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Ozet

Ulkemizde enerji talebinde yasanan hizli artislar ve
artan enerji maliyetleri nedeniyle bilhassa tretim
sektorlerinde yeni kaynak arayislarin1 glindeme
getirmistir. Bu nedenle enerjinin yogun olarak
tiketildigi sanayi kuruluslarinda enerji verimliliginin
arttirtlmas1  ve tasarruf imkanlarinin belirlenmesi
amaciyla birgok c¢aligma yiiriitilmektedir. Bu
calismada endiistriyel kuruluslarda gerceklestirilen
enerji verimliligi proje ornekleri ele alinmig, projeler
icin tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligi, yatirim
geri  Odeme hesaplanmistir.
Calismada ele alinan baglica enerji verimliligi projeler
uygulamalari: (1) Mevcut sicak hava klapelerinin
klapelerle degistirilmesi, (2) Mevcut
sogutma sistemlerinin yerine absorbsiyonlu chiller ile
sogutma saglanmasi, (3) Kompresoér emis havasinin
sogutulmasi, (4) Sogutucu {nitesi degisimi, (5)
Biyokiitle kazani by-pass hattt atik 1sisinin  geri
kazanimi.

tutar1  ve sureleri

sizdirmaz

Anahtar Kelimeler: Enerji tasarrufu, sizdirmaz klape,
absorbsiyonlu chiller, emis havasi sogutulmasi, atik
181, enerji verimliligi.

1. Giris

Enerji verimliligi iilkemiz i¢in &ncelikli konu olup
hem sektorel rekabeti artiracak hem de ekonomimizin
stirdiiriilebilir bliylimesine Onciiliikk edecektir. Basta
enerji arz giivenligini artirmak ve siirdiiriilebilir bir
biliylimenin saglanmasi i¢in yeni tasarruf tedbirlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkeler i¢in biiylime stratejileri agisindan enerji arzi ve
giivenligi yadsinamaz bir konudur.

Diinyada enerji retiminde birincil kaynak olarak
kullandigimiz mevcut rezervler hizla tiikkenmekte ve

yeni arayislar igerisine girilmektedir. Bu yoOniiyle
enerji  verimliligi bir enerji kaynagi olarak
goriilmektedir. Yapilan c¢alismalarda enerji yogun
ekonomiye sahip iilkemiz i¢in hem sanayide hem de
konutlarda biiyiik tasarruf potansiyelleri karsimiza
cikmaktadir. Enerji verimliligi caligmalar: tilkemizde

yeni girisimler olarak goriilmekte ve tlkemizin
biiylime hizina kiyasla arz giienligi risk altina
girmekte olup, verimlikteki artiglar Turkiyenin

rekabet¢i ve siirdiiriilebilir liretimi agisindan hayati
onem arz etmektedir[1].

Uretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden enerji
yogunlugunu azaltacak tedbirler hayata gecirilerek
birim hasila tiretimi bagina enerji tikketimini diigiirmek
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin o6ncelikli
hedefleri arasinda 2015-2019 stratejik planinda yer
almaktadir. Enerji verimliliginin temel gostergesi
durumundaki enerji yogunlugu, sanayi
yapisini  meydana getiren dogrudan
baglantilidir. Verimlilik alaninda yapilan ¢aligmalarda
acik bir sekilde goriildiigh tizere tasidigi potansiyel
acisindan enerjinin yogun tiiketildigi tesislerde enerji
tasarruf imkanlar1 oldukga fazladir. Net elektrik
tilketiminde %47.1 ile 2013 yili itibariyle sanayi
sektorii birinci siradadir[2].

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2010-2014
stratejik planinda ama¢ 3 kapsaminda enerji
verimliligini arttirmak ve yiiriitilen ve planlanan
caligmalar kapsaminda birincil enerji yogunlugunun
2023 yilina kadar, 2008 yilmma gore %20 oramnda
diigtiriilmesi  hedeflenmektedir. Bu  projeksiyon
yenilenen 2015-2019 stratejik planinda reel hedefler
ile glincellenerek performans gostergeleri ile
gliclendirilmistir.

Bu c¢alisma ile endiistride bagar1 ile uygulanan bazi
enerji verimliligi projelerine dikkat ¢ekmek ve
ilkemizde bu projelerin yayginlasmasina katkida
bulunmak hedeflenmistir.

ulkenin
sektorlerle
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2. Enerji Verimliligi Uygulamalan

2.1. Mevcut Sicak Hava Klapelerinin

Si1zdirmaz Klapelerle Degistirilmesi

Tesiste liretim esnasinda prosesten sicak hava elde
edilmektedir. Tesisten elde edilen sicak hava, toz
tiretim hattina bir hava kanali vasitasiyla gonderilerek
proseste kullanilmaktadir. Toz {iretim hattinda ariza
varsa veya toz lretim hatti calismiyorsa, tesisten elde
edilen sicak hava bir klapeden gegirilerek atmosfere
atilmaktadir. Toz {retim hatti calisiyorsa klape
tamamen kapali konumda tutulmaktadir.

sizdirmazligini
ragmen

Klape uzun yillar calistigindan
kaybetmistir. Klape kapali
klapeden sicak hava atmosfere kagmaktadir. Onerilen

tutulmasina

bu proje ile mevcut klape yerine sizdirmaz klape
alinarak sicak hava proseste kullanilacagi icin enerji
tasarrufu saglanacaktir. Klapedeki durumun benzeri
klapede s6z konusudur. Klapenin kapali tutuldugu
durumlarda atmosfere sicak hava kagmaktadir.
Klapenin yerine sizdirmaz klape kullamilarak enerji
tasarrufu saglanacaktir.

Ayrica, klapenin ilgili iinitesden c¢ikarak toz iiretim
tesisine giden ana hatta mesafesi 25~30 m’dir.
Klapenin ana hatta uzak olmasi nedeniyle klape 6ncesi
25~30 m’lik borudan 1s1 kayb1 meydana gelmektedir.
Yeni alinacak sizdirmaz klape ana hatta yakin
yerlestirilecegi i¢in bu boruda meydana gelen 1s1 kaybi1
da ortadan kaldirilacaktir.

Is1 enerjisi kazang miktari= 7.433.487,36 kWh/yil
Elektrik enerjisi kazang Miktar1 = 12.979,20 kWh/y1l
Tasarrufun mali degeri= 636.618,82 TL/y1l

Yatirim maliyeti= 126.655,60 TL

Yatirim maliyeti

Basit geri 6deme siiresi = - ——
Proje tasarruf maliyeti

_ 126.655,60 (TL/y1l)
"~ 636.618,82 (TL/y1l)

= 0,20 y1l

2.2. Mevcut Sogutma Sistemlerinin Yerine
Absorbsiyonlu  Chiller ile Sogutma
Saglanmasi

Mevcut durumda atik 1s1 kazani kapasitesinin yiliksek
olmasina ragmen, buhar ihtiyac diisiik oldugu i¢in gaz
tirbini egzoz gazlarinin belli bir miktar1 (mevsimsel
sartlara gore egzoz gazi kullanim orani) atmosfere
atilmaktadir. Bu durum enerjinin kullanilamadan
atmosfere atilmast anlamina gelmektedir. Proje
kapsaminda by-pass hattindan atmosfere salinan sicak
baca gazinin ¢ok biiyiik orani/tamami bir ekonomizer
vasitasiyla sicak suya doniistiiriilecektir. Gaz tiirbini
¢ikisinda bulunan mevcut ekonomizerin borularinda
korozyon kaynakli delinmeler oldugu igin gorevini
yerine getirememekte, ekonomizere giren sicak gazlar
1s1sin1 aktarmadan atmosfere atilmaktadir. Yeni imal
ettirilecek ekonomizer ile hem atik 1s1 kazani besi
suyuna On 1sitma yapilacak hem de absorbsiyonlu
chillere sicak su saglanacaktir.

Sogutma ihtiyacini karsilamak iizere 4 adet mekanik
chiller ve 3 adet klima bulunmaktadir. Chiller-1,
Chiller-2  ve  Chiller-3, plastik  enjeksiyon
makinalarinin  sogutulmast ig¢in  kullanilmaktadir.
Uretim chilleri ve klimalar ise 1slak mendil paketleme
ve losyon sogutulmasinda
kullanilmaktadir.  Yapilacak proje ile
chillerler ve klimalar devre dis1 birakilarak sogutma
ihtiyacinin yeni kurulacak absorbsiyon chiller ile
karsilanmasi hedeflenmektedir.

dretim  alanlarinin

mekanik

Sisteme Onerilen bu proje ile dahil edilecek olan
absorbsiyonlu chiller 90~100 °C’deki sicak su ile
calisacaktir. Absorbsiyonlu chiller sogutma kapasitesi
3.150 kW’tir. Yaz sartlarinda absorbsiyonlu chiller
sogutma suyunun kullanilabilecegi noktalardaki
maksimum sogutma yiikii 1.152,50 kW tir.

Mevcut durumda mahal sogutma icin kullanilan fan-
coiller proje sonrasinda da kullanilmaya devam
edilecektir. Absorbsiyon Chiller ile elde edilecek olan
sogutma suyunun devir daimi, mevcut durumda
mekanik chillerlerin sogutma suyunun devir daimi igin
kullanilan pompalar vasitasityla gerceklestirilecektir.
Absorbsiyonlu chillerde sogutma kulesi
kullanilmayacak, sogutma kulesi yerine denizden
alman ve ters osmozdan gecirilerek proseste
kullanilacak suyun 6n 1sitmasi yapilacaktir.

Deniz suyunun 6n 1sitilmasiyla elde edilecek kazang
tasarruf hesabina dahil edilmemistir.



Bilindigi gibi mekanik chillerler ve klimalar elektrik
enerjisi tiketmektedir. Bir tarafta gaz tiirbini cikist
egzoz gazi 1s1s1 kullanilamadan atmosfere atilirken,
diger taraftan icin elektrik  enerjisi
kullanilmaktadir.

sogutma

Onerilen bu projede, kurulumu gergeklestirilecek olan
absorbsiyonlu chiller ile elde edilecek sogutma suyu
kullanilarak plastik enjeksiyon makinalarinin ve 1slak
mendil paketleme, losyon {iiretim béliimiiniin mahal
sogutulmasi by-pass bacasindan atilan atik 1s1 ile
saglanacaktir.

Ayrica, firmamizin orta vadeli hedefinde gaz motoru
alinarak fabrikamizin ihtiyact olan elektrik enerjisinin
tamami, mevcut gaz tirbini + yeni alinacak gaz
motoru ile saglanacaktir. Bilindigi gibi gaz
motorlarinda  buhar ile birlikte sicak suda
tiretilmektedir. Orta vadede absorbsiyonlu chiller daha
fazla sicak suya ihtiyag duymast durumunda gaz
motorundan elde edilecek
kullanilabilecektir.

sicak suda

kWh
Enerji Tasarrufugopjam = 1.394.653,92 ( ol )

TL
Tasarrufun Mali Degeriyopjam = 365.817,71 (ﬁ)

Yatirim Maliyetiyopjam = 970.128 (TL)

Basit Geri Odeme Siiresi
Yatirim Maliyeti

- Tasarrufun Mali Degeri¢qpiam
B 970.128,00

= 36581771 ~oo!

2.3. Kompresor Emis Havasi1 Sogutulmasi

Bir iretim tesisinde bulunan, akiskan yatakli bir
reaktorde molibden bazli katalizor ile birlikte propilen,
amonyak ve oksijenin 0,85 kg/cm’g basingta 450 °C
civarinda reaksiyonu sonucu elde edilmektedir.
Reaktore yaklagtk 85  ton/saat
beslenmektedir. Hava, bir hava kompresdrii vasitasiyla
reaktore verilmektedir. Kompresor tlrbininde HS
buhari (yliksek basingli buhar) kullanilmaktadir.

Yaz aylarinda hava sicakliginin artigt ile havanin
yogunlugu diismekte buna bagli olarak hava
kompresorii tiirbini i¢in gerekli olan HS miktar1 da
artmaktadir. Yaz ve kis aylarindaki HS tiiketimi
karsilastirlldiginda 2 ton/saat fark goriilmektedir. Bu
proje kapsaminda kompresor emis havasi sicakliginin

saatte hava

15 °C’den yiiksek oldugu zamanlarda emis havasinin
evaporatif sogutma sistemi ile sogutulmasi neticesinde
HS buhari tasarrufu saglanmasi hedeflenmektedir[3].

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Tiketimigopiam
= 509.365,87 (kWh / y1l)

Tasarruf Edilen Enerji Maliyetiyopiam
= 492.233,29 (TL/y1l)

Ahmin bedeliyopiam = 354.679,00 (TL)

Proje Basit Geri Odeme Siiresi (y1l)
Ahmin bedeligpiam

~ Tasarruf Edilen Enerji Maliyeti,piam
354.679,00 (TL)

TL

492.233,29 <—>
yil

Proje Basit Geri Odeme Siiresi = 0,72(y1l)

2.4. Sogutucu Unitesi Degisimi Verimlilik
Artirici Proje

Bir iiretim tesisinin prosesindeki sogutma ihtiyacini
karsilamak i¢in 3 adet chiller {initesi kullanilmaktadir.
Bu chillerlerden 2 adedi stirekli kullanilmakta, 1 adedi
ise ihtiyaca gore yedek beklemektedir. Proseslerden
gelen sicak haldeki sogutma suyu bir havuzda
toplanmakta, = pompalar chillerlere
sogutulmaya gonderilmektedir. Chillerlerde sogutulan
su ise havuzun diger bolgesinde toplanmakta ve

vasitasiyla

prosese gonderilmektedir. Chiller {initelerinden iki
tanesi freon 22 gazi ile ¢alismaktadir. Diger chiller ise
freon 22’den R134A’ya donistiiriilmiistiir. Chiller
initesi freon 22°den R134A’ya doniistiiriildiigiinde
COP degeri diismektedir. Gerek chiller {initesinin
COP degerinin diisiik olmasi gerekse sogutucu
akigkanin degisimi sonucu COP degerinin diismesi
spesifik enerji tiketimini artirmaktadir. Freon 22
kullanilan chiller tnitesinin yerine COP degeri daha
yiiksek chiller {nitesi alinarak enerji tasarrufu
saglanacaktir. Yeni alinacak chiller iiniteleri stirekli
calistirillacak, 3. iinite ise yedekte bekletilecektir.
Boylelikle COP degeri daha yiiksek olacak yeni
chillerler caligtirilarak enerji tasarrufu saglanacaktir.

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Ttketimigopam
= 1.887.336 (kWh / y1l)

Tasarruf Edilen Enerji Maliyetiyqpjam
= 358.593,84(TL/y1l)



Ahmin bedeliyopiam = 930.549,00 (TL)

Proje Basit Geri Odeme Siiresi (y1l)
Almin bedeliypiam

~ Tasarruf Edilen Enerji Maliyetiopiam
_930.549,00 (TL)
358.593,84 (E)
yil
Proje Basit Geri Odeme Siiresi = 2,60(y1l)

2.5. Biyokiitle Kazam1 By-Pass Hatt1 Atik Isisinin
Geri Kazanim

Bir sanayi kurulusunda, biyokiitlenin yakilmasi ile
kizgin yag elde edilmektedir. Kizgin yag hem proseste
hem de buhar jeneratoriinde buhar {iretmek amaciyla
kullanilmaktadir. biyokiitle kazanindan ¢ikan duman
gazlarinin sicakliklar1 yaklasik 350-380 °C civarinda
olup bu 1s1 cips kurutmada kullanilmaktadir. Kurutma
tinitesi giriginde bulunan bir klape vasitasiyla kurutma
ihtiyacina bagli olarak iiniteye beslenecek duman gazi
miktar1 ayarlanmaktadir[4]. Ayrica, kazan ile kurutma
Uinitesi arasinda by-pass hatt1 bulunmaktadir. By-pass
hattt dogrudan atmosfere agilmaktadir.
iinitede 1s1 gereksinimi azaldiginda kazandan ¢ikan
sicak duman gazinin bir miktar1 by-pass hatti ile
atmosfere atilmaktadir. Diger taraftan kondensat
tankindan beslenen buhar jeneratdr besi suyu, buhar
ile 1sitilarak jeneratdre gonderilmektedir. Ayrica,
kizgin yag kazanm primer ve sekonder hava girisleri
dogrudan atmosferden yapilmakta ve herhangi bir 6n
1sitma  bulunmamaktadir. By-pass hattindan atilan
1smin bir miktar1 geri kazanilarak buhar jeneratorii

Kurutucu

besi suyunun 1sitilmasi ve kizgin yag kazani primer ve
sekonder hava girislerinin 6n 1sitilmas: yapilarak
enerji tasarrufu saglanacaktir.

Tasarruf Edilen Yillik Enerji Tiketimiyopjam
= 1.852,94 x 7.930

kWh
= 14.693.814 <—)
yil

Tasarruf Edilen Enerji Maliyetiyopiam
= 14.693.814 x 0,05

TL
= 734.690,7 (—)
yil

Alimin Bedeli = 466.875,00 TL

Proje Basit Geri Odeme Siiresi
Yatirim Maliyeti

~ Tasarrufun Mali Degeritoplam
_ 466.875,00 0.63 vl
= 7386907 Y

3. Sonuglar

Bu ¢alismada endiistriyel kuruluslarda gerceklestirilen
enerji verimliligi proje Ornekleri ele alinmig, her bir
proje icin tasarruf miktari, tasarrufun mali karsiligi,
yatirim tutar1 ve geri édeme siireleri hesaplanmstir.
Calismada ele aliman baglica enerji verimliligi
uygulamalarindan: Mevcut sicak hava klapelerinin
sizdirmaz klapelerle degistirilmesi ile saglanan enerji
kazanct 7.433.487,36 kWh, elde edilen -elektrik
enerjisi tasarrufu 12.979,20 kWh, wyillik enerji
tasarrufu mali degeri 636.618,82 TL, yatirim maliyeti
126.655,60 TL, basit geri 6deme siiresi 0,20 yildir.
Mevcut sogutma sistemlerinin yerine absorbsiyonlu
chiller ile sogutma saglanmasi ile saglanan toplam
enerji tasarrufu 1.394.653,92 kWh, yillik tasarrufun
mali degeri 365.817,71 TL, yatirimin toplam maliyeti
970.128 TL, Dbasit geri 2,65
yildir. Kompresor emis havasinin sogutulmasi ile elde
edilen yillik enerji tasarrufu 509.365,87 kWh, tasarruf
edilen yillik enerji maliyeti 492.233,29 TL, yatirim
maliyeti 354.679,00 TL, proje basit geri 6deme stiresi
0,72 yildir. Sogutucu initesi degisimi ile tasarruf
edilen yillik enerji miktar1 1.887,336 kWh, tasarruf
edilen enerji maliyeti 358.593,84 TL, yatirim bedeli
930.549,00 TL, proje basit geri ddeme siiresi 2,60
yildir.Biyokiitle kazan1 by-pass hatti atik 1sisimin geri
kazanimi ile elde edilen yillik enerji kazanci
14.693.814 kWh, enerji mali tasarrufu 734.690,7 TL,
yatirim bedeli 466.875,00 TL, basit geri 6deme siiresi
0,63 yildir.

O0deme  siiresi
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