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SANAYIDE ENERJI TASARRUFU
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OZET

Turkiye gesitli enerji kaynaklanna sahip olmakla beraber {irettigi toplam enerjinin yanidan fazlasini
ithalatia karsilamaktadir. Tiirkive toplam enerji tiketiminde %34 paya sahip olan sanayi sekidfiinde
enerjinin %42 si petrolden elde edilmekiedir. Sosyopolitik nedenlerle stirekli dalgalanma gbsteren
enerji fiyatlan karsisinda disa badimbilik 6zellifini azaltabilmek icin {lkemiz endistrisinin enerji
tasarrufu konusuna daha fazia tinem vermesi gerekmekiedir,

Sanayide enerji tasarrufu elektrik enerjisi, 1sd enerji, mekanik enerji ve proses enerjisi  tasarrufu,
madde geri kazaniimasi ve kullanma suyu temini yolianyla gergeklestirilebilir. Yazida bu konular
cesilli uygulamalarla detaylr olarak incelenmigtir,

GlRis

Tiirkiye cesitli enerji kaynaklarina sahip olmakla beraber Gretti§i toplam enerjinin yarnidan fazlasini
ithalatla karsilamaktadir, 1993 yilt toplam enerji Oretimi 27 milyon TEP, tiiketimi ise 61 milyon TEP
oimustur (1). Enerji acidi 34 milyon TEP olarak gergeklesmistir. Yapilan tahminlere gore 2010 yilinda
enerji agidl 96 milyon TEP olacaktir. Giderek artan enerji aciinin karsilanabilmesi igin petrol
,dodalgaz ve taskémdril gibi enerji hammaddelerinin ithatatina da devam edilecektir.

YILLAR 1970 1975 1980 1985 1990 1891 1992 1993
Taskdmdrd 15.4 1M.0 8.9 9.8 12.2 12.6 1.8 10.9
Linyit 9.2 9.8 12.4 20.3 18.3 19.4 18.8 16.9
Asfaltit 0.1 0.7 0.8 0.6 0.2 D.1 0.1 0.1
Toplam Komdy 247 21.5 22.1 3071 307 321 308 27.9
Dofal Gaz - - 0.1 0.2 58 7.0 7.4 1.6
Petrol 422 51.8 50.4 48,3 448 42.7 438 46.6
Hidrolik 1.4 1.9 3.1 26 3.7 36 4.0 4.8
Jeotermal

Elekirik - - - - 0.1 0.1 0.1 0.1

ist - - - - - - 0.1 -
Glinesg - - - . - - C.1 0.1
Toplam Ticari 68.3 75.2 75.9 80.2 85.1 85.5 86.1 87.0
Odun 204 16.0 14.8 13.3 10.1 9.9 9.5 8.9
Hay. Bit. Atk 11.3 8.8 9.3 6.5 4.8 4.8 4.4 4.1
Top. Tic. Olmayan N7 24.8 241 19.8 14.9 145 13.9 13.0
GENEL TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

TABLO 1 Birincit Eneyji Kaynaklar: Tdketiminin Topiam Enerji Tiketimindeki Paylari (%)
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Enerji kaynaklannin sirekii azalmasi . ve enerji talebinin artmasi sonucu yiikselen birim enerji
fiyatlarinin Uretim mallanina yansimasi, piyasa talebinde gtglikler dogurmus, bu durum ise enerjinin
daha ekonomik olarak kuilandmasim zorunly hale getirmigtir,

Tirkive'nin enerji tiketimi incelendiginde, Tabic 1, birincii kaynakiar igerisinde %27.9 komiir, %7.5
dodalgaz,%46.6 petrol, %4.8 hidrolik , %0.1 giines ve %13 odun, tezek ve bitki atiklar kultanildi§
gdriitlir Bu tiketim sektdrel bazda incelendiginde, enerjinin %36 sinin konutlarda, %34 inln sanayide,
%21.4 sinin ulasimda, %5 inin tanmda ve % 3.6 sinin enerji disi amaciarda kultaniidigt antasiir (2).
Tirkiye'nin enerji tiketiminin %46 si petrole dayanmakiadir.

Tirkiye enerji Gretiminin ise, Tablo 2, %43.1 1 kémiir (% 26.6 linyi), % 15.2 si petrol, %10.9 hidrolik,
%0.7 doJalgaz, %0.1 giineg, % 0.3 jeotermal ve % 29.6 odun, tezek, bitki atiklart gibi ticari olmayan
kaynaklar olusturmakiadir.Uretimin %47 si termik santrallarda kullanidmaktadir.

YILLAR 1970 1975 1980 1985 1990 1991 1992 1993
Tagkdmiir 19.2 17.9 12.7 101 8.1 7.1 6.4 6.4
Linyit 12.0 16.7 2186 37.8 36.9 353 38.0 36.6
Asfaltit 0.1 1.2 14 1.0 0.5 0.2 0.3 0.1
Toplam Kdmur 313 358 357 48.9 455 426 447 431
Dogal Gaz - - 0.1 0.3 0.7 0.7 0.7 0.7
Petrol 257 19.8 14.1 10.2 15.1 18.1 16.6 15.2
Hidrolik 1.8 3.1 5.6 48 7.7 7.5 8.4 10.9
Jeotermal

Elektrik - - - - 0.3 0.3 0.2 0.2

isi - - - - 0.1 0.1 0.1 0.1
Giines - - - - 0.1 0.1 0.1 0.1
Toplam Ticari 52.8 58.7 55.6 64.3 69.3 69.3 707 704
Odun 26.5 26.6 27.3 240 20.8 20.9 20.0 20.3
Hay. Bit. Artik 14.7 14.7 17.1 117 9.9 9.8 9.3 9.3
Top.Tic. Olmayan 41.2 41.3 44 4 357 30.7 307 29.3 298
GENEL TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100

TABLO 2 Birncil Enerji Kaynakian Uretiminin Toplam Enerji Uretimindeki Paylartl (%)

SANAYIDE ENERJI TASARRUFUNUN ONEMI

Sanayi sekitrii goz éndne alindiginda, Tablo 3 | Tﬂrkiye toplam enerji tiketimi icerisindeki sektor
payinin 1970°te %25 ten 1893'te % 34'e g:khifini gbrmekteyiz. Sanayide tliketilen yakitlar icinde petrol
, %41.88 oranla en ylksek yeri aimaktadir, Tabio 4 (3) .

NiHA TOPLAM
ENERJI § ENERJI CEVRIM ENERJI
YILLAR | KONUT | SANAYI | ULAST. { TARIM | DIS! TUKETIMI | SEKTORU | TUKETIMI
1970 8633 4122 3208 510 344 16818 2031 18849
1975 11043 6286 5148 685 517 23689 3693 27381
1980 12773 7955 5230 963 527 27448 4465 31913
1985 14206 9779 6195 1508 812 32498 6669 38167
1900 15704 14543 8723 1856 1031 41957 11377 53334
1981 16261 15181 8304 1976 1203 42925 11699 54624
1982 17053 15454 8545 1994 1450 44495 12525 57022
1983 17498 16526 10419 2445 1743 48632 12386 61018

TABLO 3A Sektdrel Enerii Tlketimi (Bin Tep)
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NiHAl TOPLAM
ENERJI | ENERJI CEVRIM ENERJI
YILLAR | KONUT 1 SANAYI | ULAST. | TARIM | DISI TUOKETIMI | SEKTORU | TUKETIMI
1870 51.3 24 5 19.1 3.0. 2.1 0o 10, 100 |
1975 46.6 26.5 21.7 3.0 2.2 100 13.5 v 100
1980 46.5 29.0 19.1 3.5 1.9 100 14.0 100
1985 437 30.1 19.1 46 2.5 100 17.0 100-
1990 37.4 347 20.8 46 2.5 100 21.3 100
1991 37.9 354 19.3 46 2.8 100 21.4 100
1992 38.3 347 19.2 4.5 3.3 100 22.0 100
1993 36.0 34.0 21.4 5.0 3.6 100 20.3 100

TABLO 3B Sektdrel Enerji Tuketimi (%) .

Dinya ve Tirkiye'deki yakit fiyatlanna gdz atacak olursak 1970 yilinda varii  $73 olan petrolin
1973'te OPEC iilkelerinin yapudi zam sonucu  $12, iran intilali sonucu  $28 ve Iran-Irak savasinda
ise, $34’a yikseldijini gdrmekteyiz. Daha sonra  $16'a kadar inen petrol fiyati 1990 da lrak'in
Kuveyt'i isgal etmesiyle birden  $40 mertebesine yikselimistir.Bigiin petrolin varili  $20
civarindadir. Tirkiye'de ise litresi 1974'te 1.5 TL olan 6 numarali Fuel-Oil 1988 de 260 TL ye
crkmistir Bugln kalorifer yakitiun fiyate 10,770 TL/kitre dir (17 Nisan 1995 ).

Gorildagi gibi sanayinin kullandidt enerjinin yaklagik olarak yarsi ithal edilmekte ve ithal enerji
fiyallan sosyo-politik nedenlerle dalgalanma gdstermekiedir Kullanfan enerjinin disa badimbihk
dzelligini degistitebilmek igin ;

* Yeni enerji kaynaklarimm kullanins { Gines, rizgar, biogaz, ¢ép, v.b.)
* Yeni teknolojilerin uygulamima (enerji depolanmasi, hybrid sistemler, akiskan yatakl
santrallar, 1st pompalar , v.b.)

distniilebitir Ancak en etkin yolun kullandan enerjinin  azalulmasi, enerji tasarrufu  oldufu
unutulmamahdir. Zaten enerji lretim ve tiketiminin gevreye olan etkileri distnlidiginde (CO,
olusumu ve sera elkilereri ) en akilcr yolun luzumundan fazla enerji harcamamak oldu§u gérihir.

SANAYIDE ENERJI TASARRUFUNUN PLANLANMASI

Enerji tasarrufu galismalarimin ilk adimi tesisin enerji dengesinin gikanimasidir.Enerjinin kullanm
yerteri ve bu yerlerin thliyaclar, yik degisimleri ¢ok iyi bir sekilde tesbit edilmelidir. Tesiste iiretilen
ya da disaridan dogrudan satin alinan ( elektrik gibi } enerjinin kullamim yerieri arasindaki dafilimi,
dagitimda sisteminin efektiflifi ve kayiplar saptanir. Bu tesbit yapilirken sadece anlik degerler degil,
ginliik, haftalik hatta yHiik degisimler dikkate alinmalidir. Bulunan veriler Gzerinden ortalama enerii
sarfiyati, bu degerden sapmalar, diretim basina enerji sarfiyats gibi hususlar belirlenir.

ikinci agsamada incelenen biitiin birimierden atilan enerjiler tesbit editir.Degerler enerji ihtiyaciarn ile
karsilastirilarak kulianitabilecek olan atik enerjifer bulunur.inceleme sirasinda atilan enerjinin
kultanilmaya hazir olma zamant ile kullarum yerinin ihtivacinin senkronizasyonu da dikkate alinmal,
gerekirse kisa streli enerji depolama yéntemleri arastiriimalidr.

Uglincit asamada ihtiyag duyulan enerji aktanimimin teknik olarak gergekiestiriimesi yollar arastinlir, uygun
yontem ve cihazlar segilir. Onerilen sistemin fizibilite ¢alismalar yapilir ve geri 6deme stireleri saptanir.

Son asama ise uygulanta ve geri ddeme performansinin yaptan degisiklikler 1siinda izienmesidir. Bu
kistm edinilen deneyimin ve “bilgi birikiminin diger ihfiyac sahiplerine akiariimasi yéninden cok
tnemlidir.Calismanm sonuclanni herkesin dederlendirebilmesine olanak tanir.



TABLO 4 Sanayi Sektdrl Enerji Tiketimi ( Bin Tep Olarak }

TOPLAM-
_ : YAKIT
YILLAR | TAS KOMUR | LINYIT ] ASFALTIT | KOK | PETROL | DOGAL GAZ | GUNES | TUKETIM! | ELEKTRIK | TOPLAM
1970 268 618 | 898 1940 — ' 3725 397 4122
1971 240 695 808 2167 3909 452 4362
1972 223 757 837 2459 | 4275 524 4799
1973 257 759 866 2708 4591 593 5184 |
1974 431 793 894 2708 4825 635 5460
1975 428 838 963 3321 . 5550 | 735 6285
1976 178 913 1191 3483 14 5779 885 . 6664
1977 487 968 { 1188 4376 16 7035 1010 8045
1978 329 989 1271 4289 20 6898 1045 7942
1979 264 1100 1432 3833 31 6660 1054 7713
1980 357 1046 1385 4055 21 6864 1075 793¢
1981 350 1109 1352 3066 ' E 6790 1181 79871
1982 417 1063 49 | 1443 4227 41 7241 1253 8494
1983 362 991 42 { 1663 4032 | 7 7007 1284 8381
1984 558 1628 25 | 1826 3806 36 7879 1488 9367
1985 - 431 1499 611885 3968 46 7835 1608 9443
1986 603 1475 911908 4363 42 8404 1728 10132
1987 621 1925 121 2133 5307 ‘58 10057 1940 11997
1988 609 2284 8121901 4944 187 2 10224 2054 12278
1989 639 2464 1611876 71 5154 403 4 10656 2253 12009
1990 1074 2538 231 2173 5305 740 8 12130 2413 14543
1991 1291 2631 15 | 2318 5280 1047 13 12854 2327 15181
1992 1120 2215 10 { 2136 5425 1490 17 12874 2581 15455
1993 1033 2207 612122 5736 1825 20 13695 2832 16527
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Bundan sonraki béliimlerde sanayi tesislerinde enerj! tasarrufuna yﬁneilk dnemii gbrdiddniiz bazu
konular daha detayfl olarak incelenmistir.

- Elekirik enerjisi tasarrufu
- st enerjisi tasarrufu

~ Mekanik enerji tasarrufu
- Proses enerjisi tasarrufu
~ Madde geri kazammi

- Kullanma suyy temini

ELEKTRIK ENERJISI

Elektrik enerjisi endistride firnlarda olduju gibi isitmada, makinalan hareket ettiren elektrik
motorian tahrikinde ve {retim alanlar, idari binalar, depolar ve bazi sahalarin aydiniatimasinda
kullantler, : '

Bir tesisin aydiniatma projesi yapilirken Uretim sahalan ve blrofarin aydinlatma ihtiyagian dogru
tesbit edilmelidir. Tasarruf agisindan en dnemii husus gereksiz agint aydiniatmadan kaginmasi, genel
aydinlatmadan vazgegilerek, intiyaca uygun sartlanin belirlenerek e$as alindi§i yerel aydiniatmanin
uygulanmasidir.

Aydinlatilacak mahallerde kullanilan ampullerin  de sarflyat katkisi fazladir, Tlrkive ‘de genelliikie
wolfram flamanh, floresan , civa yada sodyum buharli lambalar kullanimaktadir Lamba segilirken
isik etkiniidi yuksek Iambaiar tercih edilmelidir. isik etkinligi tungsten flamanli ampullerde 15
limeniwatt, floresan ampullerde 35-40 limen/watt ve ylksek buhar basingh- lambalarda 140
lumen/watt civarindadir. Lambanin verdigi 15181 azaitan perde ve kapaklardan kaginiimali, temizlige
dzen gdsterilmelidir. Son yillarda piyasaya cikan yliksek isik akih dug;uk sarfiyatll dzel ampuller de

ilging bir alternatif olusturmaktadir. '

Kullanian lambanin yanminda tesisin aydinlatma plani da dnemfidir.Lambalar, hava karardik¢a
kademeli olarak devreye girmeli, kullaniimayan alanlar emniyet disinda aydmlatdmamalidir Planda
glines isinlarinin mevsimsel de§isimieri de mutlaka dikkate ahnmalidir. Ayrica pencerelerin kenumlari
ve galisma alanlarinin secilmesi gibi pasif tedbirlere de Snem verilmelidir.

Sanayide kullanilan elekirik enerjisininm en blyiik b6iim{ elektirk motorlar tarafindan tiiketilir. Bu
bakimdan elektrik motorlannin sirekli denetim alinda tutulmalan ve bakimlarnin dizenli olarak
yapilarak optimum tasanm degerlerinde ¢alismalarini sajlamak dnemlidir.

Elektirk motorian disiik gerilimde calsirsa sargilanindan fazla akim gegerek isintr, dmiurleri kisalir,
motor kayiplari artar.Yiksek geriimde calsirlarsa da verimleri diger Elektrik badlant: yerlerinin
oksitlenmesi gevsemesi motorun 1sinmasina, kayiplarin artmasma neden olur. Elekirik motoriarinin
cektikleri giiciin her (i fazda esit dadiip dafilmadifi ve isimup isinmadikian strekli kontroi
edilmelidir, zira bu belirtiler anizanin ilk igaretieridir.

Transformatdrier, generatdrler ve elekirik motorlan endiiksiyon prensibine gire ¢alhigtiklan igin
manyetik alan olusturabilmek igin miknatisiama akimi gekerler.Sebekeden gekilen bu akim reaktif bir
akimdir.Reaktif akim giici faydall gilice donlismez ancak nuknatisiama akimi olarak
gereklidir.Lambalarda aydintatma glicline, motoriarda mekanik giice ve direnc tellerine 1siya dondisen
akim aktif akimdyr, elektirk sayaclaninda okunarak faturaya esas teskil eder.Sebeke akimi reaktif
akim nedeniyle aktif akimdan ¢ faz agis: kadar geride kaly.COS ¢ ye glic katsayis: denir.Bir tesiste
reaktif glic kullammi artarsa ¢ bliylir ve Cos$ , gilg katsayist kighllr, aktif akimda kigllir.Bu
nedenle elektrik isletmeleri giic katsayisinin minimum degerini simifamiglardir.Ormegin TEK Cos¢
nin 0.9 dan biyiik olmasim ister.Giig katsayistnin bu dederi sebekeden ¢ekilen aktif akimm yansi
kadar bir reaktif akimm Ucretsiz kullanulabilmesine olanak tanir.Tesislerde faz kaydincitar ve
kondensatér kulamilarak reaktif glicten azami surette faydalanma sadlanabilir,

Elekirik kullanimi He ilgili dider bir husus da, henilz Tlrkiye'de uyguianmayan ancak yabanc
devletlerde yaygin bir uygulama olan kademeli elektrik tarifeferidir. Tesiste kullandan elekirik
zamaniamasi bu tarifelerde bir Ust kademeye gecmeyecek sekilde ayarfanmalidir,
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1St ENERJiSI

Enerjinin yodun olarak kullaniididli endistrivet tesislerde 151} enerji ihtiyaci tiketim yerlerine géire farkh
dzellikler gbstermektedir. Bazi prosesler yliksek basingta kizgin buhar gereklirmekte, buharlastiyma
gibi bazi islemler -ise diistk basingta doymus buhar ile gergeklestiriiebitmektedir.iahai 1sitma ve
sosyal ihtiyaclaf.igin gerekh s enerxji ise buhar yerine sicak su ile karsilanabilmekiedir.Bu bakimdan
{iretilen 151l enerjinin tiketim nokialarn arasinda uygun olarak dagiiimas) ve kullanimasi tesisin
toplam enerji sarfiyati bakimindan énem kazanmaktadir,

Bir tesiste g1 enerji optimizasyonu ve is1 tasarrufu ¢aiismalanm d¢ gurupta toplamak miimkiinddir,

* s enejinih liretiminde (kazan)
*isit enerjinin dagihiminda (izolasyon)
. = Isit enerjinin kuilamiminda (kondensat)

Sanayide 51l enerji Gretiminde ¢ins ve kapasiteye bagl olarak algak, orta veya yiiksek basingta kizgin
veya doymus buhar, Kaynar su, sicak su ve kizgin ya§ kazanlar kullandir.Prosese uygun kazanin
gercek ihtivaca yetecek kapasilede secitmesi cok onemlidir. Tesislerde bitln bir yil boyunca her
proseste sirekli Grelim yapiimaz. Ayrica gesilii Orilinferin Gretimieri o siradaki ihracat ve i¢ piyasa
talebine gore deisiklikier gésterir Bunlann yam sira kisa siireler igerisinde baz) proses degisiklikleri
de stz konusu olabildifinden 1sil enerji-tGretimi kararh bir rejim gdstermez.Kazaniar codu zaman kismi
yilkte calismak Z®runda kahr. Klasik bir kazanmn kayiplanmn yiikle degisimi sekii 1'de gdsteritmistir
(4). Sekiin incelenmesindén bir kazamin kismi yiikle cabistidinda kayiplaninin arttidi gérdlir. Kazan

© verimi test standartlarinda tarm yiikte Ollididd icin gercek ¢cahisma sarlanndaki yakit sarfiyatini tek
basiva yansitmakta yetersiz “kalir. Eder kazan gogunlukla kismi yliklerde calisiyorsa o zaman gergek
sarfiyat igin kazanii yililk isletme 1sil verimine bakmak gerekir (5). Isietme isii verimi bir kazandan
bir yilda alinan faydal isinin, kazana aynt sire igerisinde yakitla verilen 1siya oransdir.isletme syl
verimint  arttirabitmek icin kazandaki sl enerft Uretimi ile proses 81 ihtiyacii tam olarak
uydurabilecel bir kontrot sisteminin ve uygun teknolojiye sahip kazanlann (konstriktif+mod{iasyoniu
brildry kullanidmasi gerekir (8).

Kazanlarda enerji Gretimi sirasinda yakit tasarrufu bakimindan dnemii bir diger husus da hava
fazlahdr ve yanmamn kontroludur. Yakitn yanmast icin kazana stokiometrik havadan biraz fazla

isletme isif
Verimi (%)
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SEKIL 1 Klasik Bir Kazanm Kayiplarimin Yiikie Dedisimi

hava verilmesi gerekir, aksi takdirde tam yanma gerceklesmez. Ancak fazla hava ¢ok artarsa baca
kayiplar artacadt igin sistem verimi diser.Bu nedenle yanma havasini baca gazianinda yodusma
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problemine sebep olmayacak en az miktarda vermek uygundur. Son yillarda gelistirlen kondensasyon
kazanlanndan faydanildi§inda, Ozellikle gaz yakit (Srnefin dofalgaz) kullaniimas: halinde baca
gazlanndaki su bubarmin yodusturularak buharlasma gizii sisindan  da vararlanmak mimkin
olmaktadir. Mevcut bir kazanda optimum yanma sarilarin belirfemelk icin en uygun yol baca gazi
analizidir. Analiz sirasinda O, ve CO Oicliimesi mutiaka gerekir. O, bize hava faziahgim, CO ise
yanmantn tam olup olmadidimn gdsterir. Tablo 5 ‘te bir kimyasal tesiste buhar lretiminde kutlanilan
kazanin dedisik isletme sartlarinda hava fazialigt, kazan verimi ve buhar - yakit oranlar gdsterilmistir
(7). lyi bir yanma kontrol sistemi is1l enerji ihtiyacini tesbit ederek isif enerji lreticisini tamamen
kapatmadan gerekli sartlara uydurur.

TABLO 5 Degisik isletme Sarttaninda Hava Fazlali{:, Kazan Verimi Ve Ozgiil Sarfiyat ( Baca gaz:
sicakligjl 230°C, buhar basinci 9 kg/om®, kazan giris suyu sicaklifji 63°C )

Actkiama 0, Hava Yitk | Ozgiil Buhar Uretimi | Ozgiil Yakit Sarfiyati
Fazlalif

% % %o Kg Buhar/Kg F.O. iKg F.O./Ton Buhar
Normal Isletme
Sartlannda 15.5 300 72 11.66 85.76
Optimum istetme
Sartlarinda 13.0 174 83 13.44 74 .40
Maksimum
Verimdeki Sartlarda 3.9 25 90 14.57 6863

Isit enerfi dadtiminda kullamilan bazi, vana ve flanslarin izolasyonuna dikkat etmek faydatidir. Bu
elemanlardan meydana gelen 151 kayiplar cofu zaman Onemsenmemesine Kkarsin hesaplandijmda
ilging rakamlar ortaya cikar. Prosesler ve hbinalar arasindaki boru hatlannin kapall kanallardan
gecirilmesi dis hava sartlarindan kaynaklanan s kaybr artislarimi Onleyecegi icin yararlidir, ancak
bakim ve tamir kolayh{i actsindan erisilebilme imkaniar da unutelmamalidir,

fzole edilmesi enerji tasarrufu acisindan dnemli difer yerer ise yakit tanklan ve kazanlan baca
badlanti kanalaridir. Fuel-Oil kullanilan tesislerde yakitin pompalanmaya uygun viskoziteye gelinceye
kadar isittimast gerekir.Yakit tankinin tamami olmasa da en azindan alt kisimlan ortalama 50-60 °C
sicakhikta tutulmaktadir.Ozellikle kis aylannda dis hava sartlanmin olumsuzlasmasiyla st kaybi daha
da artar.

Kazanlarda ¢odunlukla kazan: bacaya badlayan kanallar izole edilmez.Buradan gevreye olan isi kaybl
iyi bir izolasyonla bhir ekonomizdrde faydah 1srya donUstirilebilir,

Kazanda dretilen buhar prosesferde kullanidikian sonra yodusur ve kondensat hatlarinda toplanarak
kazana geri g8nderilir. Daditim hatlaninda 1s1 kaybi nedeniyle yodusan buhar, kazan besleme suyunda
¢bziinmis halde bufunan hava ve CO. gazlan ie birlikte korozyona neden oiur, tahliye igin
kondensstoplar kullaniir.Buradan agida c¢ikan kondensat ise genelde disan atilir Aynica prosesler
arasi madde alisveriglerindeki st kayiplaninin karsilanmasi icin kullanilan refakat hatlaninda olusan
kondensat da deferlendiritmez ve geneide disan atilir.Debileri tek tek kiiclik olan bu kondensatlar
toplandidinda blyiik miktarlara ulasabilir Bunlar tesisin uygun vyerlerine konulacak ara toplama
tanklarinda depolanarak hem madde, hem de is1 tasarrufu sadlanabilir,

Tablo 6'da bir kimya {esisinde yapimis ofan bir enerji optimizasyonu calismasimin sonuclarn
verilmistir. Tabloda daha 6nce anlatilan enerji tasarrufu tedbirlerinin uygulanmasi sonucu elde
edilecek Kazanclar da gosteriimistr. Tablo yorumlanirken dikkat ediimesi gereken nokta, batin
kayiplarin ayni zamanda Gnlenmesi hallinde ulasilacak yakit tasarrufunun tablodaki toplam degerden
az olacagidir. Ornegin, kazanin optimum sartlarda calismasi halinde yakit debisi azalacad icin baca
gaz: kanalindaki ekonomizérin yikd disecektir.Sonug olarak izolasyon ile elde edilecek 1sif enerji
kazanci azalacatir. |zolasyonlann iyilestirimesi halinde ise buhar sarfiyati azalacad icin donen
kondensat miktar azalacak, kondensat kayiplar da orantih olarak disecektir. Ancak bu highir zaman
ihmal editebilir de§erlere dilsecek anlammna geimez,
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Kayiplar isi Kaybt | Fuel - Qil Yalat Kaybl |51 Kaybt Maliyeti

_ Kcal x 10" | Esdeder kg % MTL/ay (1986)
Baca Gaz: | Optimum Sartiar 56.00 88704 13.20 11.0
Maksimum Sartlar 130.00 134400 20.00 16.8
izolasyon . | Fuel-Oil Tank 7.83 10087 1.50 13
Baca Baglant) Kanah 8.17 10540 1.57 1.0
Kondensat | Refakat 16.10 20714 3.08 2.6
‘ Digei‘ 52.80 68069 10,13 3.5
S TOPLAM * ) 171.00 198114 29.48 24 .4

i .
TABLO 6 Isl Enerji Kayb!

* Toplam s kayplar hesabinda optimum baca gazi sartlan baz alinmistir.

MEKANIK ENERJI
Sanayide mekanik enerji taéérrufunun‘yapiiabiieceg“ji en 6nemB alanlar basingh hava devreleri,
pompalar ve vantilatdrlerdir,

Basingh hava devrelerinin isletme basinc ve kompresorieri secilirken sistemin ihtiyvacinin tam olarak
belirlenmesi ve emniyet igin blyiik secilmemesi ¢ok Gnemlidir. Zira sistem basincinin yitksek olmast
hem ik yatinm maliyetlerini  arftiracak hem de isletme sirasinda  kagaklarn~ve komprestr
sarfiyatinin artmasina neden olacaktir, Basincli hava devrelerinde kullanifan borulanh plirlizsiz
olmasi, dirsek rediksiyon gibi basing kaybr yaratacak eleman sayisimin minimumda tululmasi ve
vanalarin kayip katsaydarinin kiiglik olmasi faydalidir.

Kompresdrier havayi sikistirirken isitirlar. Verilen ist bir yan {irlin olt® aslinda kompresdriin verimini
dislirir. Bu atik 1sidan mimkinse vyararlanmak faydall olacaklir. . Kompresdrierin performansinr
artirmarnun diger bir yolu da emme havasi sicakh@imin kontroludur. $ekil 2 de gérilecedi gibi emme
havas: sicakligs disUriilirse kompresére giren havamin yoduniudu artacadi igin basilan hava miktan
da artacaktir. Buna karsihik giic sarfiyatindaki artma daha disiik oranda kalmakiadir (8).

T - _ _
50 “ Emme SeakhFi{*0)

SEKIL 2 Emme Havasi Sicakhiinin Kompresér Sarfiyatina Etkisi

Mekanik enerji tasarrufunda diger onemli bir konu da pompalardir. Proses teknidinde &dncelikle
pompalarnn glclerinin diistirGimesi, bunun igin de akim hatlarinin séitlinme, dirsek, armattir kayipiar
en az olacak sekilde projelendirdmeleri ve hizlann dlslk tutuiarak strtinme kayiplanmn smirh
tutulmasi gerekir.Isletme sirasinda ise vanalann agik tutulmalan, by-pass hatlarnin miimkiin mertebe
kullandmamast, pompalann bosta calistinimamasi ve pompanin optimum cahisma noktasinin proses
akim hatiarinin karakteristii e cakismasinin sadianmasina dikkat edilmelidir. -

Ozellikle son yillarda elektronikte meydana gelen hizh gelisme birgok atanda oldufju gibi pompalarda
da bazi yeniliklere yol agmistir. Frekans ayartamasi yaparak devir sayisini kontrol etmek milmkiinddr.
Bilindigi gibi pompalarin optimum galistifi bir devir sayist, debi, basma yiikseklifi aralifi vardir,
Calisma sartlan bu dederlerin disina giktiginda pompanin performansi bozulur. isletmelerde prosesler
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Y
cesitli nedenlerie her zaman tasarim sartlaninda galismazlar. Hatta coguniukla kismi yitklerde liretim
s6z konusudur. Kismi yiiklerde ¢ahsma durumunda sistemde mevcut pompalar tasanm degerleri
disinda girev yapacaklarmdaﬂ 5zgi‘ni sarﬁyatian artacakt:r Uygun kontrol sistemi ile donatnlm@

optimum noktada gahsmasr ve proses akim hattinin karaktersshgme uyum sa@iamasn mumkun
otabilmektedir. Ornegin bir 1sitma devresinde yer alan bir radyatériin debisi ( termostatik vana ile )
%15 kisildifinda 1sitma verimi sadece %3 azalmakta, buna karsihk pompa devir sayisi defistirilmek
suretiyle, Sekil 3 de gorilidigi gibi gerekli glig %50 ye yakun azaltlabilmektedir {9).

PROSES ENERJISI

Proses enefjisinden tasarruf, proses sonunda a¢ija gikan atik isimin aym sistem igersinde ya da
tesisie baska bir proses veya mahalin st ihtiyacthin  kargilanmasinda  kullamlmasivla
gerceklestirilebilir. Proseslerde aci§a gikan atik enerji geneliikle 100 - 200 °C sicaklikta clup ekserji
degeri disiiktir. Bu nedenle mekanik ig diretmek zordur. Is1 dedistiriciler kullanarak kazanian tsi ise
ancak bir 6n 1sitma arac) olarak uygun olur, Proses afik &sssmdan mahal 1sitmada yararlanmak tabii ki
midmikdnddir,

Proses atik rsisindan yararlanmanin ilging bir- uygulamasi absorbsiyoniu sofutma sistemnleri ile
gergekiestiritebilir, Sekil 4. Kondenser, evaporatér ve kisma valfi klasik komprestrl sofutma
devrelerinin aynist olan absorbsiyonlu sistemierde, sisternde dolasan akiskanin basinci attintmadan
dnce bir sivi icersinde ¢obzillir ve ¢bzeltinin basinct anttinhir, Yilksek basincta akiskan tekrar
gbzeitiden aynlir. Sikistirma islemi siv) fazda cereyan etti§i icin kompresdr yerine bir pompa kutlamhr

ve saif edilen mekanik enerji 6nemii diclide azalmis olur. Buna karslitk yiilksek basingtaki ¢ézeltiden
sodutucu akiskam aywmak icin jeneratdr tabir edilen kisimda isi vermek gerekir.

Sofutucu akiskan - ¢zlcti gifti olarak amonyak - su, su - lityum bromid kullanilir, Son yillarda yapiian
arastirmalar £181 - R22 giftinin de uygun bir ikili oidugunu gostermistir (10). Bu g:rﬂ icin Jeneratorde
gerekii sicakhk 175 - 180°C cwas‘andadlr

sl verim (%)

Gig (%)

Debi (%)
SEKIL 3 Frekans Ayari Pompalarla Calisma
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Absorbsiyoniu sofutma sistemlerinin performans  katsayisi kompresorili sistemlere gbre daha
kiigliktdr { 8rnedin amonyak - su ¢ifti icin birin altindadir ). Ekonomik oimalan, iesiste jeneraitrde
kullamiiacak sty karsiiayabilecek atik bir 1si kaynadinin varh§ina badidir. Bu sistemlerin amonyak -

hidrojen - su Gelistind kullanan pompa gerektirmeven tipleri de mevcuttur. Cevrim sirasinda toplam
huhar basinct sabit kahr, ancak amonyfjin ve hidrojenin kismi basinglan degisir,

l

a a
. abiserbsiyon
evapuorator linitesi
Qe ey
‘ﬂ‘ kisma
i
genigieme Qd b
valfi gozeit W&
pompasi F
Bn | dolguin i
safutma koion reklperett
jeneratir
o
3 larevetl
wondenser chzeld
0, e= ::.]-_
5 f
| Qi
sofutucs . zayf
akigkan - yizeld

SEKIL 4 Absorbsiyoniu Bir [si Pompasinin Galisma Prensibi

Sekil 4 de gorlidugil gibi  2-3 yofusma, 3-4 kisima ve 4-1 buhardasma islemileri ilasik sogutma
sistemlerinin komponentlerinde gercekdesir. 1 noktasinda buharlasan amonyak absorbsiyon (nitesine girer
ve su igersinde cdzinily. Burada basing atmosferin biraz (zerindedir ve bu sarflarda amonyadin su
icersindeki ¢ozintrlddu fazladir. Cozinme isiemi sirasinda cevreye 15t verilir. Cozelti bir pompayla daha
yiiksek basinctaki jeneratdr kolona basihir, Jenerattrde 1sitilan cozeltiden, bu sartlarda ¢éziindrlligd azalmis
olan amonyak buharlasarak ayriir, Amonyak buharn 2 nokiasina ulasir ve ¢evrimi tamarmmlar. Arda kalan
zayif amonyak cozeltisi ise bir genisteme valfi ile tekrar absorbsiyon Unitesine gonderilir.Bu arada bir 1s1
defistirici ile 1s1sim jeneratdre pompalanan kuvvetli gizeltiye aktanr.

Ozellikle gida endiistrisinde ilging uygulama bulabilen sistemle atik 1sidan yararlanarak sofutma
yapmak mdmkindtr. Absorbsiyonlu sistemier mahat 1sitmasinda da kultandabitmekiedirler.

MADDE GERI KAZANILMASI VE KULLANMA SUYU TEMINI

Madde geri kazanimaswiyla tasarruf cesith atik ve proses sulanmin fiziksel, kimyasal ve biyoiojik
animadan sonra tekrar kullamimas: yoluyla olur.  Proseste kullandan maddeler tekrar elde
edildiklerinden yerlerine yenilerinin konulmas) gerekmez. Madde geri kazanwm dzellikle gevre kirilidi
actsindan da dnemlidir, zira proseslerden ahilan ve geri kazanilacak maddelerin ¢ou aym zamanda
cevre Kirleticidir.

Son yillarda git gide azalan temiz su kaynaklarn nedeniyle madde gerl kazamimi alanina yeni bir
eleman eklenmistir, su. Ozellikle tekstil, kagnt, gida gibi suyun yoJun olarak kullantich endistrilerde
temiz proses suyu temini zorlagmakta ve pahablasmaktadir. Atk suiarin  antilarak tekrar
kutlantmatan artik bazi durumlarda ekonomik olabiimektedir.

Proses suyu temininde tesis alanina disen yadmur sulannin kultaniimasi ifging bir uygulamadiy,
Endistrivel tesisterdeki binalann catiiarma disen yadis uygun toplama sistemieri ite depolanapilir ve
proses suyu olarak kullanilabitir. Ozeliikle bol yadis alan béigelerde kurulu tesisler icin yilhik yagis
ortalamalarn disiiniilecek olursa karsimiza hic de kiclimsenemeyecek rakamlar ¢ikar. Ustelik yagmur
toplama sistemieri basit ve ucuzdur. Son yillarda Almanya' da yapitan tesis ve evlere yadmur suyu
ioplama sisiemiern olmadikea ruhsat veriimemekliedir,
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SONUG

Enerji ihtiyacinin biyiik bir kKismins ithalat yoluyla karsiiayan Gikemiz endiistrisinin enerji tasarrufuna
yonlenmesi ve bu konuya ciddiyetle e§ilmesi zoruniu ofmustur.

Tlrkiye'nin endistriyel yapisi incelendiinde enerji tasarrufuna uygun birgok konunun bulundugu
gbriimektedir.

Yillardir arzulanan ancak bir tirli gergeklestirilemeyen liniversite - sanayi isbirlifinin enerji tasarrufu
konusuyla baslamasint dileriz.
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