KOJENERASYON TESISI HARICI YANMA SISTEMIi

Erhan _ERSOZ
Kuvvet Santral1 Isletme Miihendisi
eersoz@erdemir.com.tr

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. “Harici Yanma Sistemi” projesi de ERDEMIR’in Enerji Verimliligi calismalar1 kapsaminda
yiiriitiilen ¢aligmalardan biridir. Kuvvet Santrali Buhar Kazanlarinin kapasitelerinin yetersiz kaldigi durumlarda
kazanlarda yakilamayan YFG, bacalarda yakilarak atmosfere atilmak zorundadir. Bu enerji kaybini dnlemek igin
mevcut atik 1s1 kazana hizmet edecek Harici Yanma Tesisi projelendirilmistir. Tesis yakma fani, hava kanallari
gaz hatlari, burner, yanma odasi ve kazan baglantilarindan olusmaktadir. Proje 6ncesinde giiniin sadece belirli
saatlerinde calisan atik 1s1 kazan1 uygulama sonrasinda 24 saat calisir hale getirilmistir. Kazanlarda yakilamadigi
icin atmosfere atilmak zorunda olan 25.000 Nm3/saat YFG, Harici Yanma Tesisinde yakilarak ilave yaklagik 45

Milyon kWh/y1l elektrik tiretimi yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Proses Gazlar1, Kojenerasyon, Duct Burner

ERDEMIR
ERDEMIR Grubu, toplam varliklar agisindan
Tiirkiye’ nin en biiylik sanayi kuruluslarindandir.

Grubumuzun ana sirketi Kdz. Eregli'de bulunan ve
Tirkiye'nin en biiyiikk yasst gelik {reticisi 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 yassi ¢elik iireten ERDEMIR
Romanya, Erdemir Grubu sirketlerine yatirim ve
miihendislik yonetimi hizmeti veren ERENCO,
soguk riin 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 Tirkiye demir cevheri
rezervlerinin %80'ine sahip maden sahalar1 ile
demir gelik sektoriiniin dnemli oyuncularindandir.

Grubumuzun biri  Eregli digeri Iskenderun
tesislerinde olmak tizere 2 limani1 bulunmaktadir.

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

ENERJi YONETIMi CALISMALARI
1982 yilinda Diinya Bankasi destekli ve Japon-Tiirk
Hiikiimetleri arasinda imzalanan Tiirkiye’de enerji
verimliliginin  arttirilmast  projesi  kapsaminda
sirketimiz pilot uygulama sirketi olarak secilmistir.
Bu uygulama kapsaminda Japon Nippon Steel
Company sirketimizde ¢ok kapsamli bir etiit
gerceklestirmig, aymt uygulamada diinya demir
celik sektdriinde enerji verimliligini takip etmek
icin kullanilan tretilen ton ham ¢elik (THC) basina
enerji tiketimi hesaplamasi ve takip modeli
izlenmeye baslanmustir.

Bu tarihten itibaren ilgili initelerin katilimi ile
olusturulan Enerji Komisyonu ile verimlilik
parametreleri izlenmeye ve siirekli iyilestirme
faaliyetleri ylriitilmeye baglanmistir.

11 Kasim 1995 tarihinde yayinlanan 'Sanayide
Enerji  Verimliligi  Yonetmeligi' ile Enerji
Yoneticiligi kurulmus ve tiim enerji faaliyetlerinde
bir odak noktasi olarak c¢alismalarina devam
etmistir.

Enerji yonetim faaliyetleri 30 yila yaklasan bir
gecmise 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 caligmalara baktigimizda;

Sinter Fabrikast 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.S1cak Haddehane ve Levha Haddehanesi Descale
Pompa Motorlarina AC Siiriicii uygulamasi igin 2,5
milyon USD yatirim yapilmistir, yillik tasarruf
miktart 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 Firin1 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 i¢in 14 milyon USD tahsis
edilmistir. Projeden beklenen yillik tasarruf miktari
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 i¢in 1,2
milyon USD biitge tahsis edilmistir. Yillik tasarruf
miktar1 ise 1,6 milyon USD olarak hesaplanmuistir.
Projenin 2015 yili Aralik ayinda tamamlanmasi
hedeflenmektedir.

Bu calismada 2014 yilinda “Enerji Verimliligi
Projeleri” kapsaminda uygulanan Celikhane Gazi
Kazanimi ve Kullaniminin Artirllmasi  Projesi
anlatilmistir.

Erdemir’de Proses Gazlar
Gilin gectikge artan enerji tiketimi ve enerji
maliyetleri, enerji yogun demir ¢elik tesislerinin,

enerjiye bakis acisini degistirmistir. Entegre demir
ve ¢elik tesislerinde, ana iiretim prosesleri sirasinda
aciga cikan yan {riin yakitlarin tam kullanim ile
enerji giderleri azaltilmaya c¢alisilmaktadir. Bu
proseslerde olusan Yiiksek Firin Gazi (YFG), Kok
Gaz1 ve Celikhane Gazi (OG) yan friinlerinin,
demir ¢elik tesislerinin Kuvvet Santrallerinde
kullanilarak buhar ve elektrik enerjisi iiretiminde,
ana iretim tesislerinde 1sitma proseslerinde
dogrudan veya alternatif yakit olarak kullanilmasi
ile disaridan satin alinan dogalgaz, elektrik enerjisi
ihtiyaglarim1 ve bagimliliklarini azaltmaktadirlar.
ERDEMIR’in misyonlarindan biriside yan iiriin
gazlarinin  tamamimun  kullanilmas1t  hedefi
dogrultusunda yan {irlin gazlarin  kullanima,
atmosfer miktarlari, disaridan satin alinan elektrik
ve dogalgaz enerjilerinin takibi siirekli olarak
yapilmaktadir.

Entegre Demir Celik Tesislerinde Yiiksek Firin,
Kok ve Celikhane proseslerinde proses geregi agiga
¢ikan Yiiksek Firin Gazi, Kok Gazi ve Celikhane
Gazinin  kullanim  orami  enerji  maliyetlerini
belirleyen en &nemli unsurdur. ERDEMIR’de bu
gazlarm kullanim oran1 %95’ in iizerindedir.

Mevcut Durum Analizi

ERDEMIR Gaz Dagitim Kumanda ekibi iiretim ile
tiketim arasindaki gaz dengesi saglayarak proses
gazlarindan maksimum diizeyde yararlanmak igin
bu gazlarin yOnetimini yapmaktadir. Gazlarin bir
kismi  Erdemir genelinde farkli proseslerde
kullanilirken bir kismi Kuvvet Santralinda buhar
tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Kuvvet Santralinda bulunan 5 adet su borulu
konvansiyonel tip buhar kazanlarinda yakilan
Yiksek Firin Gazi, Kok Gazi, Celikhane Gaz’tyla
buhar iiretimi yapilmaktadir. Bu gazlarin yani sira
buhar kazanlarinda Katran ve Dogalgaz da
yakilabilmektedir. Uretilen buhar ortak bir
kolektorde toplanip Oncelikli olarak 3 adet Buhar
Tiirbini Blower tesisinde Kuvvet Santralinin en
onemli gorevi olan Yiiksek Firinlari i¢in yanma
havasi tretiminde kullanilmaktadir. Geriye kalan
buharla 4 adet Buhar Tiirbini Jenerator tesislerinde
elektrik {iretimi yapilmaktadir.

Ayrica Kuvvet Santralinda gaz tiirbini ve atik 1s1
kazanindan olusan 2 adet kojenerasyon tesisi
bulunmaktadir. Kojenerasyon tesisine Gaz Tiirbini
Jenerator grubuyla elektrik iiretimi yapilirken gaz
tirbini egzoz gaziyla atik 1s1 kazaninda buhar
iretimi yapilmaktadir. Atik 1s1 kazanlarinda tiretilen
buhar, 45 bar ve 14 bar olmak iizere iki farkli
basingtadir. 45 bar buhar, buhar kazanlaryla ayni
kolektorde toplanmirken, 14 bar buhar ise proses
kullanilmak iizere orta basing buhar kolektdriine
verilmektedir.



ERDEMIR, elektrik enerjisini gece (22:00-06:00),
giindiiz (06:00-17:00) ve puant (17:00-22:00)
olmak tizere 3 farkli tarifeden satin almaktadir. Bu
nedenle dogalgaz ile calisan gaz tiirbinleri gece
doneminde ekonomik olmadig1 icin
caligtirnlmamaktadir.

Son yillarda Yiiksek Firmlarin tiretim miktarlarinin
artmasi sebebiyle yiiksek firin proses gazi iiretim
miktarlar1 da artmmstir. Kuvvet Santrali buhar
kazanlariin kapasiteleri yetersiz kaldig1
durumlarda bu gazlarin fazlasi kazanlarda
yakilamadig1 i¢in bacalarda yakilarak atmosfere
atilmak zorunda kalinmaktadir.

Atmosfere atilan Yiiksek Firin Gazi miktar1 yeni bir
kazan yatirimi yapacak kadar fazla olmadigindan
mevcut kaynaklart da kullanacak sekilde bu enerji
kaybim engellemek i¢in daha ekonomik bir proje
hazirlanmistir.

Projenin Uygulanmasi

Harici Yanma Tesisi Projesi, 1 nolu Kojenerasyon
tesisinin  mevcut olan Atk Is1 Kazam igin
hazirlanmigtir. Tesis temel olarak hava fani, hava
kanallari, gaz kanallari, burner, yanma odasi mikser
sogutucu ve mevcut atik 1s1 kazanmmna olan
baglantilardan olusmaktadir. Atik 1s1 kazaninin
ihtiyaci olan atik 1smnin diretimi yapilmaktadir.

Tirkiye’de ilk ve diinyada sayili olmasi nedeniyle
bir inovasyon projesi olarak tanimlanabilecek olan
tesis, mevcut proses sartlart dikkate alinarak
tamamen projeye 6zel olarak tasarlanmistir. Sadece
burner sistemi ve gaz yolundaki vanalar ile
otomasyon sistemi disaridan temin edilirken diger
kisimlarin tasarimi ERDEMIR tarafindan yapilmis
ve imalat-montajda ERDEMIR isciligi ve yerli
imkanlar kullanilmustir.

Harici Yanma Tesisinin kontrol sistemi ile mevcut
atik 1s1 kazani kontrol sisteminin giivenli ¢alismasi
icin gerekli senaryolar Erdemir mihendisleri
tarafindan olusturulmustur.

Sistemde bulunan 450 kW giiciindeki fan,
atmosferden emdigi havayla siiplirme islemi, yanma
havast iretimi ve sogutma havasi Uretimi igin
kullanilmaktadir. Sistem calistirilinca ilk olarak fan
vasitasiyla 5 dakika boyunca yanma odasi siipiirme
islemi yapilmaktadir. Siipiirme islemi yanma odasi
icerisinde ¢ig gaz bulunma ihtimaline kars1 emniyet
olarak yapilmaktadir. Kazan {izerinden siipiirme
yapilabildigi gibi atik 1s1 kazani bypass bacasi
iizerinden de siipiirme islemi yapilabilmektedir.
Siiptirme islemi tamamlandiktan sonra giris havasi
kisilarak dogalgaz burnerlar1 ateglenmekte ve
yanma odas1 isitilmaya baslanmaktadir. Yanma
odast refrakter ile kapli oldugu igin sicaklik
kademeli olarak yaklagik 500 °C’ ye cikarildiktan

sonra yiiksek firin gazi ateslenmektedir. Daha sonra
yiikksek firin gazi miktar1 artirilarak yanma odasi
sicakligl 900 °C’ ye kadar ¢ikarilmaktadir. Yanma
havasim1 saglayan fan aymi zamanda ikinci bir
kontrol vanastyla 900 ° C olan yanma odasindaki
atik 1s1 sicakligini yanma odasi ¢ikisinda 550 °C’ye
sogutmaktadir. Istenen isletme sartlar saglandiktan
sonra kazan giris damperi agilip, baca damperi
kapatilarak elde edilen 1s1, atik 1s1 kazanina
yonlendirilmektedir.

Boylece atik gaz atik 1s1 kazaninin calismast igin
ihtiyact olan 1s1 elde edilmis olup, gaz tiirbini
olmadan da attk 1s1  kazanmmin c¢aligmasi
saglanmigtir. Atik 1s1 kazanindan saglanan ilave
buhar dretimiyle buhar tirbini jeneratorlerde
tiketilerek ilave elektrik iiretimi saglanmakta ve
satinalinan elektrik miktar1 diismektedir.

Normal sartlarda Harici Yanma Tesisi 24 saat
kesintisiz caligtirilmaktadir. Yapilan testlerde Harici
Yanma Tesisinin gaz tiirbiniyle birlikte paralel
calisabildigi gorilmiistiir. Yapilan incelemede
dogalgaz ile elektrik iiretim maliyetinin yiiksek
olmasi sebebiyle en ekonomik ¢alisma geklinin Gaz
Tirbinin sadece 17:00-22:00 puant saatleri arasinda
calistig1 durumda ortaya ¢iktig1 goriillmiistiir.

Bu nedenle saat 22:00’dan 17:00’a kadar Harici
Yanma Tesisi tek c¢alistirilmaktadir. Gaz Tiirbini
saat 17:00’da devreye alindiginda Harici Yanma
Tesisi ile birlikte atik 1s1 kazanin1 beslemekte ve
buhar tretimi artirmaktadir. Saat 22:00°da ise gaz
tirbini devreden ¢ikarilirken atik 1s1  kazam
kesintisiz olarak buhar iiretimine devam etmekte
olup, sadece atik 1s1 miktar1 azaldigi i¢in buhar
iretimi azalmaktadir.
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“Kojenerasyon ve Harici Yanma Tesisi Prensip Semas1”

Dogalgaz

Elde Edilen Sonuclar

Harici Yanma Tesisi ilave elektrik tiretimi sagladigi
icin satin alinan elektrik miktar1 disiirmiistiir.
ERDEMIR elektrik enerjisini Giindiiz, Puant, Gece
olarak 3 farkli tarifede elektrik satin aldigi igin
getiri hesabi bu detaylar ile hesaplanmaktadir.



Giinde ortalama 25.000 Nm3/saat yiiksek firin gazi
yakilan Harici Yanma Tesisinde 450 kW’lhik fanin
elektrik tiiketimi ve pilot yakit olarak kullanilan
230 Nm3/saat dogalgaz tiiketimi haricinde bir
maliyeti yoktur. Proje Oncesinde yakilarak
atmosfere atilmak zorunda kalman 25.000
Nm3/saat yiiksek firin gazi degerlendirdigi igin
yiiksek firm gazi maliyeti sifir kabul edilmektedir.

Gece ve Giindiiz tarifelerinde Harici Yanma Tesisi,
gaz tlirbini olmadan tek bagina calistigi igin ilave
ortalama 7 MW elektrik iiretimi saglamaktadir.
Puant doneminde ise gaz tiirbiniyle birlikte
calisirken kazan i¢ basmcinin artmasi nedeniyle
Harici Yanma Tesisinde yakilabilen yiiksek firin
gazi miktar1 azalmaktadir. Bu nedenle puant
doéneminde ilave ortalama 2 MW elektrik tiretimi
saglanmaktadir.

Bu c¢alisma sartlarinda Harici Yanma Tesisi
ortalama 45.000.000 Nm3/y1l ilave elektrik tiretimi
saglamaktadir. Bu deger ERDEMIR toplam yillik
elektrik tiiketiminin %3’ne karsilik gelmektedir.
ERDEMIR, toplam elektrik tiiketiminin ortalama
%6011 kendi iretimiyle karsiladigt
disiiniildiigiinde satin  almman elektrik miktar
yaklasik %6,5 azalmistir. Net getirisi yilda yaklasik
2 Milyon Dolardir.

Tesisin maliyeti su sekildedir.

Burnerlar, Otomasyon Sistemi ve Siipervizorlitk

Hizmeti : 1.480.000 USD
Insaat Isleri : 410.000 USD
Fan temini : 110.000 USD
Damperler : 100.000 USD
Diger : 180.000 USD
Yedek Parca : 50.000 USD
Toplam : 2.330.000 USD

Yilda 2 Milyon Dolar getirisi oldugundan yaklasik
yatirim yaklasik 14 ayda kendini geri 6demektedir.



