CIMENTO TESISLERINDE ATIK ISI GERi KAZANIMINDAN ELEKTRIK URETIMI
Hasan Cebi

Nuh Cimento 2015

Ozet

Enerjiyi yogun kullanan ¢cimento tesisler yillarca proses geregi attiklari isilarini degerlendirmek icin arayis
icinde olmuslardir. Onceleri bacalardan atilan sicak hava, kazanlar yardimi ile tesislerin 1sitilmasi igin
kullanilmis daha sonra gelisen teknoloji ile absorbsiyon chiller tniteleri kullanilarak atik 1si ayni zamanda
sogutma amachda kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle son 5 sene igerisinde buhar tiirbini teknolojisinin
daha uygun fiyatlara erisilebilir hale gelmesi sonucunda ¢imento fabrikalarinin atik isilari kurulan atik is
kaynakli buhar tlrbinleri yardimi ile elektrik enerjisine gevrilebilmis ve bdylece enerji yogun kullanan
¢imento fabrikalari kullandiklari enerjinin bir kismini geri kazanabilmislerdir.

Giris

Cimento, esas olarak 6gitulmus dogal kalker taslari ve kil karisiminin yiksek sicakhkta (Firin icerisinde
1500-1600 °C ) pisirilerek elde edilen klinkerin (yari mamiil) ¢imento degirmenlerinde algi tasi ve ¢cimento
tipine bagli olarak trass, kalker,cliruf v.b. katkilar ile 6g(itlilmesi sonucu elde edilen bir baglayici malzeme
olarak tanimlanir. Bu proseste enerjinin en yogun kullanildigi yer klinker olarak adlandirilan yari mamuliin
dretildigi firinlardir. 1.000.000 ton/yil kapasiteli bir cimento fabrikasinda yilda yaklasik olarak 6000 kcal/kg
lik 130.000 ton kémiir (78.000 TEP) kullanihr.

ON IsITICI

KOMUR .
FUEL OiL KOMUR

DOGAL GAZ FUEL OiL
DOGAL GAZ

\ F DONER FIRIN

KLINKER SOGUTUCU ]

Klinker

Sekil-1: Doner firin yakit akisi.



Proje detaylari

Firin-1 2800 t/giin, Firin-2 3200 t/gin, Firin-3 6700 t/glin kapasitesine sahip 3 firin hattina sahip Nuh
Cimento tesislerinde yilda yaklasik olarak 500.000 ton kémiir yakilmaktadir. Her bir firin hattinda biri
sogutma, digeri on isitici olmak {izere 2 baca bulunmaktadir. Sogutma tarafindaki baca 6ncesine konulan
ati 1si kazanlarina AQC, 6n isiticl tarafinda bulunan atik i1si kazanlarina SP kazan adi verilir.
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Sekil-2: WHR akis semasi.
Firinlar Finl | Frm2 | Firn 3
Gaz Debisi | Nm?/h | 190,48 | 180,49 | 191,77
. Gaz Sicakhg °C 352 344 344
. . ) ) ON ISITICI
ON ISITICI GAZ OZELLIKLERI Toz Yiki g/Nm? 80 80 80
Firin Tonaji | ton/saat 175 218 481
ID FAN Devir rpm 880 870 970
Gaz Debisi | Nm?/h | 192,29 | 145,46 | 337,73
KLINKER SOGUTMA GAZ SOGUTMA o 3
OZELLIKLERI CIKISI TozYiki | g/Nm >0 >0 >0
Gaz Sicakhg °C 336 417 304

Tablo -1: Firinlarin debileri ve sicakliklari



Sahada yapilan 6l¢limler ve hesaplamalar sonucunda kurulacak olan 7 kazan ile yaklasik olarak 18 MWh
elektrik Uretilebilecegi ortaya cikmistir. Yapilan fizibilite calismalari sonucunda yatirim karari alinarak

yatirima 2012 yilinda baslanmustir.

Temp. T(°C) [ Specific heat cpt (kj/Nm? °C) Temp. T(°C) oSg)e cific heat cpt (ij/Nm*
400 Cp400=1.4927 400 Cp400=1.5661
300 Cp300=1.4690 300 Cp300=1.5363
200 Cp200=1.4424 200 Cp200=1.5019
100 Cp100=1.4211 100 Cp100=1.4736
FIRIN-1 FIRIN-3
Temp. T(°C) | Specific heat cpt (kj/Nm?3 °C) Temp. T(°C) fg)e cific heat cpt (kj/Nm*
400 Cp400=1.5260 400 Cp400=1.3300
300 Cp300=1.4996 300 Cp300=1.3170
200 Cp200=1.4695 200 Cp200=1.3090
100 Cp100=1.4452 100 Cp100=1.3010
FIRIN-2 SOGUTMA
Tablo-2 : Gaz sicakliklari ve spesifik enerijileri.
Kazan Hesap Sonug
AQC1 >EAQC1=144,990x(390xCp390-82xCp82) 59,675,680
sp1 5 Esp1=190,480x(349xCp349-200xCp200) 43,476,946
AQC2 >EAQC2=101,550x(450xCp450-84xCp84) 49,960,894
sp2 5 Esp2=180,487x(340xCp340-200xCp200) 39,623,033
AQC3 > EAQC3=196,100x(400xCp400-290xCp290) 29,474,222
sP3 S Esp3=191,773x(339xCp339-197xCp197) 43,923,899
AQC3L >EAQC3L=128,700x(230xCp230-80xCp80) 25,433,951
TOPLAM 291,568,625
VERIM (%) 21,89
TOPLAM GUC (KW) 17,732

Tablo-3: Spesifik sicaklik ve debiler ile Gl hesabi.




Kazanlar Dizayn
Gaz Debisi Nm3/h 144,990
AQC1 Giris Sicakhgi °C 390
Cikis Sicakhgi °C 82
Gaz Debisi Nm3/h 190,48
SP1 Giris Sicakhgi °C 349
Cikis Sicakhgi °C 200
Gaz Debisi Nm3/h 101,550
AQC2 Giris Sicakhgi °C 450
Cikis Sicakhgi °C 84
Gaz Debisi Nm3/h 180,487
SP2 Giris Sicakhgi °C 340
Cikis Sicakhgi °C 200
Gaz Debisi Nm3/h 196,100
AQC3 Giris Sicakhgi °C 400
Cikis Sicakhgi °C 290
Gaz Debisi Nm3/h 128,700
AQC3L Giris Sicakhgi °C 230
Cikis Sicakhgi °C 80
Gaz Debisi Nm3/h 191,773
SP3 Giris Sicakhgi °C 339
Cikis Sicakhgi °C 197

Tablo-4: Kazanlarin dizayn degerleri.

Kurulu Gili¢ KW 18,000
Gii¢ Uretimi KW 17,732
Yillik galisma orani % 97
Ortalama ig tiketim % 6,5

Su Tiketimi m3/h 109,6

Tablo-5: Garanti degerleri

Ana Ekipmanlar TURBIN VE GENERATOR
Turbin ve Generator: l. &
: [ ] Sy

o -

Turbin dislik basing yogusmal tiptir. Cift buhar girisi
vardir. Yiksek basing girisi 1.25 MPa, 340°C dir.
Dusuk basing girisi ise 0.35 MPa, 150°C dir.

Cikis basinci ise 0.006 MPa dir. Tiirbin verimi yaklasik
%82.5 seviyelerindedir. D6nis hizi 3000 d/d dir.

Kazanlar:




SP kazanlarina ortalama 190.000 Nm?3/h gaz 350°C
lerde girip 200°C lerde ¢ikmaktadir. Bu kazanlardan
200°C lerde gaz gikisina izin verilerek ¢ikan gaz ile
proseste kurutma islemi yapiimaktadir. Bu
kazanlarin her birindeki is1 enerjisi yaklasik olarak
40.000.000 kJ/h olarak hesaplanmistir.

AQC kazanlarina ortalama 150.000 Nm3/h gaz
400°C lerde girip 84°C lerde ¢ikmaktadir. Bu
kazanlarin her birindeki isi enerjisi yaklasik olarak
45.000.000 kJ/h olarak hesaplanmistir. Sistemin
toplam enerjisi 290.000.000 Kj/h olarak
bulunmustur. Kazan, tirbin, jenerator sisteminin
komple verimi ise yaklasik %22 ler mertebesindir.

Kazanlarda elde edilen 10 bar, 340-350 °C, yaklasik
80 ton/h su buhari kolektérde toplanarak kontrol
vanasl ile tidrbine gonderilmektedir. Tirbin
jenerator sistemi ile bu enerji elektrik enerjisine
cevrilerek yaklasik 18 MWh elektrik enerjisi elde
edilmektedir.

AQC KAZAN




No Ekipman lsmi Adet Gzellikler

Girls gaz debisi:

144,980 Nm?/h - 380°C

Cikig gaz sicakhgi: 82°C

Kisim 1

Ana buhar cikisi:

14,23 t/h - 1,35 Mpa - 375 °C
Besleme suyu girisi 140 °C
Kisim 2

Dagiik basingh buhar gikigi:
2,3 t/h-0,4 Mpa- 160°C
Besleme suyu girisi 140 °C
Kisim 3

Sicak su gikisi: 33,94t/h - 140°C

Besleme suyu girisi 36 °C

1 AQC1 1

Giris gaz debisi:

180,487 Nm?/h - 340°C

Cikis gaz sicakligi: 200°C

Ana buhar cikisi:

14,86,42 t/h - 1,35 Mpa - 320 °C
|Besleme suyu girisi 125 °C

AQC3

Giris gaz debisi:

196,100 Nm*/h - 400°C
Cikis gaz sicaklig:290°C
Ana buhar cikisi:

9,85 t/h - 1,35 Mpa - 385 "C
|Besleme suvu girisi 130 °C

Girig gaz debisi:

190,480 Nm*/h - 349°C

Cikig gaz sicakligi: 200°C

[Ana buhar gikigi:

16,42 t/h - 1,35 Mpa - 330 °C
IBesleme suyu girisi 135 °C

SP3

Giris gaz debisi:

191,773 Nm*/h - 339°C

Cikis gaz sicaklig: 197°C

Ana buhar gikigi:

16,56 t/h - 1,35 Mpa - 320 °C
Besleme suyu girisi 130 °C

Girig gaz debisi:

126,260 Nm*/h - 450°C

Cikig gaz sicaklifi: 81°C

Kisim 1

|Ana buhar cikigi:

16,37 t/h - 1,35 Mpa - 400 °C
3 AQc2 1 Besleme suyu girisi 130 °C
Kisim 2

Disiik basingh buhar gikisi:
1,04 t/h - 0,4 Mpa - 160 °C
Besleme suyu girisi 130 °C
Kisim 3

Sicak su gikisi 33,24t/h - 130 °C

IBesleme suyu girisi 36 °C

AQC3L

Giris gaz debisi:

128,700 Nm*/h - 230°C

Cikis gaz sicakligi:80°C

Kisim 1

Buhar gikisi:

5,14 t/h - 0,4 Mpa - 160 °C
Besleme suyu girisi 135 °C

Kisim 2

Sicak su gikigi: 32,5 t/h - 135°C

Besleme suyu girigi 36 °C

Tablo-6: Su ve Buhar debileri.

Sogutma sistemi:

Ug gozli 6142 m3/h kapasiteli sogutma kulesi
kullaniimistir.

Condenser sogutma sistemi : 5860 m3/h

Yag sogutma sistemi: 120 m3/h

Hava sogutma sistemi (Generatdr sogutma) : 150 m3/h
Diger ekipmanlar sogutma sistemi :12 m3/h

Mevcut su 6zelliklerine gére sogutma kulesi su kaybi
yaklasik olarak 103 m3/h dir

Buharlasma kaybi: 81 m3/h

Drain kaybi: 22 m3/h

Sistemin su ihtiyaci yaklasik olarak 110 m3/h olup
bunun biyik bir bolimi sogutma kulesinde
kullanilmaktadir. Kazanlarda kapali ¢evrim olarak
dolasan su icin 15m3/h lik demi Gnitesi kurulmustur.

BUHAR TURBINI

[Tip:BN18-1.25/0.35

Kurulu giig:18 MW

Dands hizi : 3000 d/d

Yuksek basing girisi : 1.25 Mpa
Ana buhar sicakligi : 340 °C
Diistk basing girisi : 0.35 Mpa
Yardimci buhar sicakligi : 150 *C

Cilag basinci : 0.006 Mpa

SOGUTMA KULESI




WHR WATER SUPPLY

EVAPORED, BLOWED, LEAKAGE 81 m3/h

SYSTEM DRAINAGE 22 m3/h
5039 m3/h

~=

CIRCULATING WATER 6142 m3/h
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SUPPLEMENT WATER 108,6 m3/h

Sekil-2: WHR su tuketimleri.

Sonug:

Nuh Cimento tesislerimizin bacalarindan atilan isi, yeni kurulan kazanlar yardimi ile elektrik enerjisine
cevrilerek sirket ve lilke ekonomisine katki saglamistir. Ayni zamanda gevreci bir yatirim olan tesis her yil
yaklasik 100.000.000 kWh elektrik enerijisi tiretip 76.000 TON CO2 nin atmosfere salinimini azaltmaktadir.



