SANAYIDE ENERJI TASARRUFU*

OzZET

Turkiye gesitli enerji kaynaklarina sahip olmakla beraber Urettigi toplam enerjinin yaridan fazlasini ithalatla
girdisi yapilan dogalgaz ve komurden karsilamaktadir. Tlrkiye toplam enerji tiketiminde %34 paya sahip olan
sanayi sektoriinde enerjinin %42'si petrolden elde edilmektedir. Sosyopolitik nedenlerle slirekli dalgalanma
gbsteren enerji fiyatlari karsisinda disa bagimlilik 6zelligini azaltabilmek igin ilkemiz endistrisinin enerji
tasarrufu konusuna daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir.

Sanayide enerji tasarrufu elektrik enerijisi, 1sil enerji, mekanik enerji ve proses enerjisi tasarrufu, madde geri
kazanilmasi ve kullanma suyu temini yollariyla gergeklestirilebilir. Yazida bu konular gesitli uygulamalarla detayl
olarak incelenmistir.
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GiRiS

Turkiye gesitli enerji kaynaklarina sahip olmakla beraber Urettigi toplam enerjinin yaridan fazlasini ithalatla
girdisi yapilan dodalgaz ve kdmurden karsilamaktadir. 1993 yili toplam enerji Gretimi 27 milyon TEP, tlketimi
ise 61 milyon TEP olmustur (1). Enerji acigi 34 milyon TEP olarak gerceklesmistir. Yapilan tahminlere gére 2010
yilinda enerji agigi 96 milyon TEP olacaktir. Giderek artan enerji agiginin karsilanabilmesi igin petrol, dogalgaz
ve tagkOmirl gibi enerji hammaddelerinin ithalatina da devam edilecektir.

Enerji kaynaklarinin siirekli azalmasi ve enerji talebinin artmasi sonucu ylikselen birim enerji fiyatlarinin tretim
mallarina yansimasi, piyasa talebinde gutiglikler dogurmus, bu durum ise enerjinin daha ekonomik olarak
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Turkiye'nin enerji tiketimi incelendiginde, Tablo 1, birincil kaynaklar icerisinde %27.9 kémur, %7.6 dodalgaz,
%46.6 petrol, %4.8 hidrolik, %0.1 glines ve %13 odun, tezek ve bitki atiklari kullanildigi gérular. Bu tiketim
sektorel bazda incelendidinde, enerjinin %36'sinin konutlarda, %34'Unln sanayide, %21.4'Unln ulasimda,
%>5'inin tarimda ve %3.6'sinin enerji disi amaglarda kullanildigi anlagilir (2) Tarkiye'nin enerji tliketiminin
%46'sI petrole dayanmaktadir.

Turkiye enerji Gretiminin ise, Tablo 2, %43.1'i kémur (%36.6 linyit), %15.2'si petrol, %10.9 hidrolik, %0.7
dogalgaz, %0.1 gines, %0.3 jeotermal ve %29.6 odun, tezek, bitki atiklar gibi ticari olmayan kaynaklar
olusturmaktadir. Uretimin %47'si termik santrallarda kullaniimaktadir.



YILLAR 1870 1975 1580 1985 1990 18481 1882 1893
Tagkdmird 15.4 1.0 BA o8 12.2 12.6 11.8 10.9
Linyit 8.2 9.8 12.4 203 18.3 19.4 18.8 169
Asfatit 0.1 0.7 0.8 0.5 0.2 01 0.1 01
Toplam Kémdr 247 215 221 3T 30.7 124 0.8 218
Dofjal Gaz - - a1 o2 58 o 7.4 16
Petrol 4322 51.8 504 463 44 8 42,7 438 456
Hidrofk 1.4 1.8 a1 2.6 a7 a8 4.0 45
Jeotermal

Elekirik - - . 01 o1 0.1 0.1

IsL - - - - - - 0.1 -
Gilnes - - - - - - 0.1 0.1
Toplam Ticari 68.3 75.2 7590 BO.2 as5.1 855 86.1 87.0
Odun 204 18.0 14.8 13.3 10.1 8.9 895 B9
Hay. Bil. Alik 11.3 8.8 83 65 4.8 4.8 4.4 4.1
Top, Tie, Qlmayan .7 248 241 19.8 148 14.5 138 130
GENEL TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

TABLOQ 1: Birincil Enerji Kaynaklan Tiketiminin Toplam Enerji Tiketimindeki Paylan (%)

YILLAR 1970 1975 1980 1985 1950 1991 1062 1883
Taskémiliri 198.2 179 127 10.1 3.1 7.1 6.4 6.4
Linyil 12.0 [ 216 iT8 36.9 353 38.0 6.6
Asfalti 0.1 1.2 14 1.0 0.5 0.z 0.3 0.1
Toplam Kamir Mna 5.8 357 489 455 426 44.7 431
Dofal Gaz - - 0.1 0.3 0y 0.7 0.7 0.7
Petroi 257 188 14.1 10.2 15.1 181 166 15.2
Hidralik 1.8 31 56 4.8 1.7 7.5 B4 109
Jeotermal

Elekirlk - - - - 0.3 03 0.2 02

Is1 - . . - 0.1 0.1 a1 a1
Gilneg - - - - 0.1 0.1 0.1 01
Toptam Ticar 52.8 58.7 558 B4.3 693 £9.3 T.T 0.4
Cdun 265 26.6 273 24.0 208 209 200 203
Hay. Bit, Artik 14.7 14.7 171 11.7 aq a8 9.3 9.3
Top. Tic, Qlmayan 41.2 41,3 a4 .4 357 0.7 07 293 208
GEMEL TOPLAM 100 100 100 1041 100 100 100 100

TABLO 2: Birincil Enerji Kaynaklan Oretiminin Taplam Enerji Tliketimindeki Paylan (%)




MiHAI TOPLAM

ENERJI | ENERJI GEVRIM EMERJI
YILLAR [ ®ONUT | SAMAYI | ULAST. [ TARIM | DISI TOKETIME | SEKTORD | TUKETIMI
1970 BEID 4122 J20e 510 344 16818 2031 18848
1975 11043 E286 5148 605 817 23680 3883 27381
1460 12773 Ta55 5230 863 527 27448 4465 31813
1985 14206 B77TE 6165 1506 812 32488 G569 I9167
1960 15704 14543 8723 1958 1031 41857 11377 53334
1981 16261 15181 8304 1978 1203 420325 116949 SaE24
18902 17053 15454 ASdE 14964 1450 A48 [F=Fi-] hrozz
1ee3 | 17408 V6426 10419 I 2445 I 1743 AB63Z ‘ 12386 E1018

| TABLO 3A : Sektdirel enerji tiiketimi (Bin Tep)

SANAYIDE ENERJI TASARRUFUNUN ONEMi

Sanayi sektorl goz 6nline alindiginda, Tablo 3, Turkiye toplam enerji tiketimi igerisindeki sektér payinin
1970'te %25'ten 1993'te %34'e ciktigini gérmekteyiz. Sanayide tiketilen yakitlar iginde petrol, %41.88 oranla
en yliksek yeri almaktadir, Tablo 4 (3).

Dinya ve Turkiye'deki yakit fiyatlarina goz atacak olursak 1970 yilinda varili $7,3 olan petroliin 1973'te OPEC
tlkelerinin yaptigi zam sonucu $12, iran ihtilali sonucu $28 ve iran-Irak savasinda ise, $34'e yiikseldigini
gormekteyiz. Daha sonra $16'a kadar inen petrol fiyati 1990 da Irak'in Kuveyt'i isgal etmesiyle birden $40
mertebesine ylikselmistir. Buglin petrolln varili $20 civarindadir. Tirkiye'de ise litresi 1974'te 1.5 TL olan 6
numaral Fuel-Oil 1988'de 260 TL'ye gikmistir. Buglin kalorifer yakitinin fiyati 10.770 TL/litre'dir. (17 Nisan
1995).

Goruldugu gibi sanayinin kullandidi enerjinin yaklasik olarak yarisi ithal edilmekte ve ithal enerji fiyatlari
sosyopolitik nedenlerle dalgalanma gostermektedir. Kullanilan enerjinin disa bagimlilik 6zelligini degistirebilmek
igin;

¢ Yeni enerji kaynaklarinin kullanimi (Glnes, riizgar, biogaz, ¢op, vb.)

¢ Yeni teknolojilerin uygulanimi (enerji depolanmasi, hybird sistemler, akiskan yatakh santrallar, 1si pompalari,
vb) disunilebilir.

e Ancak en etkin yolun kullanilan enerjinin azaltilmasi, enerji tasarrufu oldugu unutulmamaldir. Zaten enerji
Uretim ve tlketiminin gevreye olan etkileri disiintldigtine (CO2 olusumu ve sera etkileri) en akilci yolun
lizumundan fazla enerji harcamamak oldugu géralir.

MlHA] TOFLAM
EMERJ| | ENERJI GEVRIM ENERJI
YILLAR | KONUT | SANAY| | ULAST. | TARIM | DS TUKETIMI | SEKTORO | TORETIMI
1870 51.3 24.5 191 3.0 2.1 100 10.8 100
1975 46.6 268.5 21.7 a0 22 100 13.5 160
1980 48.5 28.0 151 35 1.8 100 14.0 100
1985 437 o 19.1 4.8 2.5 100 17.0 100
1980 74 a7 20.8 4.6 2.9 100 21.3 100
1991 -37.9 5.4 19.3 4.6 2.8 100 214 100
1882 383 34.7 19.2 4.5 33 100 220 100
1883 6.0 34.0 21.4 5.0 36 104 20.3 100

| TABLO 3B : Scktorel enerji tiketimi (%)




TOPLAM
YAKIT
YILLAR | TAS KOMOR | LINYIT | ASFALTIT | KOK | PETROL DOGAL GAZ | GUNES | TOKETIMI | ELEKTRIK | TOPLAM
1970 268 618 Ba8 1940 ar2s 397 4122
1971 240 695 ana 2167 3803 452 4362
1972 223 757 B3T 2459 4275 524 4799
1873 257 759 BG6 2708 4581 503 5184
1974 431 793 B84 2708 4825 635 5480
1875 428 838 063 3321 5550 735 G285
1876 178 913 1191 3483 14 5779 aas G664
1977 487 568 1188 4376 16 7035 1010 BO45
1978 329 980 1271 4209 20 6898 1045 7042
1979 264 1100 1432 3g3a3 k3| 6660 1054 7713
1930 357 1046 1385 4055 21 G864 1075 7938
18931 as0 1109 1352 3966 15 6780 1181 7871
1932 417 1063 49 | 1443 4227 41 T241 1253 8494
1833 62 881 42 | 1663 4032 T Joor 1284 83g1
1934 558 1628 251 1826 3806 6 7879 1488 9367
1935 431 1499 6 | 18B5 3068 45 7835 1608 9443
1936 603 1475 89| 1909 43682 42 8404 1728 10132
1937 621 1925 12 | 2133 5307 58 10057 1840 11997
1938 609 2204 B 2190 4044 187 2 10224 2054 12278
1949 630 2464 16 | 1876 5154 403 4 10656 2253 12009
1930 1074 2538 23| 2173 5305 740 8 12130 2413 14543
1831 1291 2631 15 | 2318 5280 1047 13 12854 2327 15181
1992 1120 2215 10| 2136 5425 1480 17 12874 2581 15455
1933 1033 2207 6| 2122 5736 1825 20 13605 2832 16527
TABLO4 : Sanayi Sekitnll Enerji Tiiketimi (Bin Tep olarak}

SANAYIDE ENERJI TASARRUFUNUN PLANLANMASI

Enerji tasarrufu galismalarinin ilk adimi tesisin enerji dengesinin gikarilmasidir. Enerjinin kullanim yerleri ve bu
yerlerin ihtiyaclari, yik dedisimleri gok iyi bir sekilde tespit edilmelidir. Tesiste Uretilen ya da disaridan
dogrudan satin alinan (elektrik gibi) enerjinin kullanim yerleri arasindaki dagiimi, dagitimda sisteminin
efektifligi ve kayiplari saptanir. Bu tespit yapilirken sadece anlik dederler degil, gtnluk, haftalik, hatta yillik
degdisimler dikkate alinmalidir. Bulunan veriler Uizerinden ortalama enerji sarfiyati, bu degerden sapmalar,
Uretim basina enerji sarfiyati gibi hususlar belirlenir.

ikinci asamada incelenen biitiin birimlerden atilan enerjiler tespit edilir. Dederler enerji ihtiyaglari ile
karsilastirilarak kullanilabilecek olan atik enerjiler bulunur. inceleme sirasinda atilan enerjinin kullanilmaya hazir
olma zamani ile kullanim yerinin ihtiyacinin senkronizasyonu da dikkate alinmali, gerekirse kisa sireli enerji
depolama yontemleri arastiriimahdir.

Uclincli asamada ihtiyag duyulan enerji aktaramimin teknik olarak gergeklestirilmesi yollari arastirilir, uygun
yontem ve cihazlar segilir. Onerilen sistemi fizibilite galismalari yapilir ve geri 6deme sireleri saptanir.

Son asama ise uygulama ve geri 6deme performansinin yapilan dedisiklikler 1sidinda izlenmesidir. Bu kisim
edinilen deneyimin ve bilgi birikiminin diger ihtiyag sahiplerine aktariimasi yoninden gok 6nemlidir. Calismanin
sonuglarini herkesin degerlendirebilmesine olanak tanir.

Bundan sonraki béliumlerde sanayi tesislerinde enerji tasarrufuna yonelik 6nemli gérdiigintz bazi konular daha
detayl olarak incelenmistir.

o Elektrik enerjisi tasarrufu
e Isi enerijisi tasarrufu

e Mekanik enerji tasarrufu

* Proses enerjisi tasarrufu

e Madde geri kazanimi

e Kullanma suyu temini

ELEKTRIK ENERJiSi

Elektrik enerjisi endistride firinlarda oldugu gibi 1sitmada, makinalari hareket ettiren elektrik motorlari
tahrikinde ve Uretim alanlari, idari binalar, depolar ve bazi sahalarin aydinlatilmasinda kullanilir.




Bir tesisin aydinlatma projesi yapilirken tretim sahalari ve burolarin aydinlatma ihtiyaclari dogru tespit
edilmelidir. Tasarruf agisindan en énemli husus gereksiz asiri aydinlatmadan kaginilmasi, genel aydinlatmadan
vazgecilerek, ihtiyaca uygun sartlarin belirlenerek esas alindigi yerel aydinlatmanin uygulanmasidir.

Aydinlatilacak mahallerde kullanilan ampullerin de sarfiyat katkisi fazladir. Turkiye'de genellikle wolfram
flamanli, floresan, civa ya da sodyum buharli lambalar kullaniimaktadir. Lamba segilirken i1sik etkinligi ylksek
lambalar tercih edilmelidir. Isik etkinligi tunsten flamanli ampullerde 15 limen/watt, floresan ampullerde 35-40
limen/watt ve yluksek buhar basingli lambalarda 140 lumen/watt civarindadir. Lambanin verdigi 1sigi azaltan
perde ve kapaklardan kaginilmali, temizlige 6zen gésterilmelidir. Son yillarda piyasaya cikan yiksek 1sik akili
disik sarfiyath 6zel ampuller de ilging bir alternatif olusturmaktadir.

Kullanilan lambanin yaninda tesisin aydinlatma plani da énemlidir. Lambalar, hava karardikga kademeli olarak
devreye girmeli, kullanilmayan alanlar emniyet disinda aydinlatiimamalidir. Planda glines isinlarinin mevsimsel

degisimleri de mutlaka dikkate alinmalidir. Ayrica pencerelerin konumlari ve calisma alanlarinin segilmesi gibi
pasif tedbirlere de 6nem verilmelidir.

Sanayide kullanilan elektrik enerjisinin en bliylk bolimU elektrik motorlar tarafindan tiketilir. Bu bakimdan
elektrik motorlarinin siirekli denetim altinda tutulmalar ve bakimlarinin diizenli olarak yapilarak optimum
tasarim dederlerinde calismalarini saglamak 6nemlidir.

Elektrik motorlari diusik gerilimde galisirsa sargilarindan fazla akim gegerek isinir, démurleri kisalar, motor
kayiplari artar. Yiksek gerilimde calsirlarsa da verimleri diser. Elektrik baglanti yerlerinin oksitlenmesi
gevsemesi motorun isinmasina, kayiplarin artmasina neden olur. Elektrik motorlarinin gektikleri gticiin her lg
fazda esit dagilhp dagilmadidi ve i1sinip isinmadiklari surekli kontrol edilmelidir, zira bu belirtiler arizanin ilk
isaretleridir.

Transformatorler, generatorler ve elektrik motorlar1 endiiksiyon prensibine gore ¢alistiklar
icin manyetik alan olusturabilmek i¢in miknatislama akimi ¢gekerler. Sebekeden ¢ekilen bu
akim reaktif bir akimdir. Reaktif akim giicii faydali glice donlismez ancak miknatislama akimi
olarak gereklidir. Lambalarda aydinlatma giiciine, motorlarda mekanik giice ve direng
tellerine 1s1ya doniisen akim aktif akimdir, elektrik sayaglarinda okunarak faturaya esas teskil
eder. Sebeke akimi reaktif akim nedeniyle aktif akimdan ¢ faz acis1 kadar geride kalir. COS ¢
ye gii¢ katsayis1 denir. Bir tesiste reaktif giic kullanimi artarsa ¢ biiyiir ve Cos ¢, gii¢ katsayisi
kiigiiliir, aktif akimda kiigiiliir. Bu nedenle elektrik isletmeleri gii¢ katsayisinin minimum
degerini stmirlamislardir. Ornegin TEK Cos ¢ nin 0.9'dan biiyiik olmasini ister. Giig
katsayisinin bu degeri sebekeden ¢ekilen aktif akimin yarisi kadar bir reaktif akimin iicretsiz
kullanilabilmesine olanak tanir. Tesislerde faz kaydiricilar ve kondensator kullanilarak reaktif

giicten azami surette faydalanma saglanabilir. Elektrik kullanimi ile ilgili diger bir husus da, heniiz
Turkiye'de uygulanmayan ancak yabanci devletlerde yaygin bir uygulama olan kademeli elektrik tarifeleridir.
Tesiste kullanilan elektrik zamanlamasi bu tarifelerde bir tst kademeye gegmeyecek sekilde ayarlanmalidir.
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SEKIL 1 : Klasik Bir Kazanin Kayiplanmn Yiikle Degigim

ISI ENERJiSI

Enerjinin yodun olarak kullanildigi endUstriyel tesislerde isil enerji ihtiyaci tiiketim yerlerine gore farkl 6zellikler
gostermektedir. Bazi prosesler yiksek basingta kizgin buhar gerektirmekte, buharlastirma gibi bazi islemler ise
dusik basingta doymus buhar ile gergeklestirilebilmektedir. Mahal isitma ve sosyal ihtiyaglar igin gerekli isil
enerji ise buhar yerine sicak su ile karsilanabilmektedir. Bu bakimdan Uretilen isil enerjinin tiketim noktalar
arasinda uygun olarak dagitilmasi ve kullaniimasi tesisin toplam enerji sarfiyati bakimindan 6nem
kazanmaktadir.

Bir tesiste isil enerji optimizasyonu ve isiI tasarrufu galismalarini ti¢ gurupta toplamak mimkuinddr.
¢ Isil enerjinin Uretiminde (kazan)

e Isil enerjinin dagitiminda (izolasyon)

e Isil enerjinin kullaniminda (kondensat)

Sanayide 1sil enerji Uretiminde cins ve kapasiteye bagli olarak algak, orta veya yuksek basingta kizgin veya
doymus buhar, kaynar su, sicak su ve kizgin yag kazanlari kullanilir. Prosese uygun kazanin gercek ihtiyaca
yetecek kapasitede segilmesi gok dnemlidir. Tesislerde batln bir yil boyunca her proseste siirekli Gretim
yapilmaz. Ayrica gesitli Grinlerin Uretimleri o siradaki ihracat ve ig piyasa talebine gore degisiklikler gosterir.
Bunlarin yani sira kisa sureler icerisinde bazi proses dedisiklikleri de s6z konusu olabildiginden isil enerji tGretimi
kararh bir rejim gostermez. Kazanlar cogu zaman kismi ylkte calismak zorunda kalir. Klasik bir kazanin
kayiplarinin yikle degisimi sekil 1'de gosterilmistir (4). Seklin incelenmesinden bir kazanin kismi yikle
cahstiginda kayiplarinin arttigi goralir. Kazan verimi test standartlarinda tam yulkte 6lgildtigu icin gergek
calisma sartlarindaki yakit sarfiyatini tek basina yansitmakta yetersiz kalir. Eger kazan gogunlukla kismi
yiklerde galisiyorsa o zaman gercek sarfiyat icin kazanin yillik isletme 1sil verimine bakmak gerekir (5). Isletme
1sil verimi bir kazandan bir yilda alinan faydali isinin, kazana ayni sure igerisinde yakitla verilen isiya oranidir.
isletme 1sil verimini arttirabilmek igin kazandaki i1sil enerji Uretimi ile proses isi ihtiyacini tam olarak
uydurabilecek bir kontrol sisteminin ve uygun teknolojiye sahip kazanlarin (konstriktif + modilasyonlu brilér)
kullanilmasi gerekir (6).

Kazanlarda enerji Uretimi sirasinda yakit tasarrufu bakimindan énemli bir diger husus da hava fazlaligi ve
yanmanin kontrolidir. Yakitin yanmasi igin kazana stokiometrik havadan biraz fazla hava verilmesi gerekir,
aksi takdirde tam yanma gergeklesmez. Ancak fazla hava c¢ok artarsa baca kayiplari artacadi icin sistem verimi
diser. Bu nedenle yanma havasini baca gazlarinda yogusma problemine sebep olmayacak en az miktarda
vermek uygundur. Son yillarda gelistirilen kondensasyon kazanlarindan faydalanildiginda, 6zellikle gaz yakit
(6rnedin dogalgaz) kullaniimasi halinde baca gazlarindaki su buharinin yogusturularak buharlasma gizli isisindan
da yararlanmak mumkin olmaktadir. Mevcut bir kazanda optimum yanma sartlarini belirlemek igin en uygun
yol baca gazi analizidir. Analiz sirasinda 02 ve CO 6lglilmesi mutlaka gerekir. 02 bize hava fazlahgini, CO ise
yanmanin tam olup olmadigini gésterir. Tablo 5'te bir kimyasal tesiste buhar lretiminde kullanilan kazanin
degisik isletme sartlarinda hava fazlaliji, kazan verimi ve buhar-yakit oranlari gésterilmistir (7). Iyi bir yanma
kontrol sistemi isil enerji ihtiyacini tespit ederek isil enerji Ureticisini tamamen kapatmadan gerekli sartlara
uydurur.



Isil enerji dagitiminda kullanilan bazi, vana ve flanslarin izolasyonuna dikkat etmek faydalidir. Bu elemanlardan
meydana gelen isi kayiplari gogu zaman 6nemsenmemesine karsin hesaplandiginda ilging rakamlar ortaya gikar.
Prosesler ve binalar arasindaki boru hatlarinin kapali kanallardan gegirilmesi dis hava sartlarindan kaynaklanan
1si kaybi artislarini 6nleyecedi igin yararlidir, ancak bakim ve tamir kolaylidi acisindan erisilebilme imkanlari da
unutulmamalidir.

izole edilmesi enerji tasarrufu acisindan énemli diger yerler ise yakit tanklari ve kazanlari baca baglanti
kanallaridir. Fuel-Qil kullanilan tesislerde yakitin pompalanmaya uygun viskoziteye gelinceye kadar isitiimasi
gerekir. Yakit tankinin tamami olmasa da en azindan alt kisimlari ortalama 50-60°C sicaklikta tutulmaktadir.
Ozellikle kis aylarinda dis hava sartlarinin olumsuzlasmasiyla i1si kaybi daha da artar.

Kazanlarda cogunlukla kazani bacaya baglayan kanallar izole edilmez. Buradan cevreye olan isi kaybi iyi bir
izolasyonla bir ekonomizérde faydali isiya dontsttrilebilir.

Kazanda Uretilen buhar proseslerde kullandiktan sonra yogusur ve kondensat hatlarinda toplanarak kazana geri
g6nderilir. Dagitim hatlarinda i1s1 kaybi nedeniyle yogunlasan buhar, kazan besleme suyunda ¢ozinmus halde
bulunan hava ve CO2 gazlari ile birlikte korozyona neden olur, tahliye igin kondensstoplar kullanilir. Buradan
acida cikan kondensat ise genelde disari atilir. Ayrica prosesler arasi madde aligveriglerindeki isi kayiplarinin
karsilanmasi icin kullanilan refakat hatlarinda olusan kondensat da dederlendiriimez ve genelde digari atilir.
Debileri tek tek ktglik olan bu kondensatlar toplandiginda buiylk miktarlara ulasabilir. Bunlar tesisin uygun
yerlerine konulacak ara toplama tanklarinda depolanarak hem madde, hem de isi tasarrufu saglanabilir.

Tablo 6'da bir kimya tesisinde yapilmis olan bir enerji optimizasyonu galismasinin sonuglar verilmistir. Tabloda
daha 6nce anlatilan enerji tasarrufu tedbirlerinin uygulanmasi sonucu elde edilecek kazanglar da gosterilmistir.
Tablo yorumlanirken dikkat edilmesi gereken nokta, bitlin kayiplarin ayni zamanda 6nlenmesi halinde
ulasilacak yakit tasarrufunun tablodaki toplam degderden az olacagidir. Ornegin, kazanin optimum sartlarda
calismasi halinde yakit debisi azalacadi icin baca gazi kanalindaki ekonomizérin ytki dusecektir. Sonug olarak
izolasyon ile elde edilecek isil enerji kazanci azalacaktir. Izolasyonlarin iyilestiriimesi halinde ise buhar sarfiyati
azalacagi icin dénen kondensat miktari azalacak, kondensat kayiplari da orantili olarak diisecektir. Ancak bu
higbir zaman ihmal edilebilir dederlere diisecek anlamina gelmez.

Agiklama 0; Hava Yik | Ozgil Buhar Uretimi | Gzgil Yaki Sarfiyal
5 Fazlalige

% % o Ky Buharfg F.O. Kg F.O./Taon Buhar
Normal Isletme |
Sarlannda 155 300 i 11.66 85.76
Optimum Islatme
garlarnda 130 174 i) 13.44 T4.40
Maksimum
Verimdeki Sarilarda 3.9 25 20 14.57 68,63

TABLO 5 : Degisik igletme Sartlannda Hava Fazlahdy, Kazan Verimi ve Ozgiil Sarfiyat (Baca gan |
sicaklifn 230°C, buhar basinct 9 kgfom?®, kazan girig suyu sicaklhifn 63°C)




Kayiplar I% Kaybi | Fuel - Oil Yapl Kayl | st Kay Maliyeli
Keal x 10" | Esdederkg % MTLiay (1986}
Baca Gazi | Optimum Sadiar B6.00 88704 13.20 1.0
Maksimum Sarlar 130.00 134400 20.00 16.8
lzolasyon . | Fusl-Oll Tanki 7.83 10087 1.50 1.3
Baca Bajlanti Kanah BAT 10540 1.57 1.0
Kondensat | Refakal 18,10 20714 3.08 28
Difer 52.80 68069 10.13 8.5
TOPLAM = 171.00 198114 28.48 24.4

TABLO 6 : Isil Energi Kay
* Toplam 151 kayiplars hesabinda optimum baca gazi gartlan baz alinrgur.

MEKANIK ENERJI

Sanayide mekanik enerji tasarrufunun yapilabilecegi en 6nemli alanlar basingli hava devreleri, pompalar ve
vantilatorlerdir.

Basingl hava devrelerinin isletme basinci kompresorleri segilirken sistemin ihtiyacinin tam olarak belirlenmesi
ve emniyet igin bliylk segilmemesi gok énemlidir. Zira sistem basincinin yiksek olmasi hem ilk yatirim
maliyetlerini arttiracak hem de isletme sirasinda kagaklarin ve kompresor sarfiyatinin artmasina neden
olacaktir. Basingh hava devrelerinde kullanilan borularin pirizsiz olmasi, dirsek rediksiyon gibi basing kaybi
yaratacak eleman sayisinin minimumda tutulmasi ve vanalarin kayip katsayilarinin kigik olmasi faydalidir.

Kompresorler havayi sikistirirken isitirlar. Verilen isi bir yan triin olup aslinda kompresoriin verimini distrir. Bu
atik 1sidan mimkunse yararlanmak faydal olacaktir. Kompresoérlerin performansini arttirmanin diger bir yolu da
emme havasi sicakliginin kontroltdir. Sekil 2'de gorilecegi gibi emme havasi sicakhdi disirilirse komprese
giren havanin yogunlugu artacadi igin basilan hava miktari da artacaktir. Buna karsilik glig sarfiyatindaki aritma
daha dlisik oranda kalmaktadir (8).

Mekanik enerji tasarrufunda diger 6nemli bir konu da pompalardir. Proses tekniginde 6ncelikle pompalarin
glglerinin disdrilmesi, bunun igin de akim hatlarinin strtiinme, dirsek, armatir kayiplar en az olacak sekilde
projelendirilmeleri ve hizlarin disiik tutularak siirtiinme kayiplarinin sinirl tutulmasi gerekir. isletme sirasinda
ise vanalarin acgik tutulmalari, by-pass hatlarinin miimkin mertebe kullanilmamasi, pompalarin bosta
calistinrlmamasi ve pompanin optimum calisma noktasinin proses akim hatlarinin karakteristigi ile gakismasinin
saglanmasina dikkat edilmelidir.

Ozellikle son yillarda elektronikte meydana gelen hizli gelisme bircok alanda oldugu gibi pompalarda da baz
yeniliklere yol agmistir. Frekans ayarlamasi yaparak devir sayisini kontrol etmek mimkindur. Bilindigi gibi
pompalarin optimum calistigi bir devir sayisi, debi, basma ylksekligi araligi vardir. Calisma sartlari bu
dederlerin disina ciktiginda pompanin performansi bozulur. isletmelerde prosesler cesitli nedenlerle her zaman
tasarim sartlarinda galismazlar. Hatta cogunlukla kismi ylklerde Gretim s6z konusudur. Kismi ylklerde galisma
durumunda sistemde mevcut pompalar tasarim dederleri disinda gérev yapacaklarindan 6zgil sarfiyatlar
artacaktir. Uygun kontrol sistemleri ile donatilmis frekans kontrollli bir pompa kullanildiginda kismi ylklerde
devir ayari yapilarak pompanin stirekli optimum noktada calismasi ve proses akim hattinin karakteristigine
uyum saglamasi mimkiin olabilmektedir. Ornegin bir 1sitma devresinde yer alan bir radyatériin debisi
(termostatik vana ile) %15 kisildiginda i1sitma verimi sadece %3 azalmakta, buna karsilik pompa devir sayisi
dedistirilmek suretiyle Sekil 3'te gorildtigu gibi gerekli glic %50'ye yakin azaltilabilmektedir (9).
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SEKIL 2 : Emme Havasi Sicakhfinn Kompresir Sarfiyatina Btkdsi

PROSES ENERJISi

Proses enerjisinden tasarruf, proses sonunda acida g¢ikan atik 1sinin ayni sistem igerisinde ya da tesiste baska
bir proses veya mahalin isi ihtiyacinin karsilanmasinda kullaniimasiyla gerceklestirilebilir. Proseslerde aciga
cikan atik enerji genellikle 100-200°C sicaklikta olup ekserji dederi dusuktir. Bu nedenle mekanik is Uretmek
zordur. Isi degistiriciler kullanarak kazanilan isi ise ancak bir 6n 1sinma araci olarak daha uygun olur. Proses atik
iIsisindan mahal 1sitmada yararlanmak tabi ki mimkdnddr.

Proses atik isisindan yararlanmanin ilging bir uygulamasi absorbsiyonlu sogutma sistemleri ile
gerceklestirilebilir, Sekil 4. Kondenser, evaporatér ve kisma valfi klasik kompresoérlli sogutma devrelerinin aynisi
olan absorbsiyonlu sistemlerde, sistemde dolasan akiskanin basinci arttirilmadan 6nce bir sivi igerisinde ¢ozulir
ve gozeltinin basinci arttirilir. Yiksek basingta akiskan tekrar gozeltiden ayrilir. Sikistirma islemi sivi fazda
cereyan ettigi icin kompresor yerine bir pompa kullanilir ve sarf edilen mekanik enerji 6nemli 6lctide azalmis
olur. Buna karsilik ylksek basingtaki ¢ozeltiden sogutucu akiskani ayirmak igin jeneratér tabir edilen kisimda 1si
vermek gerekir.

Sodutucu akiskan-¢6zlicl cifti olarak amonyak-su, su-lityum bromid kullanilir. Son yillarda yapilan arastirmalar
E181 - R22 ciftinin de uygun bir ikili oldugunu géstermistir (10). Bu cift igin jeneratérde gerekli sicakhk 175 -
180°C civarindadir.

Absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin performans katsayisi kompresérlii sistemlere gére daha kiguiktir (Ornegin
amonyak - su cifti igin birin altindadir). Ekonomik olmalari, tesiste jeneratorde kullanilacak isiy1 karsilayabilecek
atik bir 1si kaynadinin varligina baglidir. Bu sistemlerin amonyak-hidrojen-su Uclislini kullanan pompa
gerektirmeyen tipleri de mevcuttur. Cevrim sirasinda toplam buhar basinci sabit kalir, ancak amonyadin ve
hidrojenin kismi basinglari degisir.

Sekil 4'te gorildugu gibi 2-3 yogusma, 3-4 kisilma ve 4-1 buharlasma islemleri klasik sogutma sistemlerinin
komponentlerinde gergeklesir. 1 noktasinda buharlasan amonyak absorbsiyon lnitesine girer ve su igerisinde
¢6zUnUr. Burada basing atmosferin biraz tizerindedir ve bu sartlarda amonyadin su igerisindeki ¢éztntrlaga
fazladir. Cozliinme islemi sirasinda gevreye Isi verilir. Cézelti bir pompayla daha yilksek basingtaki jenerator
kolona basilir. Jeneratérde isitilan ¢ézeltiden, bu sartlarda ¢6ztnUrligl azalmis olan amonyak buharlasarak
ayrilir. Amonyak buhari 2 noktasina ulasir ve gevrimi tamamlar. Arda kalan zayif amonyak ¢ozeltisi ise bir
genisleme valfi ile tekrar absorbsiyon Unitesine goénderilir. Bu arada bir isi dedistirici ile isisinl jeneratére
pompalanan kuvvetli gdzeltiye aktarir.

Ozellikle gida endiistrisinde ilging uygulama bulabilen sistemle atik isidan yararlanarak sojutma yapmak
mumklndur. Absorbsiyonlu sistemler mahal isitmasinda da kullanilabilmektedirler.
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SEKIL 4 : Absorbsiyonlu bir Sogutma Sisteminin Cahsma Prensibi

MADDE

GERI KAZANILMASI VE KULLANMA SUYU TEMINi

Madde geri kazanilmasiyla tasarruf gesitli atik ve proses sularinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritmadan sonra
tekrar kullanilmasi yoluyla olur. Proseste kullanilan maddeler tekrar elde edildiklerinden yerlerine yenilerinin
konulmasi gerekmez. Madde geri kazanimi 6zellikle gevre kirliligi agisindan da énemlidir, zira proseslerden atilan
ve geri kazanilacak maddelerin gogu ayni zamanda gevre kirleticidir.

Son yillarda git gide azalan temiz su kaynaklari nedeniyle madde geri kazanimi alanina yeni bir eleman
eklenmistir, su. Ozellikle tekstil, kadit, gida gibi suyun yogun olarak kullanildigi endistrilerde temiz proses suyu
temini zorlasmakta ve pahalilagmaktadir. Atik sularin aritilarak tekrar kullaniimalar artik bazi durumlarda

ekonomik olabilmektedir.



Proses suyu temininde tesis alanina diisen yagmur sularinin kullaniimasi ilging bir uygulamadir. EndUstriyel
tesislerdeki binalarin gatilarina disen yadis uygun toplama sistemleri ile depolanabilir ve proses suyu olarak
kullanilabilir. Ozellikle bol yagis alan bélgelerde kurulu tesisler icin yillik yadis ortalamalari diisiiniilecek olursa
karsimiza hic de kiigimsenmeyecek rakamlar cikar. Ustelik yagmur toplama sistemleri basit ve ucuzdur. Son
yillarda Almanya'da yapilan tesis ve evlere yagmur suyu toplama sistemler olmadikca ruhsat veriimemektedir.

SONUC

Enerji ihtiyacinin blylk bir kismini ithalat yoluyla karsilayan Ulkemiz endUstrisinin enerji tasarrufuna
yonlenmesi ve bu konuya ciddiyetle edilmesi zorunlu olmustur.

Turkiye'nin endUstriyel yapisi incelendiginde enerji tasarrufuna uygun bircok konunun bulundugu goérilmektedir.

Yillardir arzulanan ancak bir tirlli gerceklestirilemeyen Universite sanayi igbirliginin enerji tasarrufu konusuyla
baslamasini dileriz.
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