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OZET

Entegre bir demir-gelik sirketi olan ERDEMIR’de ham madde olarak kullamlan demir cevheri ve komiirden,
nihai {iriin tiretimine kadar olan proseslerde bir¢ok yan iriin elde edilmektedir. Bunlardan Kok Gazi, Yiiksek
Firm Gazi (YFG) ve Celikhane Gazi (BOF) diger proseslerde yakit olarak kullanilabilmektedir. Bu yakitlarin
maksimum diizeyde kullanilmasi sirket karliligimi artirdig gibi gevreye ve iilke ekonomisine de olumlu katki
saglamaktadir. “Celikhane Gazinin Kazanimi ve Kullanimimn Artirilmasi” projesi de ERDEMIR’in Enerji
Verimliligi ¢aligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalardan biridir. BOF Gazi %50 CO, %18 CO, ve %32 N,
icermektedir. Alt 1s1l degeri 1500 kcal/Nm®’tiir. Yiiksek Firin Sobalar1 ve Kuvvet Santrali Buhar Kazanlarinda
YFG’nin i¢gine karistirilarak yakit olarak kullanilmaktadir. Bu projede BOF gazinin kazanim sartlarinin
iyilestirilerek daha fazla gazin sisteme kazandirilmasi ve degerli tiim gazin kullanilmas: hedeflenmistir. Mevcut
durumda atmosfere atilan gazin degerlendirilmesi, Kuvvet Santrali’'nda kullanilabilecek maksimum BOF gazi
miktarinin belirlenmesi ve 2. Yiiksek Firin sobalarinda kullanilamamasinin nedenleri arastirilmistir. Yapilan
caligmalarda kazanimi belirleyen otomasyon sisteminde yapilacak degisiklik ile daha fazla gaz kazanilabilecegi,
gazi sisteme basan fanin kapasitesinin ve basincinin artirilarak gazin tamaminin kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Uygulama sonrasinda BOF gazi kazammi 8.000 Nm?¥saat, kullammi ise 12.000 Nm®/saat artirilnustir. Kuvvet
Santrali’nda saatte 5.000 Nm® BOF gazi fazladan kullamlarak elektrik iiretim miktar1 11,3 milyon kWh/yil
artmustir. Ayrica 2. Yiiksek Firin sobalarinda BOF gazi kullanimi saglanmis ve 1.500 Nm?®/saat kok gaz1 tiiketimi
azaltilmistir. Kok Gazi ERDEMIR’de dogal gaza alternatif bir gaz olup kalorifik degeri dogal gazin yarisi
kadardir. Bu nedenle 750 Sm®/saat (6,3 milyon Sm*/y1l) dogal gaz tasarrufu saglanmustr.
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ERDEMIR
ERDEMIR Grubu, toplam varliklar agisindan
Tirkiye’ nin en biiylik sanayi kuruluslarindandir.

ERDEMIR, entegre yassi celik iireticisi olarak
sanayimizin gelismesine hizmet ederken, BIST'in
de lokomotif hisseleri arasinda yer almaktadir.

Grubumuzun ana sirketi Kdz. Eregli'de bulunan ve

Tirkiye'nin en biiyikk yasst gelik treticisi Eregli
Demir ve  Celik  Fabrikalar1  T.A.S.'dir.
Istiraklerimiz, Iskenderun'da bulunan yass1 ve uzun
mamul iireten ISDEMIR, Sivas ve Malatya'da
maden sahalart1 bulunan ERDEMIR Maden,
Romanya'da silisli yass1 celik iireten ERDEMIR
Romanya, Erdemir Grubu sirketlerine yatirim ve
miihendislik yonetimi hizmeti veren ERENCO,
soguk 1iriin kesme ve dilme hizmeti veren
ERDEMIR Celik Servis Merkezi ile Singapur’da
ticari faaliyet yiiriiten ERDEMIR Asia Pacific
Private Limited’dir.

Grubumuz Tirkiye ve Romanya'daki sanayi
tesisleri ve Tiirkiye demir cevheri
rezervlerinin %80'ine sahip maden sahalari ile
demir gelik sektoriiniin dnemli oyuncularindandir.

Grubumuzun biri  Eregli digeri Iskenderun
tesislerinde olmak tlizere 2 limani bulunmaktadir.

ENERJI YONETIiMI CALISMALARI
1982 yilinda Diinya Bankasi destekli ve Japon-Tiirk
Hilkiimetleri arasinda imzalanan Tiirkiye’de enerji
verimliliginin  arttirilmast  projesi  kapsaminda
sirketimiz pilot uygulama sirketi olarak secilmistir.
Bu uygulama kapsaminda Japon Nippon Steel
Company sirketimizde c¢ok kapsamli bir etiit
gergeklestirmig, aymt uygulamada diinya demir
celik sektdriinde enerji verimliligini takip etmek
i¢in kullanilan iretilen ton ham ¢elik (THC) basina
enerji tliiketimi hesaplamas1 ve takip modeli
izlenmeye baslanmstir.

Bu tarihten itibaren ilgili iinitelerin katilimi ile
olusturulan Enerji Komisyonu ile verimlilik
parametreleri izlenmeye ve siirekli iyilestirme
faaliyetleri yiiriitiilmeye baslanmustir.

11 Kasim 1995 tarihinde yayinlanan 'Sanayide
Enerji  Verimliligi  Yonetmeligi' ile Enerji



Yoneticiligi kurulmus ve tiim enerji faaliyetlerinde
bir odak noktasi olarak c¢aligmalarina devam
etmistir.

Enerji yonetim faaliyetleri 30 yila yaklasan bir
geemise sahip sirketimizde bu anlamda 2007
yilinda ¢ikarilan “Enerji  Verimliligi Kanunu”
gerekliliklerine tam uyum rahatga saglanmustir.

1982 yilinda ilk kez belirlenen sirketimizin temel
enerji verimliligi gostergesi 8.260 MCal/THC
(THC: Ton Ham Celik) degerinden yapilan
yonetimsel ve proje bazli  uygulamalarla
gerceklesen %44’liik iyilesme ile 2014 yili sonunda
4.632 MCal/THC degerine gelmistir.

Yillik enerji tiiketimimiz yaklagik 1,8 milyon ton
esdeger petroldiir.

Enerji  Verimliligi konusunda son yillarda
tamamlanan 6nemli ¢aligmalara baktigimizda;

Sinter Fabrikasi Ana Fan ve Motor Sistemlerinin
Yenilenmesi projesi i¢in 2,1 milyon USD yatirim
yapilmigtir, yillik tasarruf miktar1 yaklagik 1,5
milyon USD’dir.

1.Sicak Haddehane ve Levha Haddehanesi Descale
Pompa Motorlarina AC Siiriicti uygulamast i¢in 2,5
milyon USD yatirim yapilmistir, yillik tasarruf
miktari ise 1,4 milyon USD’dir.

Dairesel Sinter Sogutucusu Atik Is1 Kazani Projesi
icin 3,8 milyon USD harcanmustir, yillik tasarruf
miktari ise 2,7 milyon USD’dir.

Siirekli Tavlama Hatti Atik Is1 Kazani Kurulmasi
ve 3. Slab Firim1 Modernizasyonu Ve Sogutma
Sistemi (ECS) lyilestirmesi icin yaklagik 9,2
milyon USD harcanmistir. Bu projelerden elde
edilen y1llik tasarruf miktar1 5,5 milyon USD’dir.

Ayrica devam eden 6nemli projelerimiz;

Yikksek Firmmlar Tepe Basinci Genlestirme
Tiirbinleri (TRT) projesi igin 14 milyon USD tahsis
edilmistir. Projeden beklenen yillik tasarruf miktart
yaklasik 9,5 milyon dolardir. Projenin 2016 Nisan
aymda tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Aydinlatma Sistemlerinde Enerji Tasarrufu projesi
kapsaminda 2. Sicak Haddehane Motor odasi igin
LED armatiir temin edilmistir, 2015 yil1 igerisinde
1. Sicak Haddehane Motor Odalar1 ve 2. Sicak
Haddehane Slab/Stok Sahasi igin satin alma
islemleri devam etmektedir.

Kuvvet Santrali Optimizasyon Projesi igin 1,2
milyon USD biitge tahsis edilmistir. Yillik tasarruf
miktar1 ise 1,6 milyon USD olarak hesaplanmustir.

Projenin 2015 yili Aralik ayinda tamamlanmasi
hedeflenmektedir.

Bu caligmada 2014 yilinda “Enerji Verimliligi
Projeleri” kapsaminda uygulanan Celikhane Gazi
Kazanim1 ve Kullanimmin Artirilmast  Projesi
anlatilmustir.

Erdemir’de Proses Gazlan

Giin gectikce artan enerji tiiketimi ve enerji
maliyetleri, enerji yogun demir celik tesislerinin,
enerjiye bakis agisini degistirmistir. Entegre demir
ve ¢elik tesislerinde, ana iiretim prosesleri sirasinda
aciga cikan yan {riin yakitlarn tam kullanimi ile
enerji giderleri azaltilmaya c¢alisilmaktadir. Bu
proseslerde olusan Yiiksek Firin Gazi1 (YFG), Kok
Gaz1 ve Celikhane Gazi (OG) yan friinlerinin,
demir g¢elik tesislerinin Kuvvet Santrallerinde
kullanilarak buhar ve elektrik enerjisi iiretiminde,
ana Uretim tesislerinde 1sitma proseslerinde
dogrudan veya alternatif yakit olarak kullanilmasi
ile disaridan satin alinan dogalgaz, elektrik enerjisi
ihtiyaglarim1 ve bagimliliklarint azaltmaktadirlar.
ERDEMIR’in misyonlarindan biriside yan iiriin
gazlarinin
dogrultusunda yan {irlin gazlarin  kullanima,
atmosfer miktarlari, disaridan satin alinan elektrik
ve dogalgaz enerjilerinin takibi siirekli olarak
yapilmaktadir. Bu takip ve  incelemeler
dogrultusunda  ¢elikhane  gazi  kullanimin
arttirllmasi1 yoniinde inceleme yapmak {izere bir
calisma grubu olusturulmustur. Bu ¢alismada, ¢elik

tamaminin kullanilmasi hedefi

iretim prosesi sonucu ortaya ¢ikan celikhane
gazinin  (OG) tamammin fabrika igerisinde
kullanilmasin1 ~ saglayarak yakit olarak satin
aldigimiz dogalgazdan tasarruf elde etmek projenin
ana hedefidir. Ayrica Kuvvet Santrali’'nda daha
fazla OG gaz1 kullanilmasi saglanarak elektrik
tretimini arttirmak da projenin bir diger hedefidir.

Celikhane Gazi1 Tanim ve Kullanimi

Celikhane prosesinde sivi  demirin, gelige
doniistlirtilmesi sirasinda OG agiga ¢ikmaktadir.
S1vt demir bulunan pota iizerine oksijen iiflenmesi
islemi sirasinda sivi demir igerisindeki karbon,
oksijen ile tepkimeye girerek karbon dioksit ve
karbon monoksit gazlarini olusturmaktadir. Olusan
gaz icerisinde potanin atmosferden izolasyonunu
saglayan azot gazi da bulunmaktadir. Bu gazlar
celikhane gazini olusturmaktadir ve igerigi %50
CO, %18 CO,, %32 N, gazlarindan olusmaktadir.
Potadan cebri ¢ekme (ID) fani ile emilen OG gazi
gazometrede  biriktirilmektedir, = gazometreden



booster fan araciligi ile gazin basinci arttirilarak
kullanicilara sunulmaktadir. Sivi demirden, c¢elik
iretimi prosesinde OG kazanimi sadece kisa bir
stirectir. Oksijen iiflenmeye baglamasinin ardindan
gaz icerigindeki karbon monoksit orani artmaya
baslamaktadir, CO oram1 %?24’¢ ulastiginda gaz
kazanimi baslamaktadir, diger bir deyisle gaz
gazometreye yonlendirilmektedir. CO oranin %24
ten daha diisiik oldugu durumlardaki degersiz gaz
flambo  bacasina  yonlendirilerek  yakilarak
atmosfere atilmaktadir. Gaz kazanimi sirasinda CO
orant %24 ten %70 degerine kadar yiikselmekte ve
sonrasinda %15’e diistiigi anda gazin yoni
gazometreden flambo bacasina degistirilerek,
degersiz gazin atmosfere atilmasi saglanmaktadir.

Erdemir’de gelikhane gazi kazanimi ve iletimi igin
gerekli sistemler 1995 yilinda bir ingiliz firma
tarafindan kurulmustur. Kuvvet santrali buhar
kazanlarinda OG kullanimi i¢in boru hatlar
kurulumu yapilmistir. Devam eden siiregte kuvvet
santraline ilave olarak yiiksek firin sobalarinda da
OG kullanilmast i¢in c¢aligmalar yapilarak ilgili
boru baglantilar1 Yiiksek Firin Sobalarindaki YFG
hatlarna yapilmistir. 2 nolu yiiksek firnin
sobalarindaki YFG gaz devresi basmcinin yiiksek
olmasi sebebi ile 2. Yiiksek firin sobalarina siirekli
OG gaz1 verilememistir.

Proje oncesi durumda OG kullanimi asagidaki gibi

gergeklesmekte idi;

> OG iiretimi yaklasik 40.500 Nm?®/saat,

» OG tiketimi Kuvvet Santrali’nde 25.000
Nm®saat ve Yiksek Firmlar’da 11.000
Nm%saat olmak iizere toplamda yaklagik
36.000 Nm®/saat,

» OG atmosfer miktar1 4.500 Nm?®/saat

Mevcut Durumun Analizi

Proje 6ncesi durumda ortalama 4.500 Nm%saat
miktarinda  tiiketim  fazlasi OG  atmosfere
atilmaktaydi. Atmosfere atilan bu gazin ne sebeple
kaynaklandigina bakmak i¢cin OG gaz kazanim
sirasinda  otomasyon  sartlarinin  incelenmesi
gerekmektedir.

OG Gazometresi’ndeki gaz seviyesi %85-90
doluluk oranina ulastiginda Celikhane’den OG
Gazometresi'ne gaz  akist  kesilmekte ve
konvertorlerden c¢ikan gazin tamami Gazometre
doluluk orani uygun seviyeye inene kadar konvertor
bacalarinda yakilmaktadir.

Fan Oncesinde bulunan gazometrenin seviyesi
70%’in  lizerinde oldugu durumlarda, OG,

kapasitenin  iyi  degerlendirilebilmesi  igin,
icerigindeki karbonmonoksit oran1 40% seviyesine
cikinca depolanmaya baslanmaktaydi. Bu arada
olusan degerli ancak daha diigiikk karbonmonoksit
iceren gaz atmosfere birakilmak durumunda
kalintyordu. Yapilan analizlerde Kuvvet
Santrali’nin daha fazla gaz tiiketebilecegi, basing
arttigi  takdirde 2. Yiksek Firmm’inda OG
kullanabilecegi goriilmiistir. Kazanim sartlarin
belirleyen otomasyon yaziliminda yapilacak bir
degisiklik ile kazanim siiresinin uzatilmasinin
miimkiin oldugu ve dolayisiyla yiiksek kapasiteli
bir fan ile fazla gazin gazometre seviyesini
sisirmeden  (atmosfer olusturmadan) tiiketim
noktalarina ulastirilabilecegi goriilmiistiir.

2. Yiksek Firin  Sobalari’'nda gaz  hatlarn
bulunuyordu ancak 2. Yiiksek Firin Sobalari’na OG
akist saglanamiyordu. Bu sorunun kaynaginin
belirlenmesine  yonelik  degerlendirmeler  ve
aragtirmalar  sonucunda  asagidaki  sonuglara
ulasilmigtir;

e OG, Kuvvet Santrali’nde kullanimi Oncesi,
Yiksek Firin Gazi (YFG) ile kangtirilmak
iizere YFG hattina verilmektedir. 1. Yiiksek
Firmm Sobalari’na OG verilirken ayni zamanda
Kuvvet Santrali'nde de OG tiiketilmek
istendiginde, Kuvvet Santrali tiiketimi, 25.000
Nm?®/Saat’in iizerine ¢ikamamaktayd.

e Kuvvet Santrali'nde kullanilabilecek OG
miktarinm  (OG  faninin  basabilecegi)
maksimum seviyesini tespit etmek amaciyla, 1.
Yiksek Firin hattina giden OG vanasi
kapatilarak ve Kuvvet Santrali’ne giden OG
vanasi tamamen agilarak
yapilmistir. Denemenin yapildigi giin Kuvvet
Santrali OG tiiketimi 34.000-38.000 m®/saat
araliginda gergeklesmis olup giin sonunda OG
atmosfer miktar1 123.000 m® (5.125 m®/saat)
olmustur.

denemeler

Deneme sonucunda OG fanlarinin kapasitesinin
ozellikle yaz aylarinda gazin hacimsel olarak da
bliyiimesi nedeniyle yetersiz kaldig1 tespit
edilmistir. Boylece fan kapasitesinin arttirtlmasina
karar  verilmistir. OG kazanim  sartlarinin
degistirilmesi ile olusacak fazla gazin ve mevcutta
olusan atmosfer miktarimi ortadan kaldiracak
sekilde daha giiclii bir fan devreye alinabilecegi,
boylece karsi basinci yenerek basing dengelerinin
saglanabilecegi ve 2. Yiksek Firm’a OG



gonderilebilecegi belirlenmistir. Ekip OG iiretim ve
tiketim dengelerini ve ileride olast Celikhane
kapasite artiglarin1 dikkate alarak kapasite analizleri
yapmis ve yeni fanin kapasitesini 45.000 Nm3/Saat
olarak belirlemistir. Fan basmci ise YFG+OG
hattinin kargt basincini yenerek daha fazla OG
kullanimina imkan verecek sekilde 1800 mmSS
olarak belirlenmigtir. Bu agamadan sonra ekipman
satin alma gerekliligi nedeniyle ekip tarafindan
fizibilite raporu hazirlanarak Sabit Kiymet ilaveleri
Biitcesi’ne teklif edilmistir. Fan 2014 yili icinde
devreye alinmustir.

Mevcut fan isletilmesinde yapilmasi gereken
iyilestirmelerden biride, fan kanatlarmi stirekli
temizleme sistemi ihtiyacidir. OG’nin fan kanatlari
tizerinde olusan kirlilik, fan yataklarinda vibrasyon
degerini arttirarak fanin devre disi kalmasina sebep
olmaktadir. Vibrasyon sebebi ile fan devreden
¢ikmakta ve yedek fan devreye alinmaktaydi.
Devreden ¢ikan fanin kanatlarinda mekanik
temizleme ve yikama iglemi yapilmakta idi. Bazi
zamanlarda temizlik islemi sonrasinda tekrar balans
yapma ihtiyac1 bulunuyordu. Tiim bu iglemler iki
giinliik siirecte yapilmakta olup, is giicii kaybina
sebep olmaktaydi. Bu sebeple, Kapasitesi
arttirllacak  fan {izerinde istenen Ozelliklerden
biriside siirekli yikama sistemi bulunmasidir.

Projenin Uygulanmasi

Proje i¢in harcanan yatirim tutart toplam 550.000
ABD $ olup detay kirtlimi1 asagidaki gibidir.

Fan-Motor Temini (Supervisor Hizmeti

Dahil) : 400.000 USD
Elektrik Enerji Kablo Hatlar1 : 120.000 USD
Insaat-Montaj Isleri :30.000 USD

Uygulama yapilacak sahada, gerek kumanda edilen
gazin tutusabilir simifta olmasi nedeniyle Ex-Proof
onlemlerin  alinmasi, gerek ERDEMIR Tesis
Standartlari’na gére kullanilan fan motorlarin orta
gerilim seviyesinde olmasi nedeniyle iki kat 6zel
giivenlik tedbiri alinarak planlama ve saha isleri
ylriitilmiistir. OG  dengelerinin  saglanmasi
otomasyon sistemleri {izerinden yiiriitilmektedir.
Yeni fanin devreye alinmasi ile otomasyon
sistemleri lizerinde de diizenlemeler yapilmistir.

Celikhane gaz1, prosesin yol actig1 yiiksek miktarda
kirlilik ve tortu igermektedir. Bu tortu ve kirlilik,
gazl basan fanin kanatlar1 iizerine yapismakta ve
balanssizlia neden olmaktadir. Bu durum ise
yiiksek vibrasyon nedeni ile fanin devre dist
kalmasmna ve  mekanik  birtakim  arizalar

yasanmasina yol acabilmektedir. Kirliligin yol
actig1 problemlerin giderilmesi i¢in gergeklestirilen,
fanin durdurulmasi, mekanik temizlik yapilmasi,
temizlik sonrasi balans isleminin yapilmast ve
balans sonrast fanin tekrar devreye alinmasi
stirecleri nedeni ile gaz geri kazaniminda kayiplar
yasanabilmektedir. Kirlilik nedeni ile fanin durus
miktarinin diistiriilmesi i¢in fan iizerine stirekli
yikama nozullar1 sistemi montaji yapilmistir. Bu
nozullar, kanatlar iizerinde en az seviyede kirlilik
ve tortu birikimini saglamak icin, fanin emis
kismina ii¢ farkli agida monte edilmistir. Boylece
fan iizerinde siirekli bir temizlik saglanarak fanin
miimkiin olan en wuzun siire ile kirlilikten
etkilenmeden devrede kalmas1 hedeflenmistir.

Elde Edilen Sonuclar

Proje ile ongoriilenden daha fazla OG kazanimi
elde edilmis olup, OG atmosfer miktarinin da
azaltilmasi saglanmustir.

Proje kapsaminda otomasyon sisteminde yapilan
dizenleme ile OG kazanim miktarinda ciddi
kazanim elde edilmistir. Daha 6nce OG gazometresi
%70 ve lstii doluluk seviyesinde iken, karbon orani
%40 olana kadar OG gazi kazanim elde
edilemiyordu. Bu nedenle kazanim siiresi dokiim
basina ortalama 7-8 dakika siiriiyordu. Yeni fandan
sonra yazilimda bu sartlar iptal edilerek kazanim
stiresi yaklagik 12 dakikaya ¢ikarilmig ve kazanilan
OG miktart arttirillmistir. Bu sayede proje 6ncesi 95
m*TU olan OG kazammu 105 m*TU seviyelerine
cikmistir. Proje oncesi ve sonrasi i¢in OG iiretim ve
tiiketim degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo-1: Proje anesi ve Sonrasi Celikhane
Gaz1(OG) Uretim ve Tiiketimleri

Proje Oncesi Proje Sonrasi
oG Gazi 40.500 48.500
Uretimi Nm3/saat Nm3/saat
YF-1 Tiiketimi 11.000 12.000
Nm3/saat Nm3/saat
YF-2 Tiiketimi 0 6.000
Nm3/saat
Kuvvet 25.000 30.000
Santrali Nm3/saat Nm3/saat
Tiketimi
Atmosfer 4.500 500 Nm3/saat
Miktar1 Nm3/saat

Proje tamamlanip yeni fanin devreye alinmasindan
sonra 2. Yiiksek Firin’a OG verilmistir. 2. Yiiksek
Firm’in OG ile beslendigi donemde bu firmin kok
gaz1 titketimi 1.500 m%/saat azalmis olup yaklasik
750 m*/saat miktarinda satin alman dogalgazdan
tasarruf edildigi goriilmistiir. Yiiksek kapasiteli
celikhane gazi booster faninin devrede olmasinin




yillik tasarruf miktar1 2,1 Milyon ABD $
mertebesindedir.

Ayrica, yeni booster fanin devrede oldugu
dénemlerde OG atmosfer miktar1 minimize
edilmigtir. OG’nin 1. Yiiksek Firin, 2. Yiiksek Firin
ve Kuvvet Santrali Buhar Kazanlari’'nda
kullanilmas1 durumunda yaklastk 5.000 m%h
gelikhane gaz1 fazladan Kuvvet Santrali’ne
gonderilebilmektedir. Bu sayede yan iiriin gazlarn
ile iretilen elektrik miktar arttirtlarak satin alinan
elektrikten yilda 902.000 ABD $ tasarruf edildigi
gbzlenmistir.

Proje ile saglanacak tasarruf miktarinin yilda 3
Milyon ABD $ olacag: ongdrillmektedir. Boylece
proje kapsaminda yapilan sabit krymet ilavesi
kendisini 2 ayda geri 6demistir.

Maddi kazanimlarinin yami sira, cevreye, Sirket
karhiligina, Ulkemizin ithalat — ihracat dengesine
olumlu katki saglanmustir.



