,190 0.3 2.1
LPG Dolum
34,082 0.24 1
Diger 558,000 4
Orman
Urn. ve 72,143 0.52 6
mobilya
Metal 4
Esya 41,251 0.3
Unlu Mamuller 8,132 0.06 4
Cay 72,053 0.52 3.5
Seker 415,759 2.99 8.5
Gida Yag 137,731 0.99 3.7-6
Sebze ve meyva
islene sanayi 65,762 0.47 6.44
Sigara —i¢ki 107,287 0.77 0.7-6
Toplam 13,923,448 100

* (Gida sektoriinde yer alan diger sanayi dallart, siit ve siit iirlinleri, su iiriinleri,sekerleme,
kakao, ¢ikolata vb maddeler sanayi ile siniflandirilmamis maddeler sanayilerini igerir.

DIE tarafindan 1992 ve 1995 yillar1 1200 civarindaki sanayi tesisini kapsayan ¢alisma sonuglarina
gore; yillik enerji tiikketimi 500 TEP ve iizerinde olan isyerlerinin toplam enerji tiiketimi Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginca agiklanan sanayi enerji tiikketiminin % 75’ini teskil etmektedir. Enerji
Tiiketimi agisindan % 37 civarinda paya sahip olan Metal Ana Sanayiinde demir ¢elik sektorii en
biiyiik agirliga sahiptir (% 35). Bu sektorde enerjinin toplam maliyet i¢indeki payma bakildiginda

9
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entegre demir celik sanayiinde % 48 Ark ocakli tesislerde % 11.5 civarindadir. Ark ocakl
tesislerdeki enerji maliyetinin % 11.5 olarak goziikmesi hurdanin maliyet i¢cinde onemli bir paya
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Demir dig1 metal sektdriiniin % 47.4 olarak goriilen enerjinin
maliyet icindeki oram1 5 devlet fabrikasindaki ortalama degerdir. Seramik sektdriiniin payr tiim
sanayi i¢inde % 4.5 olurken, maliyet icinde % 32.5 civarindadir. Cimento sektoriinde ise enerjinin
payt % 55 civarindadir. Tiim sanayi tiiketiminin % 65’ ini teskil eden metal ana sanayi ve toprak
ana sanayinde enerjinin toplam maliyetler i¢indeki pay1r % 11- 55 arasinda degismektedir. Bu
nedenle Tiirk sanayi enerji yogun sanayi olarak adlandirilabilir. Gelecekte enerji yogun
endistrilerdeki kapasite artirimlar1 veya yeni tesis ilaveleri sanayi enerji tiikketim miktarini goriiliir
bir sekilde etkileyecektir. Bu nedenle iilke enerji planlamasinin sanayi sektorlerindeki ve ozellikle
enerji yogun sanayilerdeki liretim artiglarinin parelelinde yapilmasi, enerji tiiketimindeki artislarin,
tilke ihtiyacin iizerinde ve agirlikl olarak ithalata dayali iiretimlerin bir plan dahilinde arttrilmasi
ile dengelenmesi zorunludur.

3.4. SANAYI SEKTORUNUN ENERJi TASARRUFU IMKANLARI ACISINDAN
IRDELENMESI

Sanayi prosesleri iiretimin tipine gore iki ana ekipman etrafinda gelistirilmistir. Bunlar firinlar ve
kazanlardir. Firinlar metalurjik tiretimlerde ve toprak sektorii iiretimlerinde yiiksek sicakliklarda
calistirilmakla birlikte gida sanayi gibi baz1 alanlarda diisiik sicakliklarda pisirme, kurutma,
fermantasyon amagcl kullamlmaktadir. Ote yandan kazanlar genelinde buhar tiiketen sektdrlerdeki
tekstil, kagit, kimya, seker gibi sektorlerde proses akiskanini tiretmekte kullanilmaktadir. Firin veya
kazan, prosesin ana ekipmani ne olursa olsun ismnin iiretimi, kullanimi1 ve bacadan atilmasi enerji
verimliliginin arttirilmasindaki potansiyel alanlardir.

3.4.1 FIRINLAR ve KAZANLAR

3.4.1.1. FIRINLAR

Firimlar modern endiistrinin 6nemli ekipmanlarindadir ve iiretim, seramik, cam, tugla, ¢imento ve
metalurjik trilinler tiretimlerinin ¢esitli agsamalarinda cesitli derecelerde ve yiiksek 1s1 bolgelerinde
islem gormektedir. Iyi dizayn edilmis ve isletme sartlarma sahip firmnlar {iriin kalitesi ve isletme
maliyeti acisindan farkli degerler vermektedir. Bu farkli degerler giiniimiizde teknoloji farki olarak
adlandirilmaktadir.

Yiiksek 1s1 bdlgelerinde galisan firinlar enerji tasarrufu igin biiyiik potansiyele sahiptir. Ozellikle
bacadan atilan gazlarin 1s1sinin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle, bu gazlarin 6n 1sitma i¢in kullanildigi
durumlarda yiiksek enerji verimliligi artislar1 saglanabilmektedir.

Toplam sanayi tiiketimi iginde %65 paya sahip olan metal ana sanayi ve toprak sanayi yiiksek 1s1
bolgelerinde calisan firmmlara 6rnek gosterilebilir.Bu sektorlerdeki yiliksek sicaklik prosesleri ve
calisma sicakliklart asagidaki gibidir:

e Metallarin 1s1l iglemleri 1100 °C

e Haddeleme, ekstriiksiyon, presleme gibi 1s1l islemler ve seramik malzemelerin pisirilmesi
1350 °C
e Metallerin ergitme ve izabesi 1700 °C

Firinlarin pek ¢ogu gaz ve sivi yakitlarla ¢calismaktadir. Ayrica yiiksek firin, ¢cimento firin1 gibi bazi
firin ve ocaklar kat1 yakitlarla (komiir, kok gibi) ¢aligmakta bu yakitlar ayn1 zamanda proses katkisi



TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi Bilgi Belge Merkezi Yayinlanmis Raporlar Katalogu Kayit No: 38

(kimyasal reaksiyon 1silariin kullanilmasi gibi) olarak da kullanilmaktadir. Ayrica ¢ok degisik tipte
(ark ocagi, indiiksiyon ocagi gibi) elektrikli firin yiiksek isletme maliyetlerine ragmen metalurjik
iriinlerin tiretiminde (¢elik, aluminyum, elektrolitik bakir) kullanilmaktadir.

Yakitla galisan firinlarin enerji verimliligi istenen sicaklik araligi ve yakit cinsi ile baglantili olarak
%I10-40 arasinda degismektedir. Sanayide karsilasilan bazi 6rnekler bu kayiplar1 dogrulamakta yer
yer bu degerlerin iizerine ¢ikildig1 da goriilmektedir. Ornegin halihazirda ¢elik tesislerimizden
birinde c¢aligmakta olan 1s1l islem firininda, baca gazi kayb1 % 64 malzemeye verilen enerji % 12,
meneviglemede baca gazi kaybi % 80.6, mamule verilen 151 % 6.6 dir. Siirekli proses
teknolojilerinin uygulandig1 yerlerde 1s1 kaybinin azalmasi ve optimum isletme sartlar1 saglanmasi
dolayist ile bu degerlerin iizerine ¢ikilabilmektedir.

Ulkemizde ¢esitli iiretimler i¢in kullanilan yiiksek sicak bolgesinde firinlarin hemen hemen tamami
yurtdisinda satin alinmaktadir. Bu nedenle alinan iilkenin teknolojisine bagli olarak enerji
verimliligi yiiksek veya diisiik olabilmektedir. Ornegin iilkemiz seramik sektoriine Alman ve
Italyan teknolojisi hakimdir. Alman teknolojisi ile gelistirilen firmlarda genellikle atik 1sinin
degerlendirilmesi ile ilgili 6nlemler daha etkin olmakla birlikte, Italyan teknolojisi ile iiretilen
ekipmanlara gore daha pahalidir. Ancak sektdrdeki pazara daha ¢abuk ve ucuz bir tesisle cevap
vermek isteyen iireticilerin tercihleri Italyan teknolojisinden yana olmaktadir.Tesis {iretime
girdikten sonra ekipmanin yerlestirilmesi miisait ise, atik 1s1 geri kazanmmu ile ilgili ilaveler
fabrikalar ve yerli mithendislik firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Yapilan degisikliklerinde
onemli tasarruflar sagladigit UETM tarafindan yapilan ¢aligmalar sirasinda tespit edilmektedir.

3.4.1.1.1 Firinlarda Enerji Verimliligini Etkileyen Faktorler

Firin tasarimlanirken tasarimcinin firindan optimum isletme {iretim verimi saglanmasi i¢in
islenecek iiriine uygun boyut ve seklin gézoniinde bulundurulmasi gereklidir. Firin tasariminda
veya satin alimiyorsa se¢iminde ortak noktalar olarak asagidaki hususlarin degerlendirilmesi
gereklidir:

Uretilmesi planlanan iiriiniin tipi,boyutu, sekli veya iiretim miktari.
Tiim proses boyunca istenen sicakliklar ve araliklari

Yanma veya ergitme i¢in istenen boyut ve firin konfigilirasyonlari
Firindaki {irtin hiz1 miktar1 veya ergitme orani-hizi

Kesikli veya stirekli igletme

Firin atmosferi i¢in ve atik gazlar i¢in istenen sartlar.

Dizayn kapasitesi enerji verimliligini olduk¢a 6nemli bir sekilde etkilemektedir. Ornegin {iretim
talebinin {lizerinde se¢ilmis 5 tonluk bir firin, bir ton iiretim i¢in calistirildiginda firin ayni yapisal
kaybi ile daha maliyetli olarak ¢alisacaktir. Firinin sekli ise, firin iginde meydana gelen radyasyonun
maksimum sekilde malzeme transferinde ve 1sinin firin i¢inde en iyi sekilde sirkiilasyonunda hayati
bir faktordiir. Firina briilorlerin yerlestirilme diizeni veya kat1 yakitin beslenmesi firin i¢indeki 1s1
dagilimim etkilemektedir. Yanma iirlinlerinin firin i¢indeki dolagimi ve bacadan atildigi noktadaki
sicakliklar dikkat edilmesi gereken noktalardandir.

Diger taraftan firina malzeme sarj1 ve/veya desarji i¢in kullanilan kapilarin dizayni 1s1 kayiplarindaki
en Oonemli noktalardandir. UETM tarafindan yapilan enerji tasarrufu etiitlerinde genellikle goze
carpan kayip noktasi olarak tesbit edilmistir. Firina giren soguk hava sadece yakit tiiketimini
arttirmakla kalmamakta ayn1 zamanda firin i¢inde soguk bdliimler yaratarak iiriin kalitesini bozmakta
firin malzemeleri iizerinde olumsuz ekti yapmaktadir.

1
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3.4.1.1.2 Firinlarin Is1 Depolama Kapasitesi ve Yapisal Is1 Kayiplar:

Firin performansi ve yakit tiiketimini etkileyen 6nemli faktorlerden biri de isletmeye uygun refrakter
ve 1s1 yalitim malzemesinin se¢imi ve uygulanmasidir.

Kesikli olarak isletilen bir firinin asir1 izolasyon ile 1s1 depolama kapasitesinin arttirilmasi yakit
wsrafidir. izolasyon ve firin malzemeleri, isletme siiresi, malzeme yiikleme orani, istenen sicaklik
profili gibi parametreler ile birlikte goz 6niine alinmalidir. Son yillarda firinlarda saglanan teknolojik
degisimlerde bu malzemelerin gelistirilmesi agirlikli olarak yer almaktadir. Normal refrakterler
yerine kullanilan sicak ylizey refrakter izolasyonu (Hot Face Refractory Insulation) ve seramik elyaf
(ceramic fibre) yalniz 1s1 kaybinin azaltilmasi degil diger (hafiflik, soguma zamaninda diisiigler gibi)
avantajlar1 nedeniyle kullamimi yayginlagmaktadir. Ulkemizde de bazi tesislerde bu uygulamalar
baslamistir. Bu malzemeler iilkemizde heniiz tiretilmemektedir.

Yenilik olarak adlandirilabilecek bu malzemelerin uygulama sonuglarin1 gésteren Tablo 5 asagida
verilmektedir.

Tabloda 100 °C de haftada 5 giin giinde 12 saat kesikli olarak isletilen 3.7 m” firmn i¢ yiizey alanimna
sahip bir firindan degisik izolasyonla saglanan tasarruflar gosterilmektedir.

Tablo 5. Degisik Refrakterlerin Is1 Kayiplari

Kesikli igletme 12 saat / giin, Sgiin / hafta
Duvar Konstriiksiyon
Tipi 229  mm | 229 mm | 114 mm SYR | 63 mm Seramik
Refraktor | Sicak Yiizey |+ 114 mm | Elyaf + 102 mm

Refraktori Diatometic Mineral Yiini
(SYR) Izolasyon

Is1 Kaybr 3217 1192 722 443

Mj / hafta

Is1 DepolamavKayb1 F1- 5975 1720 1783 383

rin Caligsmadigl Zaman

MJ/ hafta

Toplam Kayip

M; / hafta 8493 2912 2505 828

Yalitim Kullamlafak Ist 65.5 70.5 90.3

Kayiplarinda Saglanan

Is1 Kayb1 Azalma Oran

Kaynak : Nifes Consulting Group UK 1992

Yiizey 1s1 kayiplart firmnlarda (seramik, tugla ve iiretilen firinlarda) toplam kayiplar icinde % 10
civarinda bir paya sahiptir. Ancak kesikli olmasi durumunda firin izolasyonu enerji kaybini
etkilemektedir.

3.4.1.1.3 Is1 Kayiplan

Atik 1s1 kayiplari firinlarda enerji verimliligini etkileyen onemli faktdrdiir. Firinda kullanilan
yakma havasi sicak gaz olarak bacadan atilir. Rekiiparator ve rejenarotorii olmayan yiiksek

1
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sicaklikli, kesikli olarak malzeme yiiklenen (batch type) ve kiitle ve 1s1 balansinin saglandig1 bir
firinda baca ile olusan kay1p (sicakliga da bagli olmakla birlikte) % 80 leri bulabilmektedir.

Firin yiizeyindeki kiiciik delikler duvarin kendi emisivite degerine gore diisiik emisivite nedeniyle
ihmal edilebilir 1s1 kayiplarina neden olmakla birlikte, kapinin agik birakilmasi énemli kayiplara yol
acmaktadir. Baz1 firin iireticileri 6zellikle ylikleme ve boslatma sirasindaki kayiplar1 azaltmak igin
ikinci kap1 veya daha degisik dizaynlar gelistirmistir. Ulkemizde bu tip uygulamalarin yapildigi
firinlar, sektorlere gére degisik oranlarda yayginlagsmaya baglamistir.

3.4.1.1.4 Is1 Geri Kazanimi

Firinlarda, 250 — 750 °C arasinda yiiksek dereceli 1s1 ve 20- 250 °C arasinda olmak iizere diisiik
dereceli 1s1 olarak iki seviyede atik 1s1 meydana gelir. Bu 1sinin geri kazanimi da sicakliga, miktara,
1sinin kazanmildigr ve degerlendirildigi yere ve kirlilige bagli olarak ¢ok genis uygulamalara ve
alternatiflere sahiptir.

En genel uygulama, rejenaratér veya rekiiperator sistemleriyle firin yakma havasinin 6n 1sitma
yapilmasidir. Atik 1s1 kazanlar1 ile buhar iiretimi seklinde de degerlendirmeler son yillarda
kojenerasyonla birlikte giindeme gelmistir. Ote yandan metal ergitmede kullanilan ocaklardaki, firin
yapisini korumak ve refrakterin degistirilme zamanini1 uzatmak i¢in yapilan su ile sogutma bir 1s1
kaynag1 olarak degerlendirilmektedir. Bu tiir uygulamalarin hala Tiirk sanayisi i¢in ¢ok yaygin
oldugunu sdylemek zordur ve halen bu alanlarda yapilacak enerji tasarrufu uygulamalar biiyiik bir
potansiyel olarak oniimiizde durmaktadir.

Sivi ve gaz yakit yakan firinlardaki onemli bir etken de briilorlerdir. Giliniimiizde yeni tip
rekiiparatif ve rejeneratif briilorler bir¢ok firinda kullanilmakta, yakma havasimin yiiksek
derecelerde 1sittiklarindan enerji tasarrufu saglamaktadirlar.

Firinlardaki yukarida belirtilen ortak karekteristik 6zelliklerden bahsedildikten sonra enerji tiiketimi
acisindan etkili ve firin prosesi agirlikli bazi sanayi sektorleri bazinda enerji tiiketimi ve tasarrufu
ile ilgili degerlendirmeler daha sonraki boliimlerde yapilacaktir.

3.4.1.2 KAZANLAR

Kullanim ihtiyaglarina gore ¢ok degisik tiirlerde iiretilen kazanlar, ilk yatirim ve isletme giderleri
bakimindan oldukca pahali enerji iretegleridir. Ancak enerjiyi kullanim yerine sicak akiskan
seklinde tasimanin getirdigi biiylik avantajlar, kazanlar1 sanayi sektoriiniin en 6nemli ekipmani
haline getirmistir.

1995 yili itibariyla DIE nin 500 TEP'in iizerinde enerji tiiketen 1200 civarindaki sanayi kesiminde
yaptig1 arastirmaya gore sanayi tesislerinde % 21.4'1 kati, % 50°si sivi ve % 28.5'1 gaz olmak
{izere 3104 adet kazan mevcuttur. EIE nin yaptig1 etiit sonuglarma gore kazanlarin genellikle % 23 -
% 133 arasinda fazla hava ile ¢alistigi, bununda verim iizerinde % 5 - % 10 etkisi oldugu tespit
edilmistir. Fazla havanin azaltilmasi el ile kontrol edilebildigi gibi otomatik yanma kontrolu
sistemleri de degisen teknolojilerle birlikte onemli gelismeler gostermektedir. Diisiik baca gazi
sicaklig1 ise yanma ve 1s1 geri kazanim teknolojileri ile halen gelisen bir alandir.

Kazan se¢imi yapilirken igletmenin yillik, aylik ve giinliik bazda halihazirdaki buhar ihtiyaglarinin
bilinmesi ve yakin gelecekte olabilecek yiikk durumlarimin géz Oniine alinmasi gereklidir. Yakit
secimi ve bu yakita uygun kazan se¢imi, yapilmasi gerekli olan 6nemli degerlendirmelerdir. Yanma
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verimliligi ise son yillardaki teknolojik degisikliklerle bu verimin arttirilmasi ve optimum isletme
sartlarinin saglanmasi tizerinedir.

Kullanilan kazanlar miimkiin oldugunca maksimum talebi karsilayacak yanma oraninda
calistirilmalidir.

Kazandaki buhar basincinin disiirilmesi ile yakit faturasinda %  1-2 lik bir tasarruf
saglayabilmektedir. Bu amagla kazanlar, prosesteki ihtiya¢c gz Oniine alinmak kaydiyla, kendi
orijinal ¢alisma basinglarinin altinda galigtirilabilirler.

Bu tasarruflarin bir kismi baca gazi sicakliginin diismesi ve bununla birlikte olusan kazan
verimindeki artistan dolayidir. Kazan yiizeyinden olan 1s1 kayiplari da basincin diisiiriilmesiyle
orantili olarak bir miktar diisecektir.

Eksik yanmayla olusan 1s1 kayiplari, kat1 veya sivi yakit igerisinde bulunan yanabilir maddelerin
yanmayarak kiil i¢inde kaldig1 veya baca gazinda yanmamis karbon olustugu zaman meydana
gelmektedir.

Yakitlar serbest nem seklinde ve kimyasal kompozisyonlarindan dolay1 igerisinde su bulundurur.
Yakitin igerisinde bulunan nem yanma esnasinda buharlasarak agiga ¢ikmaktadir. Su buhar olarak
aciga cikan nem, kazandaki faydali enerjinin bir kismiin bacadan disar1 atilmasimna sebep
olmaktadir.  Yakittaki serbest nemin yakmadan once miimkiin oldugunca azaltilmasi enerji
tasarrufu agisindan gereklidir.

Baca gazindaki su buhari sebebiyle meydana gelen kayiplara ilave olarak CO, ve yanmada énemli
bir rolii olmayan azot tarafindan da disar1 1s1 tasinmaktadir. Yanma i¢in gerekli olan O, nin
yiiksek olmasit da faydali 1s1y1 bacaya tasir. Is1 kayiplart fazla hava miktar1 ve ve bacagazi
sicakligini optimum seviyeye indirme yoluyla kontrol edilmelidir.

Fazla hava miktar1 gereginden ¢ok olursa, bacagazi miktarini1 artirir ve artan bu miktardaki hava
bacagazi sicakligina kadar 1sinip enerji alacagindan daha fazla 1sinin bacadan disar1 atilmasina
neden olur. Baca gazi sicakliginin kabul edilen degerlerin ilizerinde olmas1 halinde bacadan
atmosfere fazla enerji atilmis olacaktir. Bu durumda kazan verimi bir miktar diigser. Bacadan atilan
enerjinin yiiksek olmasinin iki ana nedeni vardir. Bunlardan birincisi 1s1 transfer yiizeylerinin
yetersiz olusudur. Boyle durumlarda bacaya hava 6n 1siticist veya kizdiricilar kurularak baca gazi-
nin 1sisindan faydalanmak miimkiin olmaktadir.

Baca gaz1 sicakliginin yiiksek olmasinin ikinci nedeni ise 1s1 transfer yiizeylerinde olusan
kirliliklerdir. Bu nedenle kazan borular1 belirli periyotlarda temizlenmeli ve ayrica kazana verilen
besi suyunun sertligi sik sik kontrol edilmelidir.

Farkli yakatlar, farkli oranlarda karbon ve hidrojen ihtiva ettikleri i¢in 1s1l degerleri, yanma sonucu
olusan bacagazindaki nem miktarlari, curuf ve kurum miktarlar1 degismektedir.

Bunlarin herbiri verimi etkilemektedir. Bu durum daha ¢ok kati yakit yakan kazanlarda kendisini
belli etmektedir, drnegin bir yakit cinsi veya parca biiyiikliigline gore dizayn edilmis bir kazanda
farkli bir yakit veya degisik parca biiytlikliiglinde yakit yakildiginda verim degismektedir.

Ayrica sivi yakitlarda verimi etkileyen dnemli faktorlerden birisi de atomizasyon sicakliklaridir.
Atomizasyon sicakliklar1 sivi yakitlarin cinsine gore degismektedir.
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Kazanlardan, genellikle diisiik yiikte ve asir1 yliik durumunda calistirilmadiklar: zaman en biiyiik
verim elde edilir. Maksimum yiik ve devamli ¢alisma durumunda ¢ekilen yiik oran1 % 50 nin altina
diistiigiinde verim egriside hizla diismektedir. Bu yiik diisiisiine bagli olarak kazan yiizeyinden olan
1s1 kayiplarinin yiizdesi artacaktir. Kazanlar ¢alistirilirken, kazanin kapasitesi géz Oniine alinarak
miimkiin oldugunca yliksek yiiklerde ¢alistirilmalidir.

Kazan ylizeyinden 1s1 kayiplari, radyasyon ve konveksiyon seklinde olmaktadir. Modern kazanlarda
bu kayip genel olarak eger kazan tam yiikte calisiyorsa % 1 den kiigiiktiir. Bununla birlikte eski
tip kazanlarda ve izolasyonu kotii durumda olan kazanlarda bu kayip % 10 a kadar c¢ikabil-
mektedir.

Kazan yiizey sicakligini, ortam sicakliginin yaklasik 30 °C iistiindeki bir degere diistirecek sekilde
yapilmis bir izolasyon, bu tiir kayiplar1 en aza indirmek acgisindan yeterli ve uygun olarak
goriilmektedir.

Kazan suyunun ic¢indeki bazi minerallerin yliksek sicaklikta c¢oziinmesiyle suyun icerisinde
tortulagmalar olusmaktadir. Buhar  kazanlarinda 1s1 degisim oranlarin1 azaltan ve verimin
diismesine sebep olan tortular1 Onlemek icin kazana iletkenligi diisilk, yumusak besi suyu
verilmelidir.

Kazan suyu buharlagma ile, prosesde direkt buhar kullanimi sonucu veya blof nedeniyle zaman
icerisinde bir miktar eksilmektedir. Bilindigi gibi eksilen su disaridan tasfiye edilmis su ve
kondens suyu ile takviye edilmektedir. Besi suyu adin1 verdigimiz kondensat geri doniisii ve tasfiye
edilmis su karigiminin kazana miimkiin olan en yiiksek sicaklikta girmesi saglanmalidir. Besi
suyunun kazana soguk girmesi durumunda hem bu suyun yeniden 1sitilmasi i¢in ayrica bir enerji
harcanacak, hem de suyun icerisindeki bazi minerallerin soguk halden yiiksek sicakliga 1sitilmasi
esnasinda tortulasarak kazan icinde kireg tasi olusturmasina sebep olmaktadir.

Kazanlarda tiretilen buhar, sistemde kullanildiktan sonra bir kismi doymus buhar, bir kismi da su
olarak sistemden ayrilmaktadir. Uygun yerlere konulacak buhar kapanlari vasitasiyla buharin
sistemde kalmasi saglanabilmektedir. Sicak su olarak ayrilan diger akiskan ise prosesten
kaynaklanabilecek herhangi bir kirlenme s6z konusu degil ise besleme suyu olarak kazana
dondiiriilmesi kazan verimine olumlu etki yapmaktadir.

Kazanlara yanma havasi olarak verilen havanin 1sitilmas1 ile kazan veriminde artis saglamak
miimkiindiir. Yanma havasinin baca gazindan faydalanilarak 1sitilmas1 yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.

3.42 DEMIR CELIiK SEKTORU

Ulkemizde sanayi tiiketiminde % 36 gibi énemli paya sahip olan metal ana sanayinin yine enerji
tiiketimi agisindan % 90 na yakin boliimii demircelik iiretimi igin harcanmaktadir. Ulkemizde
demir ¢elik iiretimi ve islenmesi 3 entegre tesisimiz ile 20 civarinda ark ocakli tesis ve ¢ok sayida
buiytkli kiigtiklii haddehane tipi sanayi tesislerinde gergeklesmektedir. Entegre tesislerimizde yillik
tiretim kapasitesi 6 milyon ton civarindadir. Mevcut kapasite arttirim ¢alismalart ile kapasitenin
yakin gelecekte artmasi beklenmektedir.

Demir ¢elik sanayiinde toplam enerji tiiketiminin % 70-80 i tag komiirii , % 8-10 elektrik % 10-15
petrol ve dogal gaz tiilketiminden olugsmaktadir. Entegre tesislerde yan iiriin olarak elde edilen kok
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gazi, yiiksek firingazi ve ¢elikhane gazi biiyiik olgiide tesis i¢inde yakit olarak degerlendirilmektedir
veya enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in degerlendirilmesi planlanmaktadir. Bu tesisler daha ¢ok
cevherden sivi ¢elik iiretimi yapmaktadir. Uretimde enerji verimliligi, hammadde basta olmak
lizere bir cok faktor, uygulama ve teknoloji ile bagintili olarak degismektedir.

3.4.2.1 Entegre Demir Celik Tesisleri
Asagidaki tabloda iiretim tipi agirliklarina gore bazi iilkelerin ton ham celik basina tiikettikleri
enerji miktar1 goriilmektedir. Erdemirin {iretim paternine en yakin olan Japonya’ nin enerji tiiketimi

bir ¢ok dnlemi alarak bugiine kadar %34 tasarruf saglamis olan Erdemir’ den % 28 daha azdur.

Tablo 6. Gelismis Ulkelerde Celik Yapim Siirecine Gére Enerji Tiiketimi (**)

ULKELER GJ/THC* PIK CELIK HADDELEME

URETIMI URETIMI VE DIGER

(%) (%) (%)
AVUSTURYA 18.3 71.1 0.6 28.4
FINLANDIYA 17.9 60.7 10.7 28.7
FRANSA 20.0 63.5 10.3 26.2
ALMANYA 17.6 63.4 8.6 27.9
JAPONYA 18.1 60.3 9.4 30.2
LUKSEMBURG | 18.7 65.3 9.4 25.2
HOLLANDA 17.3 81.5 1.3 17.2
ISPANYA 14.3 45.0 25.9 29.3
ISVEC 18.0 45.0 16.4 38.5
INGILTERE 19.4 61.2 9.9 28.9
ABD. 25.4 47.0 10.0 43.0
ERDEMIR/ 24.0 57.7 8.0 34.6
TURKIYE(***)

* THC : TON HAM CELIK

** TISI 1996

#+% 1996 /11 AY DEGERLERI

(WEC Verimlilik Oturum Kitabi, sf 220 Tablo 1)

Erdemir degerleri ise lilkemizdeki en verimli degerlerdir. Asagidaki tabloda ortalama sektor spesifik
enerji tiiketimlerinin karsilastirilmasi goriilmektedir.

Tablo 7. Tiirkiye ve Diger Ulkelerde (Gelismis) Spesifik Enerji Tiiketiminin “Ortalama”,
“Minimum”, “Maksimum” Degerleri

TURKIYE ERDEMIR | DIGER ULKELER
SEKTOR ORTALAMA MINIMUM

(TEP) (TEP) MAKSIMUM

(TEP) (TEP)

HAM 0.66 0.64 0.50 0.56
DEMIR
HAM 0.68 0.61 0.44 0.48
CELIK

TEP : Ton Esdeger Petrol
(WEC Verimlilik Oturum Kitabi, sf 220 Tablo 3)
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Erdemir’de enerji verimliligini arttirmak iizere uygulanan projeler ana baslikla halinde su sekilde
siralanabilir.

Otomatik kontrol, 6l¢me ve izleme entriimantasyonu ile desteklenen etkin enerji yonetimi
Yiiksek firinlar soba modernizasyonu ve soba atik 1s1 geri kazanimi

Yiiksek firinlara komiir enjeksiyonu

Celikhane kapasite artirma ve modernizasyonu

Sicak haddehane modernizasyonu slab firini sicak sarj uygulamasi

Yiiksek firin gazi holderi (YFG), ¢elikhane gazi holderi (CGH) ve YFG + CGH karigim sistemi
ve celikhane gaz1 geri kazanim tesisleri devreye alinmistir. Celikhane gazi temizlenerek sadece
Erdemir’de kullanilmaktadir.

e 5 Nolu buhar kazan1 modifikasyonu ile tesiste yan {iriin olarak iiretilen gazlar kullanilmaktadir.

e Kojenerasyon tesisinin kurulmasi ile 2x38 MW elektrik ve atik baca gazi ile 14 barlik basingta
proses buhari tiretilmektedir.

Tamamlanan bu projelere ilaveten asagidaki belirtilen belli baghi bazi projelerin sonucunda da
onemli tasarruflar hedeflenmektedir.

¢ Mevcut diger kazanlarin modifikasyonu ile kazanlarin yiiksek firin gazi yakma kapasiteleri
arttirtlacaktir.

¢ FElektrik enerjisinin va gazlarla ilgili Scada sisteminin kurulmasi ¢aligmalari devam etmektedir.

¢ Enerji Yonetimi ile ilgili olarak {iiniteler bazinda enerji komitelerinin kurulmasi ile enerji
tasarrufuna daha fazla odaklanilacaktir.

Entegre Demir Celik tesislerinde diger enerji tasarrufu saglayici uygulamalar:

» Kuru kok séndiirme (Sadece iskenderun Demir Celik tesislerinde mevcuttur).

= Direk indirgeme yontemlerinin ( Iscar, Demir karbiir, Stinger demir) kullanilmas1

* Plazma ergitme ( Kismen indirgenmis demir tozlarinin pulverize komiirle indirgenmesi)
= Soguk baglama (COBO — peletleme teknigi)

= Dogrudan haddeleme (tavlama yapmadan)

Diger entegre tesislerimizde benzer olarak bazi projelerin halen uygulama ve bunun sonucunda
spesifik enerji tikketiminde azalma saglanmasi i¢in ¢cok degerli potansiyel mevcuttur.

3.4.2.2 Ark Ocakh Tesisler

Ulkemizde Demir celik sektdriiniin en dnemli iireticisi ark ocakl tesisler yilda elektrik olarak 5
milyar kwh civarinda ve yakit olarak da toplam 700 bin TEP civarinda enerji tiiketmektedir.

Hemen hemen tamami AC ark ocagi ile iiretim yapan bu tesisler yiiksek enerji tiikketiminin yanisira
harmonik iiretimi ve reaktif gii¢ tiiketimi gibi nedenlerle elektrik sebekeleri {izerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Son yillarda DC ark ocagi uygulamalarinin getirdigi avantajlar iilkemiz sanayi
tesisleri tarafindan dikkatle izlenmektedir. Heniiz 2 tesisimiz bu teknolojiyi uygulamistir. Bazi
isletme sorunlarn tesisteki miihendisler tarafindan giderilmeye ¢alisiimaktadir. % 5 e kadar enerji
verimliligi artis1 ve sebekeye daha az olumsuz etki yaratmasi gibi avantajlarina ragmen, tek elektrot
olmas1 nedeniyle ark kontrolu zorlagmaktadir. AC ark ocaklar1 ile ayn1 yatirim miktarina sahip DC
ark ocaklar1 teknolojisini yakin gelecekte iilkemizde yaygm kullanimi muhtemeldir. Ote yandan
hurda 6n 1sitma ile su anda ton basina saglanmis bulunan 25-35 kwh enerji tasarrufu, AB nin

1
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cevresel sinirlamalar1 nedeniyle yasaklanmasi, ark ocakli tesislerde yeni teknolojilerin mevcut AC
ark ocaklarina adaptasyonunu gerektirecektir. Bu tesislerin; harmoniklerin giderilmesi i¢in regulator
iiniteleri ve filtre sistemleri, kompanzasyon {initelerinin iyilestirilmesi ile ilgili teknik problemler
konusunda halen yeni teknik 6nlem anlayis1 icinde oldugu, bazi tesislerin kendi kontrol sistemlerini
gelistirdigi goriilmektedir. Birim {iretim degerlerine bakildiginda baz1 sartlara bagli olmakla birlikte
tilkemizde 500-380 kWh/ton siv1 gelik, spesifik enerji tiiketimi ile iiretim yapildigr goriilmektedir.
Yurtdisinda bu deger 320 kWh/ton’a kadar disiiriilmiistiir. Bu tesislerin enerji tiiketim verimliligini
arttirmak ve dolayist1 ile bu sektoriin elektrik talebinin ve yakit tiilketiminin azaltilmasi i¢in baslica
onlemler olarak:

e Hurda 6n 1sitmasinin iki veya ii¢ gézle yapilmasi,

e Tav firmina sicak kiitiik sarji,

Tesiste mevcut firin atik 1silarinin yanma havasi 6n 1sitmasinda veya sicak su eldesinde veya
soguk kiitiiklerin 6n 1sitilmasinda kullanilmasi

Kontinii dokiim yapilmasi,

ithal edilen hurdanin kalitesini yiiksek tutulmast,
Koptikli curuf uygulamast,

Pota firin1 metalurjisi uygulanmasi,

Dipten dokiim alma,

Dogrudan haddeleme (tavlanmadan)

UHP (Ultra High Power) elektrik ark firini kullanima,
Bilgisayar destekli proses kontrol ve otomasyonu,
Oksi-Yakait briilorler ile oksijen ve yakit enjeksiyonu,
Oksijen enjeksiyonu,

Firin duvarlari ve gatisinin su veya buharla sogutulmasi,
Direk indirgenmis demir (DRI) kullanima,

Firin kapatma sistemleri,

Ark ocagr atik gazlarinin sogutularak buhar eldesi

3.4.3 CIMENTO SEKTORU

1824 yilinda Ingilterede ki ilk iiretimden bu yana "¢imento" tiim diinya iilkelerinin en dnemli ingaat
malzemesi olmustur. Su ile temasinda sertlesen ve etrafindaki maddeleri birbirine yapistirma
ozelligine sahip bu hidrolik baglayacinin diinyadaki tiretimi 1996 yili sonu itibariyle 1.48 milyar
ton olmustur. Diinya ¢imento {liretiminde, Cin 490 milyon tonla 1. sirada yer almakta olup, Tiirkiye
35.8 milyon tonla 7. Sirada yer almaktadir. Cembureau (Avrupa Cimento Uretim Birligi) iilkeleri
arasinda Tiirkiye ¢imento iiretiminde, iiretim acundan 1. siradadir, italya 33.8 milyon tonla 2.
sirada, Almanya 31.5 milyon tonla 3. siradadir.

Tiirkiyede giiniimiizde 40 tanesi ¢imento, 11 tanesi Ogilitme tesisisi ile birlikte 51 fabrika
bulunmaktadir.Bu fabrikalarin hepsi 6zel sektore aittir.Bu fabrikalar arasinda Corum (1. Firin) ve
Bartin yas sistemle iiretim yapmakta, diger fabrikalar kuru sistemle liretim yapmaktadir.

Avrupa llkeleri arasinda Tiirkiyede klinker iiretiminde kilogram basina 923 kcal enerji tiikketimi
gergeklestrilmekte olup, ¢imento iiretiminde ise 108 kWh/ton elektrik tiiketimiyle iyi denilebilecek
diizeydedir.
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3.4.3.1 Cimento Teknolojisindeki Yenilikler
3.4.3.1 .1 Is1 Enerjisinin Daha Tasarruflu Kullanilmasina Yonelik Teknolojiler

Onkalsinasyon sistem bir Japon firmasi tarafindan gelistirilmis bir teknolojidir. Ana fikir
konvansiyonel doner firin sinter bolgesinde radyasyon yolu ile olusagelen 1s1 transferinin ekonomik
olmasina ragmen kalsinasyon bolgesindeki 1s1 transferinin ¢ok agir gelismesi ve rasyonel
olmayisindan kaynaklanmaktadir. On 1sitict sistemde sicak gazlar iginde dolanan farin
taneciklerinin 25 saniye gibi ¢ok kisa bir zamanda 30 °C'den 800 °C'a 1sinmasindan esinlenerek
sicak gazlar i¢inde dolanan farin taneciklerini kalsinasyon kamarasi denilen ek boliimde yakit
vermek suretiyle 1s1 transferine tabi tutulmakta ve kalsinasyonu %90 oraninda
gerceklestirmektedir.Boylece kalsinasyon i¢in gerekli 1sinin firin digina aktarilmasi sonucu, firina
yiiklenen 1s1 ile klinkerizasyon giiciin 2 misli artmasi ve firin ¢ap1 sebebi ile sinirlanmis olan azami
tiretim kapasitesinin giinde 10.000 ton kadar yiikselmesi imkan dahiline girmistir. Sistem ayrica 1s1
tiketimini %5-10 civarinda azaltmaktadir. Bu uygulama ayni zamanda ¢imento firinlarinda diisiik
kalorili kdmiirlerin yakilmasi imkanini da getirmektedir. Ulkemizde bu teknolojiye sahip
fabrikalarin sayis1 9 olup, bu say1 yapilan teknolojik yatirnmlarla gitgide artmaktadir.

3.4.3.1.2 Elektrik Enerjisinden Tasarruf Saglayan Yenilikler

Cimento ilretiminde kullanilan elektrik enerjisinin %40'mnin 6gilitme sistemlerinde kullanilmasi
gercegi, Ureticileri daha az enerji kullanan 6giitme metodlar1 aramaya sevketmistir. Dolayisi ile
yeni eziciler, kiricilar, 6gitiiciiler separatorler ve degirmenler gelistirilmistir. Carpmali kiricilar,
Sakuli tipli valsli degirmenler veya yiliksek basingli merdaneli ogiitiiciiler klinker, komiir veya
hammadde 6giitmede %15-20 enerji tasarrufu saglamaktadirlar.Bazi1 Avrupa iilkelerinde yiiksek
randimanli separatorler tesis edilmek suretiyle %15-20 enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Yeni uygulanan yogun-faz pnomatik tasima sistemleri enerji tliketiminde Onemli tasarruf
saglamaktadir. “Yogun-faz-tasima” asgari gaz ivmesi ve azami yiikle katilarin taginmasi prensibini
uygulamaktadir. Sistem %50 daha az hava gerektirdigi i¢in kompresor kapasiteleri kiigliltmekte, toz
tutma yiizeyleri daralmakta boru hattinin ¢ap1 azalmakta dolayisiyta insaat yatirimi da diismektedir.

3.4.3.1.3 Katki Maddeleri Kullaniminda Artis

Enerji tasarrufunun 6nemli bir yolu da ¢imentoda katki maddeleri kullanimidir ve bu yontem
Diinyanin birgok bolgesinde gittikce daha biiyiik 6nem kazanmaktadir. Diinya iretiminin yaklagik
1/3"i katkili ¢imento'dur. Diinyada ¢imento liretiminde kullanilan ugucu kiil miktari, 40 milyon
ton'dan fazladir. Bircok iilkede ve bilhassa, Akdeniz iilkelerinde tabii puzolanlar artan 6lgiide
kullanilmaktadir. Hatta bazi tilkelerde enerji tasarrufu amaciyla ¢imentoya silika tozu, kalker tozu
gibi at1l dolgu maddeleri bile katilmaktadir.

3.4.3.1.4 Diger Verimlilik Artirici1 Teknikler

Seramik Teknolojisindeki son gelismeler bu maddelerin ¢imento sanayiinde refrakter olarak
kullanilabilmeleri konusunda yeni ufuklar agmistir. Firin duruslarimin biiyiik bolimii refrakter
malzemenin tahribinden kaynaklanmaktadir. Dolayist ile daha dayanikli ve giivenilir refrakter
malzemeye olan ihtiya¢ ¢imento sanayii i¢in ¢ok acil bir konu olmustur. Son zamanlarda manyezit-
krom tuglalar da yerlerini Periklas-Spinel teknolojisi ile iiretilen tuglalara birakmaktadir. Bu son
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tiirlerin tiretimi pahali olmakla birlikte normal krom-manyezit tuglalara nazaran 2-3 misli daha
dayanikli olduklar1 gériilmiistiir. Dolayist ile firinlarin klinker iiretimini artirmaktadirlar.

Bir diger gelisme On 1siticilarin astarlanmasinda diger refrakterler yerine Zirkonium-Silikat esash
refrakterler kullanilmasidir. Bunlar firin duruslarini azaltmakta, daha az is¢ilik gerektirmekte
dolayist ile maliyetlerinin yiiksekligi kolayca telafi edilebilmektedir.

Cimento lretiminde proses kontrolii ve kalite kontrol fonksiyonlarinin gergeklestirilmesinde
bilgisayar kullanimi ve otomasyon bu fonksiyonlara biiytik stirat ve verimlilik
getirmistir.Bilgisayarlar ¢imento sanayiinde muhasebe, personel, envanter ve stok kontrolu,
kompiiterize koruyucu bakim gibi bir¢ok idari ve teknik fonksiyona da uygulanabilme potansiyeline
sahiptir. Ozellestirilen fabrikalarda kurulan bircok yeni tesis bu sistemlerle donatilmig olarak insa
edilmekte ve bir¢ok mevcut tesise de bu sistemler ilave edilmektedir.

3.4.3.1.5 Toz Tutma ve Cevre Kirlenmesi Kontrolii

Cimento sanayiinde en goze batan ¢evre kirlenmesi proses esnasinda ¢ikan tozdur. Son on yilda
bir¢ok iilkede toz yayilmasi 6nemli Olclide diisiiriilmiistiir. Bu, toz tutma sistemlerindeki biiyiik
gelismenin sonucudur. Ozellikle sogutma kuleleri ile donatilmis elektrostatik coktiiriiciiler 6n
ws1ticil/6n kalsinatorlii  firinlarda en uygun ve giivenilir performansi vermektedirler. Firinlarda
NOx olusumunu asgariye inderecek yeni briilor tipleri gelistirilmistir.

3.4.3.1.6 Diger Gelismeler

Son yillarda ¢imento sanayiinde en yiiksek hizli doner paketleyiciler, yiikleme, tagima, paketleme,
depolama, shrink paketleme, sistemleri gibi ¢cok sayida yenilik uygulamaya konulmustur. Akiskan
yatakli yakicilar, atiklarin yakit olarak daha uygun kullanimi, ¢ok genis kullanim alanina sahip
siiper betonlar iiretimi gibi daha bir¢cok yenilik ¢imento sanayiinde yaygin kabul gérme
yolundadir.Ozetle sdylemek gerekirse ¢imento sanayii problemlerinin ¢oziimiinde bilim ve
teknolojiden en genis sekilde yararlanan sanayi kollarindan biridir.

3.4.3.2 Cimento Sektoriiniin Mevcut Durumu ve Belli Bash Ulkelerle Kiyaslanmasi

e Kapasite a¢isindan : Avrupa tlkeleri ile kiyaslandiginda Turkiye kapasite agisindan Italya,
Almanya, [spanya’ nin ardindan 4. durumdadir.

e Thracat Acisindan : Avrupa iilkelerinin hemen hepsinde c¢esitli derecelerde atil kapasite
bulunmasima ragmen Avusturya, Finlandiya, Almanya, italya, Hollanda disindaki iilkelerin
hepsinde iiretim i¢ talebin tizerindedir.Bu da Cembureau iilkelerinin net bir ¢imento ihracatgisi
oldugunu gostermektedir. Tiirkiye Yunanistandan sonra Avrupanin en biiyiik ¢imento ve klinker
ihracatcisidir.

e Teknoloji Agisindan: Modern ve enerji verimlili§i mevcut bir ¢gimento fabrikasinda giiniimiiz
standartlar1 su teknolojileri icermelidir. Kapasitesi yilda 1.000.000 Ton mertebelerinde
olmalidir. Farin, valsli presler veya yiiksek verimliligi olan separatorlii sakuli degirmenlerle ve
siklon kulesinden aliman 1sinin kullanildigr kurutma sistemleri yardimi ile hazirlanmalidir.
Klinker, hammaddenin nem igerigine gore 4-6 kademeli Onisiticili siklon kuleli ve 6n
kalsinatorlii kisa doner firinlarda pisirilmelidir. Klinkerin 1s1s1 ikinci ve/veya {i¢iincii yakma
havast olarak firina ve On kalsinatore verilmelidir. Klinkerin  sogutulmasi, 1zgaral
sogutucularda gerceklestirilmelidir.
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Klinkerin 6giitiilmesi, modern valsli preslerde yar1i mamul veya mamul olarak yapilmali, bilahare,
yiiksek verimliligi olan separator/desaglomerator ve son olarak bilyali degirmenlerde yapilmalidir.

3.4.4 SERAMIK SEKTORU

Toprak ana sanayi grubu i¢inde bulunan seramik sektdriinde yer ve duvar karosu, seramik saglik
gerecleri, sofra ve siis esyalarn ile elektroporselen olmak tizere dort farkli iiretim
gerceklestirilmektedir. 1991 yili enerji tiikketimi istatistik ¢aligmalar1 sirasinda sadece 12 fabrikaya
ait degerler kullanilmasina karsilik, seramik sektoriinde faaliyet gdsteren fabrika sayisi; kiigiik
atelye ve imalathaneler harig, 29'a ulagmustir.

Ancak kiigiik atelye ve imalathanelerle birlikte 1997 yili itibari ile seramik sektoriinde faaliyet
gosteren tesis sayis1 183 diir ve imalat sanayiindeki toplam tesis sayisinin %6,86' smi teskil
etmektedir. Ulkemiz Sanayi sektdrii toplam enerji tiiketimi igcinde %4,51 (627789,71 TEP) paya
sahiptir ve seramik sektoriinde enerji maliyetlerinin toplam iiretim maliyetleri i¢indeki pay1 ise;
%25-35 civarindadir.

EIE Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan 1990 yilinda yiiriitiilen Diinya Bankasi II projesi sirasinda,
ic seramik fabrikasinda enerji tasarrufu ¢alismasi yapilmistir. Yabanci uzmanlar tarafindan yapilan
bu caligmalarda, bu ii¢ fabrika icin ortalama % 43 civarinda enerji tasarrufu potansiyeli
belirlenmistir. Daha sonra EIE elemanlar tarafindan ii¢ fabrikada yapilan ¢alismalar sonucunda
ortalama enerji tasarruf oran1 %29,5 olarak belirlenmistir.

Bu calismalar sirasinda belirlenen tasarruf dnlemleri ve Onerileri ise su sekilde siralanabilir.

e Firinlarda, sicak boru hatlarinda ve yakit tanklarindaki yalitim seviyelerinin iyilestirilmesi;

e Firnlarin egzost gazlarindaki ve sogutma havasi egzost ¢ikisindaki atik 1silardan yararlanilmasi;
atik 1s1nin Spray Dryer’larda kullanilmasi)

e Kurutucularda nem kontrolu ile egzost ¢ikisindaki nem miktarinin maksimize edilmesi ve
kurutucularda verimin arttirilmasi;

e Is1 geri kazanim sistemlerinin kurulmasi;

e Sivi yakit yakan tiinel firinlarin LPG yada dogal gaz yakan roller firinlarla degistirilmest,

e Baca gaz kontrol sistemlerinin kurulmasi

e Tiinel firinlarda arabalarin firma giris/¢ikisi sirasinda meydana gelen sizinti kayiplarinin ve
arabalarin tasiyarak kayba sebeb oldugu 1silarin minimize edilmesi i¢in arabalara miimkiin olan
maksimum yiiklemenin yapilmasi ve arabalarin miimkiin oldugunca hizli bir sekilde yeniden
firina girmesinin saglanmasi, firin araba agirliklarinin uygun refraktor kullanilarak azaltilmasi;

e Spray Dryer’larda havanin 6n 1sitilmast;

e Yakut tipinin degistirilmesi,

e Dokiim boliimlerinde sicaklik ve nem kontrolunun yapilmast;

2
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e 11. Frit firinlar1 atik 1silarinin yanma havasi 6n 1sitmasinda kullanilmasi.

Ancak aradan gecen siire igersinde, seramik sektoriinde Ozellikle dogal gazin yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmasiyla gercgeklestirilen yatirimlarin sonucunda, bugiin sektdrdeki enerji
tasarruf orani; kisa vadeli onlemler sonucu; %10-12, uzun vadeli 6nlemler sonucu ise; %15-20
civarindadir. 1991 yil1 enerji tiiketimlerine gore bunun enerji olarak karsiligi 79,7 Bin TEP, parasal
karsiligi ise; 16,56 milyon $ dir.

Seramik sektoriinde ana proses kademelerinden olan ve enerjinin en yogun olarak tiiketildigi proses
kademeleri diyebilecegimiz hammadde hazirlama ve pisirme proseslerinde tiiketilen enerji
miktarlarin1 Avrupa iilkeleri ile karsilastirdigimizda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Roller firmnlar igin pisirmedeki 1s1 enerjisi tiiketimi 1,93,1 GJ/Ton arasinda iken, EIE/UETM
tarafindan bir karo seramik fabrikasinda yapilan bir etiit calismasinda tesbit edilen degerlere gore
bizde; yer karosunda 2,2 GJ/Ton olmakta, kismen daha fazla enerji tiiketilen granit liretiminde ise;
2,7 GJ/Ton mertebesinde olmaktadir.

Hammadde hazirlamadaki kurutma iglemi i¢in 1s1 enerjisi ihtiyaci ise; yine Avrupa iilkelerinde 1,5-
1,9 GJ/Ton iken bizde 2,01 GJ/Ton civarindadir.

Tesisin toplam enerji tiiketimleri karsilastirildiginda ise; Avrupa iilkeleri i¢in en {ist degerler
alindig1 takdirde toplam enerji tiikketimi 6,78 GJ/Ton iken, iilkemizde yine EIE/UETM tarafindan
yapilan ¢aligmaya ait, bir fabriakanin degerleri esas alindiginda toplam enerji tiikketimi yaklagik
olarak 8,22 GJ/Ton olmaktadir.

Buradan da goriilmektedir ki; bazi proses kademeleri i¢in bizim degerlerimiz Avrupa iilkelerindeki
uygulamalara ¢ok yakin yada onlarin sinir degerleri arasinda olmakla birlikte, genel olarak hala
asgari %17,5 oraninda bir iyilestirme s6z konusu olmaktadir.

Her zaman daha iyiyi aramak ilkesi benimsendiginde, enerji tasarrufu konusunda da daha yapilmasi
gereken seyler bulunacaktir. Seramik sektoriinde faaliyet gosteren tiim fabrikalarda enerji
tasarrufunun etkin bir sekilde saglanabilmesi icin Onerilen yontemler ve ortalama tasarruf

potansiyelleri su sekilde siralanabilir.

» Enerjiden direkt olarak sorumlu bir enerji yoneticisinin tayin edilmesi yada bir enerji
komitesinin olusturulmast;

= Fabrikanin tiim iiretim {nitelerinin enerji tiiketimlerinin ve iiretim miktarlarinin ayr1 ayri
izlenmesi, hatta miimkiin oldugu takdirde, ozellikle biiyiik ekipmanlarda ekipman bazinda

izlenmesi;

= Belirli peryodlarla fabrikada enerji balans c¢alismalarinin yapilmasi tiretim miktarlar1 ile enerji
tiiketimleri arasindaki iliskinin, grafikler yardimiyla siirekli izlenmesi;

= Diizenli olarak yanma kontrollarinin yapilmast;
» zolasyonlarin yapilmasi, yetersiz olan yerlerde de iyilestirilmesi;

=  Miimkiin oldugunca makinalarin maksimum kapasitede ¢alistirilmast;
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= Mevcut imkanlar ¢cer¢evesinde otomatik kontrol sistemlerine gegilmesi,

» Uretimi oldukca pahali olan basingli hava kullaniminda kagaklarin énlenmesi, basingli hava
iiretimi ve tilketiminde verimi arttirici dnlemlerin uygulanmasi;

= Kurutucularda verimin arttirilmast ve enerjinin rasyonel kullanimi igin, kurutucu egzost
cikisindaki nem oraninin maksimize edilmesi; bu sayede kurutucu bazinda %15'e varan, tesis
bazinda ise tesise gore degisebilen ancak ortalama %1,5 civarinda enerji tasarrufu saglanabilir.

= Araba ile yiikleme yapilan tiinel firinlarda, arabalarin kullanimina dikkat edilmesi, arabalarda 1s1
tastyict malzeme kullanimindan kag¢inilmasi, arabalara miimkiin olan maksimum yiiklemenin
yapilmasi;

= Bilgisayar destekli koruyucu bakim, onarim i¢in duruslarin azaltilmasi saglanmalidir.

* Firinlarda biiylik rakamlarla ifade edilen baca kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla bu gazlarin
= sisindan yararlanilmasi, atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin kullanilmasi, firin sogutma
= havasi egzost ¢ikisindaki sicak havanin kullanilmasi;

= Bunun sonucunda, firin bazinda %20'lere varan, tesis bazinda ise %6'lara varan belirlenmis
tasarruf potansiyelleri mevcuttur.

= Bu cergevede eski tiinel firmlarin yeni Roller firinlarla degistirilmesi sonucunda; firin enerji
tiiketiminde %350'in iizerinde bir azalma s6z konusudur.

= Bilhassa Spray Dryer’larin bulundugu ve sicak gazlarin direkt olarak kullanilabilme imkaninin
oldugu seramik sektoriinde gaz tiirbinli kojenerasyon sistemlerinin kurulmasi ile iilkemizin
elektrik iiretimi i¢in kullandig1 birincil enerji tiiketiminde %50'nin iizerinde tasarruf saglanmasi
s6z konusudur. Konvansiyonel sistemlerde 1 kWh elektrik iiretimi i¢in ortalama 2400 Kcal
civarinda enerji tliketilirken, kojenerasyon tesisinin atik isilarinin da kullanilmas: ile; fabrikanin
1 kWh elektrik iiretimi i¢in birincil enerji talebi 1100 Kcal mertebesine kadar inebilmekte,
ayrica kesintisiz ve giivenilir elektrik enerjisi saglanmasi dolayisiyla enerji kesintilerinin sebeb
olabilecegi iiretim kayiplar1 da 6nlenmis olmaktadir.

Fabrika acisindan tiim bunlarla baglantili olarak;toplam enerji tiiketiminin %10'undan daha fazla
miktarlarda enerjide tasarruf elde edilebilmektedir.

Son olarak seramik sektoriinde uygulanmakta olan yeni teknolojileri de su sekilde siralayabiliriz:

Firin sicaklik kontrol sistemleri,
Kurutucu sicaklik kontrol sistemleri,
Granit masse hazirlama tesisleri,
Granit sekillendirme tesisleri,
Firinlar,

Sirlama makinalari,

Basing¢li dokiim makinalari,
Elektrostatik sirlama,

Robotlar,

PLC (SIMATIC 55),

® & & 6 6 O O 0
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Invertorler,

Programlanabilir (PLC) sistemler,
Bilgisayarlar,

Optik kontrollar

* & & o

olarak siniflandirilabilir.
Bunlardan bazilar1 iilkemizdeki seramik tesislerinde basari ile uygulanmaktadir.

3.4.5 CAM SEKTORU (¥)
3.4.5.1 Cam Sektoriinde Enerji Tasarrufu Calhismalar:

Cam tiretiminde enerji, liretim maliyetlerin dnemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Cam tiirline gore
degisiklik gostermekle birlikte enerji, iiretim maliyetlerin yaklasik % 15-20 si kadardir.

Sektdriin biiyiik boliimiine hakim Tiirkiye Sise Cam Fabrikalarinda 1981°den giinlimiize siirdiiriilen
calismalarla 1 kg camin enerji tiikketimi % 32 azaltilmistir. 1981 yilinda 1 kg cam igin tiiketilen
enerji miktar1 430 gr fuel-oil esdegeri iken, bu deger 1995 yili itibari ile 294 gr fuel-oil esdegerine
inmistir.

Bu 6nemli tasarrufun yillar igerisinde getirdigi birikimli miktar 750.000 ton fuel-oil karsilig1 olup,
bunun giiniimiiz fiyatlariyla karsilig1 28.5 Trilyon Tl.dir.
Bu biiytik tasarruf kuskusuz enerji tasarrufunun temel ilkeleri olan

¢ Enerjinin etkin kullanim1
¢ Enerjinin korunmasi
e Atik enerjinin degerlendirilmesi ve

e Bakim ve onarim
konularinin tiimiinde ele alinan irili ufakli calismalarla gerceklestirilmistir.

Cam endiistrisinde tiiketilen enerjinin % 61 1 firnlarda tiikketilmektedir. Sekil 2 'de de goriildiigii
lizere cam tiretiminde enerji biiyiilk oranda firinlarda kullanilmaktadir. Bu bakimdan c¢aligmalarin
agirligi firinlar iizerinde olmustur.

3.4.5.2 Kapasite Kullanimi

Cam firinlarinda 1500-1600 °C lik yiiksek sicakliklarda ¢alisilmakta ve kullanilan enerjinin % 45-
50'si hi¢ tiretim yapilmasa bile firin i¢indeki cam kiitlesini sicak tutmak icin verilmektedir. Bu
nedenle firinlarda tam kapasitenin kullanilmasi ile birim cam basina tiiketilen enerji miktar
azalmaktadir. Bu bakimdan iiretim-satis iligkisini optimum diizeyde tutacak onlemler alinarak da
onemli tasarruflar saglanabilmektedir.

3.4.5.3 Otomasyon

Cam firilarinin performansi ¢ok sayida parametre tarafindan etkilenmektedir. Enerji performansini
en iyi diizeyde tutabilmek amaciyla otomasyondan artan oranda yararlanilmaktadir. Firinlarda

* Tiirkiye Sise Cam Fabrikalar1 Lale Onsal tebliginden (1995 Enerji Tasarruf Haftas1) alimustir.
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"Temperature Distrubuted Control" uygulamasi yapilarak, firin sicakliklari, i¢ basing, yakma havasi
analizleri, yakit ve hava miktarlari, yakit sicakligi, cam seviyesi ve firina yiiklenen harman miktari
otomatik olarak oOlciiliip kontrol edilmekte ve bir bilgisayar vasitasi ile izlenebilmektedir. Bu tiir
otomatik kontroller ile % 5 seviyesinde tasarruf saglanabilmektedir.

3.4.5.4 Atik Isinin Degerlendirilmesi

Cam firinlarinda atik enerjinin biiylik dl¢lide tutulmasini saglayan rejenerator veya rekiiparatore
ragmen, bacaya atilan gazlarin siakligi 400-500 °C seviyesindedir. Bu gazlarin bir atik 1s1
kazanindan gecirilerek ihtiya¢ duyulan buharin iiretilmesi miimkiin olabilmektedir. Sise cam
blinyesinde buhar {iretim kapasiteleri 1-5 ton/saat arasinda degisen 13 adet atik 1s1 kazam
bulunmaktadir. Bu kazanlarla yilda yaklasik 11.000 ton fueloil esdegeri enerji tasarrufu
saglanmaktadir.

3.4.5.5 izolasyon

Cam firinlarinda kullanilan enerjinin % 20-30'luk bir kismi duvar kayiplarini karsilamak {izere
verilmektedir. Iyi bir izolasyon ile kaybolan bu enerjinin % 50'sinin geri kazanilmas1 miimkiindiir.
Bu bakimdan firinlarda optimum diizeyde izolasyon uygulanmaktadir. Firin 6mrii ve kalitesi cam
tiretiminde en 6nemli parametreler oldugundan, izolasyon uygulamalariin bu kriterler gdzoniinde
bulundurularak yapilmasi gerekmektedir. Ornegin sise cam fabrikalarinda bir float firmin yeni
kampanyasinda izolasyon seviyesinin degistirilmesi ile yilda 6500 ton fuel-oil esdegeri enerji
tasarrufu saglanabilmektedir.

3.4.5.6 Cam King

Cam harmanina katilan cam kirigmin (kullanilmis cam veya proses atigi) her % 5'lik bolimii
yaklasik olarak % 1 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu bakimdan cam kirig1 oranlarinin
imkanlar ¢ergevesinde yiliksek tutulmasi gerekmektedir. Atik cam toplama {initelerinin de
yardimiyla cam harmanina katilan cam kirig1 miktarinin yiikseltilmesi ¢aligmalari siirdiiriilmektedir.

3.4.5.7 Elektrik Tasarrufu

Enerji 6demelerinde en biiylik paya sahip bulunan elektrik enerjisinin tasarrufu agisindan da
caligmalarin yapilmas1 gereklidir.

Verimsiz calisan bir¢ok kii¢iik kompresor, verimli biiyliik kompresorlerle degistirilmesi, basinglt
hava dagitim sistemleri optimize edilmesi ve fan-motor uyum calismasi yapilarak degisiklikler
gerceklestirilmesi, tasarruf saglamaktadir.

3.4.5.8 Tavlama Firinlar

Cam sekillendirildikten sonra kullanima hazir hale getirilmesi i¢in tavlanmasi gerekmektedir.
Tavlama firimlarina radyan tiiplii 1sitma sistemlerinin agik alevli sistemlere doniistliriilmesi ile
kullanilan enerjiden % 80-90 oraninda tasarruf edilmistir.

3.4.5.9 isletme Kosullarimin Siki Takibi

Her tiretim biriminde ama 06zellikle firinlarda enerji tliketiminin diger parametrelerle olan iligkisi
belirlenmis ve bunlardan isletmenin davranisinin grafiksel olarak izlenmesiyle herhangi bir sapma
kolaylikla goriiliir hale getirilebilir ve sapmalarin sebepleri hizli bir sekilde bulunabilir. M+T
(Monitoring and Targeting) diye adlandirilan bu izleme ve daha sonra hedef koyma teknigi ile

2
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normal isletme kosullarinda sapmalar azaltildiktan sonra yeni bir hedef egrisi verilerek isletmenin
bu hedefi yakalamasi saglanabilmektedir.

1985 yil1 itibar ile en gelismis bir cam firininda bile 1 kg cam eritmek i¢in 110 gr fuel-oil esdegeri
enerji tiiketilmektedir. Sise cam biinyesindeki firinlarinda da enerji tiiketimi bu seviyelerdedir.
Ancak diger taraftan, 1 kg cam eritmek icin gerekli olan teorik enerji miktar1 60 gr fuel-oil
esdegeridir. Yani bugiin ulagilmis teknoloji ile kullanilan enerjinin en ¢ok % 55 i cama
aktarilabilmektedir. Geri kalan boliimii ise duvar kayiplari, baca gazi kayiplart ve firin
acikliklarindan ya da sogutma havalar1 ile meydana gelen kayiplardir.

Bu kayiplarin bir boliimiinii azaltmak i¢in diinyada 2 yeni uygulama giderek gelismektedir. 1. Oxy-
fuel eritme teknigi, 2 tiimiiyle elektrikli eritme teknigi.

Her iki teknikte de camin eritildigi refrakter havuz yerini korumaktadir, ancak firin konstriiksiyonu
degismektedir.

Oxy-fuel eritme tekniginde hava yerine saf oksijen kullanilmaktadir. Dolayist ile baca gazi kayiplari
azalmakta ve oksijen alevinin daha yiiksek sicaklikta olmasi nedeni ile cama olan 1s1 transferi
artmaktadir. Elektrikli ergitmede ise ergitme cama daldirilmis elektrotlarla yapilmaktadir.

Tiirkiye sise cam fabrikalarinda, biiylik float firinlarin atik gazlarmin degerlendirilerek tiretilecek
ucuz elektrik ile oxy-fuel ve elektrikle eritme teknolojisine gegcme imkanlarini arttirma ¢alismalari
devam etmektedir.

Uzerinde calisilmakta olan sistem su sekilde dzetlenebilir.

e iki adet float cam firmindan atmosfere atilmakta olan 450 °C sicaklikta toplam 130.000 Nm3
miktarindaki baca gazlari atik 1s1 kazanindan gegirilerek buhar iiretilecektir.

e Diger taraftan gaz tiirbini veya motorunun atik gazlari yine bir atik 1s1 kazanindan gecirilerek
buhar {iretilecek ve firin gazlarindan elde edilen buharla birlestirilerek bir buhar tiirbinini
cevirecektir.

Ancak burada ara kademeden isletmenin ihtiyaci olan 7 bar basingtaki buhar cekilerek
isletmeye verilecektir.

¢ Bu sekilde firin gazlarindan azami bir sekilde yararlanilarak, isletmenin dengesiz buhar ihtiyaci
biitiiniiyle karsilanacak ve atik gazlarin kullanilmayan boliimii yine elektrik {iretiminde
kullanilarak verimlilik artirilacaktir.

Uretilecek olan elektrigin énemli bir avantaji oxy-fuel ve elektrikli eritme teknolojilerine giris
icin biiyiik bir imkan yaratmasi olacaktir. Muhtemel bir elektrikli firin uygulamasini ele alirsak:

e 135 ton/giin kapasiteli bir firinda halen 120 gr fuel-oil/kg cam enerji tiikketilmektedir. Elektrikli
eritmeye doniildiigiinde 80 gr fuel-oil karsilig1 enerji tiiketilecektir.

Fark 1 kg cam icin 40 gr fuel oil karsilig1 enerjidir. Ancak elektrik de yine yakit tiiketilerek
tiretilecektir. Elektrik iiretiminin ise kojenerasyon c¢evriminde en az % 75 verimle yapildigi
diisiiniiliirse net kazang en az % 12 seyivesinde olacaktir.

Ayrica firin yapilan kiigiileceginden ve ithal refrakter malzemeye yapilan yatirnrm boyutu bir hayli
kiigiilecektir.
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Elektrigin cam teknolojisinde kullanilmasiyla elde edilecek tasarruf i¢in ergitme teknolojisinin
ciddi bir sekilde degistirilmesi s6z konusudur. Ciinkii bu sektorde asil enerji tasarrufu teknoloji
degisikligindedir. Yani uygun bir tasarimla teorik enerji tiikketimi degerine yaklasim saglanmaya
calisiilmaktadir.

Bugiin diinyanin tiim biiyilik cam kuruluslar klasik firinlardan tiimiiyle farkli yepyeni konseptler
tizerinde c¢aligmaktadir. Sisecam da bu konuda gerekli calismalari baslatmis olup amag enerji
tiikketimi en az olan firinlara daha dogrusu ergitme sistemlerine ulagsmaktir.

3.4.6 TEKSTIL SEKTORU
3.4.6.1 Tiirkiye’de Tekstil Sanayi’nin Durumu

Tiirkiye' de tekstil sanayi tiim sanayi dallar1 arasinda hem iiretim hem de ihracat bakimindan en 6n
siralarda yer almakta ve ekonomi i¢inde en agirlikli pay1 olusturmaktadir. Tiirkiye'nin toplam imalat
sanayindeki istthdam miktarinda, bu sanayimizin payr % 30'u bulmakta ve bu oran, en yiiksek
katkiy1 saglamaktadir. Bu sektorde toplam maliyet igerisinde enerjinin payr % 6-14 arasinda
degisirken, sanayi (500 TEP’in iizerinde ) toplam tiiketimi igerisindeki pay1 % 7.2 civarindadir.

Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1 iilkede var olan tekstil tesislerinin sayisinin hizli bir
sekilde artmasina ve iilkenin cesitli yorelerine yayilmasina katkida bulunmustur. Istanbul, Adana,
Izmir, Bursa gibi en yogun tekstil kuruluslarmmn bulundugu yérelerin yaninda Denizli, Kayseri,
Tekirdag, Manisa Eskisehir, Gaziantep, Malatya, Maras, Corum Onemli yatirimlar dikkati
cekmektedir. Bu sektorde her gecen giin bu 06zel tesebbiis kuruluslarinin agirligi artmaktadir.
Devlet 6zellestirme yaparak bu sektorden ¢ekilmektedir.

Tiirk tekstil endiistrisi agagida belirtilen alt tiretim konularindan olusmaktadir :

Pamuk ipligi

Pamuklu dokuma

Yiin ipligi

Yiin dokuma

Suni ve sentetik iplik

Suni ve sentetik dokuma

Tabii ve suni ipek ipligi ve dokuma
Orme mamiilleri

Hali, kilim ve benzeri egya

Bu tesisler ya kendilerine ait 6zel sahalarda veya organize sanayi bolgelerinde kurulmaktadir. Ozel
Tekstil Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi Cerkezkdy'de kurulmug bulunmaktadir.

Tekstil Endiistrisi, 1995 yil1 itibari ile bu sektdriin yurtdis satiglart % 37 olup, 8,4 milyon Amerikan
Dolarina esittir.

1995 yihi istatistikleri, tekstil ve giyim sanayi yurt dis1 satislarinin 5,3 milyon Dolar mali deger ile
% 65'lik bir boliimiinliin Avrupa Birligine satildigin1 gostermektedir. Tiirkiye Avrupa Birligine bu
sektorde satis yapan iilkeler i¢inde, Cin'den sonra ikinci sirayr almaktadir. Giimriikk Birligi'nin
islerlik kazanmasindan ve kota sisteminin kaldirilmasindan sonra, bu sektoriin pazar payinda da
gelismeler olmustur.Bu satislarin 1,4 milyon dolarlik kismini tekstil ve 3,9 milyon dolarlik kismini
giyim tekstilleri olusturmaktadir. Tiirkiye'de bugiin 750 biiylik firma arasindaki 150 firma tekstil

2
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sektoriinde faaliyet gdstermektedirler. Ulkemizdeki yiin ve pamuk iiretimi tekstil endiistrisi icin
biiyilik bir potansiyel olusturmaktadir. Tiirkiye’de 1990 senesinden beri yatirimlar1 devam etmekte
ve bilhassa, tesisleri genigletme, modernize etme ¢alismalarina onem verilmektedir. Bunlara ragmen
prodiiktivite hala ortalamanin altinda seyretmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar ve yatirimlar sonucu
ilkemize giren yeni teknolojiler yardimi ile bu sorunun gelecek senelerde ortadan kalkmasi
beklenmektedir.

1992 senesinde Tiirkiye'nin ithal ettigi toplam tekstil makinalarinin %50'lik kismimin Almanya’dan
oldugu goriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda Almanya’dan yapilan tekstil makinalari ithalatinin ve
teknoloji transferi kapasitelerinin artmasi beklenmektedir.

3.4.6.2 Tekstil Sanayinde Enerji Tiiketimi

Tekstil sektoriinde, genis capta farkli sanayi faaliyetleri ve triinleri ile, ¢esitli proses teknolojileri
acisindan onemli farkliliklar vardir. Bu da enerji tiiketiminin yapisindan ve enerjinin maliyetler
icinde degisiklikler gdstermesine sebep olmaktadir.

Birgok tekstil isletmesinde enerji maliyetleri, toplam {irlin maliyetinin sadece kii¢iik bir kismini
olusturmaktadir. Sadece son islem boliimlerinde diisiik veya orta sicaklikta 1s1 seklinde enerji
tiiketimi onemli bir masraf yaratmaktadir. Iplik-dokuma fabrikalarinda enerji tiiketimi % 50 elektrik
ve % 50 1s1 seklinde gergeklesmektedir. Terbiye boliimlerinde ise enerjinin % 75’den fazlasi 1s1
olarak kullanilmaktadir.

3.4.6.3 Tekstil Sektoriinde Enerji Verimliligi

Avrupa Birligi tiye tilkeleri disindaki tilkelerde tekstil iiretimi gegen 5-7 yil boyunca hizla artmistir.
Avrupa Birligi iginde ise tekstil sanayiindeki {iretim stratejilerinde enerji ve ¢evre gereksinimleri de
gdz Oniine alinarak koklii degisiklikler yapilmistir. Sanayinin en 6nemli hedeflerinden biri, 1si,
elektrik enerjisi ve su tiiketimini azaltmak suretiyle masraflarin azaltilmasi zorunlulugunu dikkate
alarak, tiretimdeki degisiklikleri uyumlu hale getirmektir.

Bir ¢ok durumda en uygun yontem, problemin daha sonraki etkileri ile hem yatirim hem de igletme
masraflarini biiyiitmektense problemi kaynagindan yok etmektir. Bu ise daha sonraki islemlerin
masraflarini, hatta bazi durumlarda fabrika icin yapilacak masraflari azaltmak amaciyla daha az 1s1
ve su kullanan teknolojilerin uygulanmasi i¢in firsatlarin bulunmasi anlamini tagimaktadir.

Avrupa Tekstil sanayinde, ham maddeden nihai iirline kadar tiim prosese sahip olan ¢ok az fabrika
vardir. Tekstil fabrikalarinin ¢ogunlugu prosesin sadece bir kismiyla ugrasirlar. Bu nedenle tekstil
irtinleri i¢in ham maddeden son iirline tiim proses boyunca gecen imalat siiresi ¢ok uzundur
(ortalama 3 ay). Bu, bitmemis iirline baglanan fonlarin nispeten yiiksek olmasi anlamina
gelmektedir.

Bu sektorde rekabet edebilmek ve modadaki degisikliklere cevap verebilmek i¢in maksimum
esneklik gereklidir. Bu da kullanilan teknolojilerin bu esnekligekolaylikla adapte edilebilen
teknoloji olmas1 demektir.

3.4.6.4. Tekstil Sektoriinde Enerji Verimli Teknolojiler

Tekstil sektorinde Avrupa Birligine tye tlkelerdeki enerji maliyeti yilda 4 000 MECU olarak
tahmin edilmektedir. Bu sektor i¢in en yiiksek enerji tiikketen iilkeler Italya(% 26), Almanya(% 20),
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Ingiltere(%14), Fransa(%12), ispanya(% 11) ve Portekiz (% 6)’dir.

Tekstil sektdriinde Baski, Boyama, Kurutma ve Son Islem gibi biiyiik miktarda 1s1 talebinin gerekli
oldugu proseslerde uygulanan teknolojiler ve bu teknolojilerin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan
enerji tasarruf potansiyeli ile geri 6deme siiresi asagidaki Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Enerji Verimli Teknolojiler

Son Islem Ortalama Tasarruf (%) | Geri ~ Odeme
(Mevcut kayiplardan) Stiresi (y1l)

Buhar Temizleme Sistemi 65 2
Sok Buhar Sistemi 30 3

Baski
Kopiiklii Emdirme 50 2.5
Temas Yoluyla Banyo 50 2.5
Transferi

Boyama
Diisiik Banyo Orani 25-50 3
Yiiksek Performansli Boyama | 40 3
Yastikeiklari

Kurutma
Aktarma Yolu ile Baski 60 2
Yiiksek Performansli Biikme | 40 2
Yastikeiklari
Vakumlu Ayirma 30 3
Radyo Frekansl Kurutma 30 2.5
Delikli Tambur Tipi 30 3
Kurutucular
Direk Gaz Yanmali 30 2
Kurutucular
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Diger Teknolojiler )
Ortalama Geri Odeme
Sistem Proses Tasarruf (%) Siiresi (Yil)
CHP Buhar ve Elektrik | 30 2-4
Kazan Degisimi Buhar tiretimi 10 5
Direk Banyo Isitma
Yikama
Kurutma 30 3-4
Siv1 Atiklardan Is1 Geri Degisik Tipte 30 3
Kazanim
Klima Sisteminin Iklimlendirme 12 4
Optimizasyonu
Elektrik Motorlarinda Soft
Starter ve Degisken Hiz
Siiriiciisii Kullanimi Degisik Tipte 10 3
Verimli Aydinlatma
Armatiirlerinin Kullanim Aydinlatma 30 4

3.4.6.5 iklimlendirme ve Temizleme Ekipmanlarinda Tasarruf

Elektrostatik yiik toplanmasindan kaginmak, elastikiyeti arttirmak ve iplik, dokuma ve orgii
prosesleri sirasinda mekanik strese karsi, kopmadan islem gérmek icin tekstil elyaflari, (elyaf tipine
gore farkli olmakla birlikte) hassas nem ve sicaklik seviyelerine ihtiya¢ duyarlar. Caligma alaninin
ne kadarinin bu sicaklik ve nem seviyelerinde tutulacagi goz ontine alinarak dnemli miktarda enerji
tasarrufu potansiyeli belirlenebilir. Elyaflar i¢cin gerekli nem, operatorler icin rahatsizlik verici ve
sagliksiz olabilecegi i¢in, teorik olarak nem seviyesini sadece makinalarin ¢evresinde muhafaza
etmek yeterli olmaktadir.

Bunu saglamak i¢in iklimlendirme aygitlarinin yeni tasarimlarinda, hava dagiticilar, tekstil
malzemelerinin islem gordiigii alanlara yakin yerlestirilmektedir.

Boylece hem tekstil malzemeleri hem de operatorler i¢in optimum g¢aligma sartlarint muhafaza
etmek miimkiin olmaktadir. Ayrica, belirli sicaklik ve nem seviyelerinde muhafaza edilecek
havanin hacminin azaltilmasiyla da enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

Bir dokuma fabrikasinda, klasik havalandirma sistemi kullanilan bir oda iklimlendirmesi, makinalar
ve odalar i¢in farkli sartlarda hava dagitiminin yapildigi bir bilesik iklimlendirme ve sadece
makinalarin istenen nem seviyesinde tutuldugu makina iklimlendirme sistemleri mukayese
edilmistir.

Tablo 9°da goriildiigii gibi, enerji ve su tiiketimi, sicaklik ve nemi belli bir seviyede tutulan havanin
hacmiyle bagintilidir. Burada en diisiik tiikketim, makina iklimlendirmesinde gerg¢eklesmistir
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Tablo 9. Bir Dokuma Fabrikasindaki Enerji maliyet Oranlar1

Enerji Maliyet Oranlan
Qda Bilesik Makina
Iklimlendirme Iklimlendirme Iklimlendirme
(%0) (%) (%)

kW 100 72 66

Su 100 63 49

3.4.6.6 iklimlendirme Sistemlerinde Atiklarin Uzaklastirilmasi

Atik yonetimi kazanghi bir metoddur ve geri kazanilan malzemenin degeri ile baglantili olarak
spesifik enerji tiiketiminde azalma saglayabilir.

Rasyonel enerji tiikketimi igin, atiklarin siiflandirilmast ve geri kazanilmalari, iklimlendirme
sistemleri ile birlikte diistiniilebilir.

Tekstil tozlari, elyaflar ve atik iiriinler, hazirlama, taraklama ve iplik boliimlerindeki makinalardan
dogrudan elde edilirler. Atik iiriinler, pndmatik yolla bir merkezde toplanirlar. Bu, 6zellikle havanin
temiz tutulmasinin en etkin ve ekonomik yoludur.

LTG kollektor sistemleri, makinalardan dogrudan atiklar1 almak ve tek tek filitreleri elimine etmek
stiretiyle tiretim mekanlarinda 1s1 yiikiinli azaltmakta ve dolayisiyla enerji maliyetlerinde tasarruf
saglamaktadir. Bu sistemin kullanilmasi sonucu daha kiiciik boyutta havalandirma sistemlerinin
kullanimi yeterli olabilmektedir. Ayrica farkl tipteki atiklar ayrilip, sikistirilabilmektedir.

3.4.6.7 ipliklerin Buharlanmasi

Tekstuare (hacimli) iplikler ve hali iplikleri i¢in egirme isleminden sonra ¢ok diizenli buharlama ve
sabitlestirme islemleri gerekmektedir. Diizensizliklerden kacinmak i¢in, Buharlama Tanklarinda,
buharlama zamaninin daha uzun tutulmasi ve daha fazla buhar tiiketimi yaygin bir uygulamadir.
Kazanlarda ve kullanilan buharda hassas sicaklik ve nem kontrolu saglanarak buharlama zamani
optimize edildigi takdirde kalitede daha fazla uyumluluk ve 1s1 enerjisinden tasarruf saglanacaktir.
Ayrica, "soguk noktalar olugsmasini 6nlemek" ve heryerde aym sicakligl saglamak i¢in bu tanklar
etkili bir sekilde izole edilmelidir.

3.4.6.8 Flayer'siz Iplik Uretimi

Iplik egirme prosesinin nihai safhasinda genellikle iki tip makina kullamlir. Flayer ve halkali veya
OE-iplik makinasi. Gergekte, teknolojik olarak belirli bir rolii olmayan sadece yardimci olarak
gorev yapan flayer, iplik makinalarina bobin hazirlama sathasi olarak da diisiiniilebilir.

Halkali iplik makinalarina monte edilmis otomatik ayarlanabilen ¢ekme sistemleri kullandigi
takdirde flayerlerin kullanimina gerek olmaz. Bu teknolojinin kullanimiyla elde edilen ilk sonuglar
cok basarilidir. Bu teknolojiyi kullanan fabrikalar, diizgiin, ince iplik retimi yaptiklarini ileri
siirmektedirler. Flayerin kapladigi alandan yapilan tasarrufun yanisira, bu makinalarin isletme
masraflarinda da azalma olmaktadir. Bu sayede nihai iplik iiretim sathalarinda tiiketilen elektrik
enerjisinde % 26'lik bir azalma olacagi tahmin edilmektedir.
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3.4.6.9 iglerin Hareketi

Dogrudan tahrikli linitelerde, motorlar ve igleri tasiyan takimlar tek bir {inite teskil eder. Kullanilan
motorlar orta dlgekte 700 Hz.'e kadar hizlar1 ayarlanabilir alternatif akimli asenkron motorlardir.
Alternatif akim motorlari, tasarimi, genis kullanma aralig1 ve % 80'ni asan verimleri ile bu amaca en
iyi uyan motorlardir. Cesitli uygulamalar i¢in saft giici 100-400 watt arasinda olan ¢esitli motorlar
mevcuttur. Motorlar, sargi sicakligi 100 °C i astig1 zaman devreyi kesen 1s1l koruyucularla techiz
edilmisgtir.

Makinay1 besleyen ve kontrol eden frekans degistirici (degisken Hiz Siiriiciiler) mevcuttur. Bu
stiriiciiler ayarlama sistemlerinde asenkron motorlarin kullaniminit miimkiin kilar.

Elektronikteki en son gelismeler sonucunda % 98'den daha fazla verimlilige sahip siiriiciiler diinya
capinda mevcut duruma gelmistir.

3.4.7 KAGIT SEKTORU
Kagit sektdriinde Ulkemizde gerek odundan gerek selillozdan kagit iiretimi yapan yaklasik 40 adet
fabrika mevcuttur. Sektorde tesbit edilen fabrikalarin 33 {i 6zel sektore ait 7’si ise SEKA’ya aittir.
Ayrica SEKA’ya ait bir tesiste sadece seliiloz tiretilmektedir.
Bu tesislerin tiimii incelendiginde yaklasik kapasite kullanim oranlart;
SEKA % 81
OZEL SEKTOR % 64.1 olarak tesbit edilmistir.
Kagit sektoriinde uygulanmakta olan ¢esitli prosesler mevcuttur.

Bunlar;

e Odundan kagit tiretimi
e Seliilozdan kagit iiretimi seklindedir.

Odundan kagit iiretimi belirgin olarak bes sathada gerceklesir. Bu sathalar:
1. Odunun hazirlanmast

2. Hamur yapma

3. Agartma

4. Kimyasal kazanim

5. Kagit yapimi

Odundan kagit iiretilmesi sirasinda, odunun yongalanmasi, pisirilmesi seliilozun ayrilmasi gibi
islemlerin uygulanmasi nedeniyle, selillozdan kagit iiretimi islemine oranla daha fazla enerji
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tilketimi olmakta buna karsilik uygulanan proses sayisi arttigi i¢in uygulanabilecek iyilestirme
onlemleri ve elde edilebilecek tasarruf miktarlar1 da artmaktadir.

Seliilozdan kagit diretiminin daha maliyetli olmasma karsilik enerji tiiketimi agisindan
incelendiginde, gerek elektrik enerjisi gerekse 1s1 enerjisi agisindan daha avantajli olmaktadir.

3.4.7.1 Proses Teknolojileri

Ulkemizde Kagit sektdriinde (6zel sektérde) uygulanan teknolojilerin gelismis olmasina ragmen
teknolojideki yeni gelismelerle 6nemli dl¢iide enerji iyilestirilmesine gidilmesi {imit vericidir. Daha
ileri hamur hazirlama islemlerinin gelismesi beklenmektedir. Bunlar, ¢iiriik odun mantarlarindan
cikan enzimlerin kullanimiyla canli hamurlama, fermantasyonla kimyasal hamurlama ve organik
¢oziicii kullanarak hamurlama olarak sayilabilir.

Kagit yapiminin bir seri prosesten olugmasi nedeniyle liretim prosesinin her bir kademesinde
degisken oranlarda olmak {izere enerji tasarruf imkanlar1 mevcuttur. Kagit yapimi proses

teknolojilerinde enerji tasarruf potansiyeli % 10 civarindadir.

Asagidaki Tabloda en fazla enerji tasarrufu saglanabilecek teknolojiler verilmistir.

Tablo 10. Kagit Sektoriinde En Fazla Enerji Tasarrufu Yapilabilecek Teknolojiler

Proses Kademesi Enerji Tasarrufu
Aritma ve Kurutma Sicak Presleme
Su Uzaklastirma

Proses Kurutma

Elekli Pres / Aritici
Stok Hazirlama ve Sekillendirme
Yiiksek veya Orta Yogunlukta kagit hamuru

Genis Enli Inceltme Presleri
Su Uzaklastirma Presleri
Kontrollu inceltme Presleri

Temassiz Kurutma Silindirleri

Kurutma Yiiksek Verimli Tamamiyla Kapalt Cevrim
Davlumbaz

Infrared Sistemler
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Yeni bir teknoloji olarak kullanilan, kagit iiretiminde havasiz kurutma yontemiyle % 35 tasarruf
yapma imkani mevcuttur. Bu sistemde kagit makinalarina giris ve ¢ikista sistemin siirekli olmasi
nedeniyle ¢ok iyi bir sizdirmazlik saglanmasi gerekmektedir. Bu da havasiz kurutma sisteminin
kagit sektoriine uygulanmasinda 6nemli bir zorluk olarak goriilmektedir.

ABD hamur ve kagit endiistrisi 1972 ile 1985 yillar1 arasinda enerji yogunlugunu % 36 oraninda
azaltarak ve ek enerji iyilestirmeleri ile daha ileri tasarruf saglamistir.

Idaremiz tarafindan Ulkemizde yapilan ¢alismalar sonucu kagit iiretimi proses kademelerinde ve
mubhtelif alanlarda elde edilebilecek yaklasik tasarruf oranlar1 asagida verilmistir.

= Oksijen trim kontrol sisteminin kurulmasiile % 2 —7.5

= Yanma kontrolii i¢in O, ve CO analizdrlerinin kurulmasiile % 3 -5

= Kurutucu ¢ikisinda kuru madde oraninin yiikseltilmesi ile % 6 - 12

= Pres kismindaki ¢ikis nem oraninin diistiriilmesi ile % 12.5 - 13

= Nem gramaj kontroliiniin yapilmasi ile % 15 - 25

= Kapali kurutma havalandirma sisteminde muhtelif 6nlemlerle (Esanjorlerin bakimi ve temizligi,
yas hava atik 1si1sindan 1s1 geri kazanimu, 1sitict borularin izolasyonu vb.) % 2 - 12

3.4.8 KIMYA SEKTORU

Diinyada kimyasal hammadde iiretimi endiistriyel enerjinin % 5 inden sorumludur. Kimyasal
hammadde stoklarinin enerji iceriginin yaklasik iigte biri plastik gibi “nihai“ kimyasal maddelerde
bulunur. ABD’de kimyasal hammadde iiretiminin halihazirda %30-35 arasinda bir verimlilikte
gerceklestirildigi tahmin edilmektedir.

Bu sektorde istenen en son {iriine ek olarak, pek cok inorganik ve organik kimyasal iretim
prosesleri ara bilesiklerin yapimini ve ayrimini igeren sayisiz ardigik asamalart kapsar. Tim
prosesin genel enerji verimliligi, her asamanin kendi verimliliklerinin toplam1 olacaktir. Ancak her
asama yeterince enerji verimliligine sahip olsa bile, biitiiniin verimliligi olduke¢a diisiik olabilir.

Bu sektordeki enerji verimliliginin  iyilestirilmesinde, temel asamalarin kisaltilmast ve
basitlestirilmesinden, kimyasal proseslerin tasarimini iyilestirmeye ve daha iyi tekniklere uzanan,
cok sayida segenek vardir.

Ornegin ;

¢ Proseslede kullanilan basing ve sicaklik seviyelerini diisiirmek ve tepkime siirelerini
hizlandirmak amaciyla biyoteknoloji kullanima.

¢ Uriinlerin, reaksiyon tepki siirelerini gelistirmek, 1s1 ve basmci azaltmak igin katalizor
kullanimi. Ornegin; diisikk yogunluklu polietilen i¢in diisik basingl katalitik siirecin enerji
ithtiyaclarini standart siirecin yalnizca % 35 ’ine diislirdiigii belirlenmistir.

¢ Daha ayrintili olarak gelistirilmis sensoér ve ekipmanlar yoluyla gelismis proses kontrolii.
Arastirmalar, belirli proseslerde % 5-20’lik tasarruf potansiyeli varligini  ve genel enerji
tilketiminde % 10-15’lik azalma saglanabilecegini gdstermektedir..

¢ Gelistirilmis distilasyon, membranli siizme, siiper ¢oziimleyici sivi Oziitleme ve dondurarak
yogunlastirma yollariyla (ki bu yontemler ve diger ayristirma tekniklerinden % 50 daha verimli
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olabilir ve cok daha yiiksek saflikta {iriinler verebilir) ayristirma veya yogunlagtirma daha
verimli olarak yapilabilir.

¢ Kimya endiistrisinde ¢cok yaygin olarak bir atik 1sinin yeniden kullanimi s6zkonusudur. Ancak
yapilan calismalar, iyilestirme de daha 6nemli potansiyel oldugunu gostermektedir. Ornegin,
ABD’de mevcut enerji maliyetlerinde % 32-48 ‘lik bir azalma beklenmektedir.

3.4.9 PETROKIMYA SEKTORU

Aliagada kurulu petrokimya tesisinde en yogun enerji tiiketimi bilindigi gibi etilen fabrikasinda
olmaktadir. Bu fabrikanin kapasitesi 350 000 ton dur ve 400 000 tona ¢ikarma c¢aligmalar1 vardir.
Diinya 06l¢eginde baktigimizda bu kapasite kiiclik kalmaktadir. Bugiin diinyada 750 000 ton
kapasiteli tesisler kurulmaktadir.

Diinyada yeni kurulan fabrika firinlarinda daha yiiksek 1s1 transfer alan1 ve daha diisiik alikonma
zamani elde ederek etilen verimini artirmak amaciyla ¢ok sayida kiiclik capli borular kullanilmaya
baglanmistir. Aliagada etilen fabrikasinda kullanilan borularin maksimum dayanma sicaklig
1070 °C iken iken giinlimiizde 1200 ° C dayanikli kraking tiipleri piyasaya siiriilmiistiir.

Yeni fabrikalardaki firinlarda yanma icin gerekli havanin 6nceden 1sitilmasi ile dnemli miktarda
enerji tasarrufu saglanmaktadir. Gaz tiirbini ilavesiyle hem elektrik iiretilmekte hem de firinlara
gerekli olan sicak hava saglanmaktadir.

Yeni firinlarda duvar briilorlerinden vazgecilerek tamamen taban briilorleri kullanilmaya
baslanmustir.

3.4.9.1 Ayirma sistemleri

Son 10 yilda etilen fabrikalarinda yapilan ener;ji tasarrufunun % 50’ si {iriin ayirma sistemlerindeki
yeni dizaynlar ve mevcut cihazlarin gelistirilmesiyle saglanmustir.

Yiiksek basingli ayirma sistemlerinin yerini diisiik basingli ayirma sistemleri almaya baglamstir.
Ayrica kolonlarinda daha az basing kaybiyla daha fazla ve daha kaliteli iiriin elde etmek igin tepsi
yerine metal dolgular kullanilmaya baglamistir.

3.4.9.2 Japonya ornegi

Y okkaichi Mitsubushi Petrokimya tesisinin 25 sene once kurulan etilen fabrikasinda baglayan enerji
tasarrufu calismalar1 sonunda enerji tiiketimi % 40 oraninda azaltilmistir. Burada yapilanlar kraking
firinlarinin  modifikasyonu ( yeni dizaynli firinlarda % 10 oraninda tasarruf saglanmistir.)
Kompresor ve tiirbin degisimi (% 7 civarinda tasarruf saglanmistir.) Firinlarin merkezi bilgisayar
ile kontrolu, pinch teknolojisi uygulamalari, atik 1s1 geri kazanimlar ( kraking iinitesi ve muhtelif
151 degistiricilerle saglanan), degisken hiz siiriiclileri uygulamalar1 ( % 2 civarinda ) ile toplam
olarak 7 yilda 3 milyar yenlik tasarruf saglanmistir. Yakin bir gelecekte gaz genlestiricileri
uygulamalari ile spesifik enerji tiiketimleri 5800 kcal/kg diisiiriilmesi planlanmaktadir.
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3.4.10 GUBRE SEKTORU

Tiirkiye'de Gilibre Sanayi, tarimin en 6nemli girdilerinden biri olan giibrenin iiretimini saglamasi
yoniinden planli donemle birlikte 6ncelik alan ve tesvik edilen bir sanayii olmustur. Bu bakimdan
giibre sanayii Kimya ana sektorii i¢inde yeni bir sektor olmasina ragmen gelismesi ¢ok hizl
olmustur. Bugiin belirli potansiyeli ve teknolojik seviyesi ile, i¢ ve dis pazarda rekabet edebilecek
giice sahip bir sanayimiz olarak kendini gostermistir.

Sektordeki kuruluglardan bir kismi giibre hammaddesi ve aramaddesi lireterek sektordeki diger
kuruluglara pazarlamaktadir. Giibre iireticisi kuruluslardan bazilar1 ise giibre tiretimleri i¢in gerekli
aramaddeleri kendi biinyelerinde kurulu {initelerde tiretmektedir.

3.4.10.1 Sektordeki Kuruluslar

Bu giin ilkemizde baslica tretimleri "Giibre Hammaddesi" ve "Aramadde"si olan 14 kurulus
mevcuttur. Bunlar Kamu Kuruluslari, Karma Kuruluslar ve Ozel Sektor Kuruluglari olarak ii¢ ana
grupta toplanmaktadir.

3.4.10.2 Giibre Sanayinin Teknoljisi

Glibre Sanayi sermaye yogun yatirimlara sahip oldugundan uygulanan teknolojiler tesislerle birlikte
eskidigi ve verimliligini kaybettigi zaman tesislerin kapatilmasi en son ¢dziim olmakta, onun yerine
eskiyen {initelerin yenilenmesi, teknik darbogazlarin giderilmesi gibi ¢oziimlere gidilmektedir.
Diinya Bankas1 tarafindan finanse edilen rasyonalizasyon ve enerji kazanimi projeleride ayni amaca
yoneliktir. Bu yatirimlarla tesislerin teknik darbogazlari giderilmis eskiyen kisimlari yenilenmis,
eklenen {initelerle nominal kapasitelerinde {iretim yapan ve daha verimli ¢alisan tesisler
kazanilmistir.

3.4.10.3 Baz1 Giibre Fabrikalar: i¢in Enerji Tasarrufu Onerileri

= [s1 geri kazanimi : Kurutucu veya sogutucularin atik gazlari yanma havasinin 6n 1sitilmasinda
kullanilmaktadir. Boyle bir proses degisikligi enerji ihtiyacini 0.04785 Geal/ton azaltmaktadir.
Ancak atik gazlardaki toz miktar1 bu uygulamayi kisitlamaktadir.

= Notralizasyon prosesinde boru reaktoriiniin kullanilmast : Reaksiyon 1sis1 fazla suyun
uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir. Bu uygulama ile 0.1196 Gceal/ton enerji tasarrufu
edilmektedir Ancak bdyle bir proses teknoloji degisikligi gerektirmektedir Bu teknoloji
kulanildiginda Graniilatérden sonra kurutucuya gerek kalmamaktadir.

= Kazan yanma havasi miktarlarinda ayarlama sonucunda kazan verimlerinde % 10 civarinda
verim artigt saglanabilmektedir.

= Basing diislisliniin azaltilmasi : 1ton %100 liik Siilfirik Asit tiretimi i¢in fanlarin sistemdeki
basing diisiisiinii karsilayabilmesi i¢in 0.1196 GCAL/ton enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu kayiplari
azaltmak igin ;

a- Gelistirilmis kule ve katalizor yataklarinin kullanilmasi

b- Az basing diisiislii ekipmanlarin dizayn1 yapilmalidir.
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Basing diisiisiinde % 20 lik bir azalma saglanmasi halinde proses enerji ihtiyacinda ton basina
0.02392 GCAL bir azalma saglanmaktadir.

Kullanilmis asidin yeniden konsantre edilmesi : Siilfirik asit tesislerine entegre olarak
kullanilmis asit geri kazanim {iinitesi, absorpsiyondan geri kazanilan 1siy1 kullanacak sekilde
dizayn edilebilir. Bu da kiikiirt kullanimin1 ve atik problemini azaltmaktadir.

Elektrik ve yakit tiiketimlerinin c¢esitli parametreler bazinda izlenmesi i¢in gerekli OSlgiim
cihazlarinin satin alinmasi ve bilgisayar sistemlere gecilmesi gerekmektedir.

En iyi tasarruf isletme sartlarinin iyi izlenmesi ve bakim onarimin takibinin diizenli yapilmasi
ile olmaktadir.

. SANAYIDE ENERJi TASARRUFU iCiN ALINACAK ONLEMLER

Tiim sanayi tesislerinde; 1995 Kasim ayinda ¢ikarilan yonetmelik geregince, 2000 TEP enerji
tilketimi olan sanayi kuruluslarinda tasarruf imkan ve odaklariin tespiti, enerji tiiketimi
(genel ve spesifik) hedeflerinin tespiti ve izlenmesi, mevcut durumdaki enerji tiiketimi ve
hedef miktarlara yaklasim i¢in plan ve programlar yapilarak, " Enerji Yonetim " sisteminin
kurulmas1 Ongoriilmektedir. Yonetmeligin kapsamina yillik enerji tiiketimi 500 TEP'in
iizerindeki tesisler de alinarak uygulamalarin zorunlu hale getirilmesi saglanmali, yonetmelikte
belirtilen hususlar1 uygulamayanlar i¢in miieyyideler getirilmelidir.

Sanayi kuruluslarinin enerjiyi verimli bir sekilde kullanmas: i¢in asagidaki hususlar1 kapsayan
bazi standartlarin hazirlanmasi gereklidir.

Yakma sistemlerinin iyi kullanima,

Isitma sogutma ve 1s1 aktarim sistemlerinin iyi kullanima,

Radyasyon, konveksiyon, kondiiksiyon seklinde olan 1s1 kayiplarinin dnlenmesi,
Atik 151 geri kazanimi ve yeniden kullanima,

Gli¢ vb. diger kullanim tiirlerine doniisiimii sirasinda 1sinin verimli kullanima,
Direng vb. nedeniyle olan, elektrik enerjisi kayiplarinin 6nlenmesi,

Gii¢ (mekanik enerji), 1s1 vb. diger kullanim tiirlerine doniisiimii sirasinda elektrik
enerjisinin verimli kullanima.

Enerji tasarrufu saglayici projelerin, demonstrasyon projelerinin, bu konuda hizmet verecek 6zel
sektoriin  mali agidan tesvik edilmesi icin uygun politikalarin belirlenmesi ve gerekli yasal
diizenlemelerin yapilmasi zorunludur. Tevsii ¢aligmalari sirasinda ve yatirim planlarinda yeni
ekipman se¢iminde daha az enerji tilketen ancak ayni islevi yerine getiren ekipmanlarin tercih
edilmesi saglanmali ve bu ekipmanlar i¢in yapilan yatirimlarda ya da bunlarin ithalinde devlet
tarafindan da, tesvik edici onlemler alinmalidir (Glimriik vergisi indirimi veya sifir giimriikle
ithal izni verilmesi gibi).

Sanayide birinci Oncelik iiretime verildiginden enerji tasarrufuna gereken onem ve dikkat
verilmemektedir. Zaman zaman agsir1 enerji tiiketimleri olmaktadir. Enerji tiikketimleri izlenerek
ayni Uretim miktarina karsin sebebi bilinemeyen asir1 yakit tiiketimlerine cezai miieyyideler
getirilmelidirEnerji tasarrufu konusunda merkezi bir izleme ve denetleme mekanizmasinin
olusturulmasi yapilan caligmalarin etkinliginin arttirilmasi agisindan gereklidir. Bu amagcla
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii i¢indeki UETM’in yeterli yetkilerle donatilmasi
uygun olacaktir.
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Sanayi ve Ticaret Bakanlhigmnin kiigiik, orta ve biiyliik tiim sanayi kuruluglarimin tescilini,
adreslerini gilincel olarak tutmasi i¢in birim olusturmasi sektordeki izleme sorunlarini
hafifletecektir. Ulkemizdeki sanayi tesislerinin tescillerinin tam ve eksiz olarak tutuldugu bir
kay1t sistemi yoktur. DIE, Sanayi ve Ticaret Odalarinda fabrika listeleri arasinda tutarsizliklar
ve eksiklikler mevcuttur. Yapilan calismalar bazi biiyiik fabrikalarin kayitlarin1 bu kurulus
listelerinde olmadigi goriilmiistiir. Sanayi Bakanligimin sektorlerdeki kapasite kullanim
durumlari, sanayi dalinin katma deger katkisi, istihdam katkisi, ¢evre kirliligi, enerji tiiketim
yapisi gibi kriterleri goz Oniine alarak sanayi tesislerinin kurulmasi, kapasite artirimi konusunda
planlama yapacak ve plana uygun miisaade verecek sekilde orgiitlenmesi gerekir. Bu yolla
sanayideki yatirnmlarin daha iyi yoOnlendirilmesi miimkiin olabilecegi gibi enerji sektorii
beklenmeyen enerji artiglarinin yarattigi sorunlardan daha az etkilenecektir.

Ulkemiz sanayinde enerji verimliligini arttirmak {izere galismalarin yapilmasi gereklidir. Bunun
yanisira Turk sanayisi artik agir sanayiden hafif sanayiye ge¢melidir. Bunun ic¢in en kisa
zamanda sanayi planlamasi yapilarak tesvikler ve tesis kurma izinleri buna gore verilmelidir.
Boylece iilkemiz enerji yogunlugu degerleri diisme trendine girecektir.

Kamu fabrikalarinda enerji tasarrufu saglayan dnlemlerin uygulanmasinda en biiyiik dar bogaz
yatirnm planlarinin  genel miidiirlik ve DPT onaylarinda minimuma indirilmesi veya
reddedilmesidir. Geri 6demesi ¢ok kisa vadeli 6nlemler bile gerekli yatirim izni alinamadigi i¢in
yillarca beklemektedir. Onlemlerin uygulanmasi hususunda kamu fabrikalar gerekli yatirimlar
yapacak yetkilere sahip olmalidir.

Bu kesimdeki fabrikalarda en biiylik eksikliklerden biri de gerekli 6l¢iim, kontrol cihazlari ile
otomatik kontrol sistemlerinin olmamasi nedeniyle enerji tiikketimlerinin saglikli bir sekilde
izlenememesidir. Kamu kesimi yatirimlarinda bu konuya 6zellikle 6nem verilmesi gereklidir.

Enerjiyi kullanan personelin enerji tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi en 6nemli konularin
basinda gelmektedir. Bu konuda ¢esitli yayin, promosyon kampanyalari, seminer ve egitim
programlar ile personelin bilgilendirilerek tesiste uygulanan enerji tasarrufu caligmalarina
katilimlar1 saglanmalidir. Bu konuda enerji yoneticilerine biiylik gérevler diismektedir.

Bilgisayar destekli koruyucu bakim, bakim-onarim sistemlerinin kurulmasi yayginlastiriimali,
bu sekilde ariza ve duruslara bagh tretim kayiplarinin ve enerji tiiketimlerinin azaltilmasi
saglanmalidir.

Enerji verimli tiretim teknolojilerinin tesbiti i¢in sektor uzmanlarindan gruplar olusturulmalidir.
Bu gruplar Tiirkiye’deki sanayi kuruluslarinin yakin ve orta vadede enerji verimliligi ve gevresl
etkiler agisindan tercih etmeleri gereken teknolojileri tesbit etmelidir. Bu g¢alisma devlet ve
sanayici tarafindan saglanacak ortak desteklerle yiiriitiilmelidir.



