KOCAELI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LIiSANS TEZi

BiR PETRO-KiMYA FABRIKASININ ENERJI VERIMLILIiGI

ETUDU

SUKRU YUKSEL

KOCAELI 2020



KOCAELI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MAKINE MUHENDISLIGI
ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

BiR PETRO-KIMYA FABRIKASININ ENERJi VERIMLILIGi
ETUDU

SUKRU YUKSEL

Prof. Dr. Halil ibrahim SARAC

Damisman, Kocaeli Univ.
Prof. Dr. Cenk CELIiK
Jiiri Uyesi, KocaeliUniv.  eeeeeseseenneens

Prof. Dr. Hasan Riza GUVEN
Jiiri Uyesi, Istanbul Univ.

Tezin Savunuldugu Tarih: 29.06.2020



ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde enerjinin yiiksek kullanimma karsin {iretimin smnirli olmasi nedeni ile
enerjiyi ithal etmek zorunda kalinmaktadir. Bu nedenden dolay1 enerjinin kullanildig:
—son tiiketici- noktalar da enerji verimliligi ¢alismalar1 yapilmasi1 gerekmektedir. Bu
calismada devlet politikast olan sanayide enerji verimliligi etiidleri ve verimlilik
arttirma projeleri kapsaminda, bir petro-kimya fabrikasinda enerji verimliligi adina
calismalar yapilmstir.

Bu calismada degerli katkilarin1 sunan hocam Prof. Dr. .I.-|a|i| 1b.rahi¥n Sarag ve
hayatimin her asamasinda beni destekleyen ablam Nilay OZDEMIRLI’ye ve ¢ok
degerli aileme tesekkiir eder ve sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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BiR PETRO-KIMYA FABRIKASININ ENERJi VERIMLILIiGi ETUDU

OZET

Petro-kimya tiretim sektorli diinya ¢apinda biiylik bir 6neme sahiptir. Bu sektoriin
tiikettigi enerji miktarin1 azaltmak {ilkemiz kalkinmasi adina olduk¢a 6nemlidir. Giin
gectikce artan enerji ihtiyact kaynaklarin etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir.
Mevcut {iriinii iretmekte kullanilan enerjideki miktarindaki en kiigiik azalma diinya
piyasasinda rekabet giiciinde biiyiik istiinliik saglayacaktir.

Endiistriyel isletmeler acisindan bakildiginda uluslararasi alanda birgok isletme ile
rekabet etmek zorundadirlar. Kiiresel alanda rekabet etmeleri icin insan giicii,
sermaye, teknolojinin yaninda en 6nemli kaynak olarak enerjide sayilmaktadir.

Bu calismada bir Petro-Kimya fabrikasinda enerji verimliligi etiidii yapilmastir.
Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen verilere dayanarak tiiketim miktarlarini
azaltmak igin yapilmasi gerekenler tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler : Enerji Ekonomisi, Enerji Tasarrufu, Enerji Verimliligi, Enerji
Y onetimi.
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ENERGY EFFICIENCY OF A PETROLEUM CHEMICAL INDUSTRY
ABSTRACT

Petroleum chemical industry is of great importance worldwide. Reducing the amount
of energy consumed by this sector is very important for the development of our
contry. Increasing energy demand necessitates efficient use of resources day by day.
Any least decrase at production costs as a result of energy efficiency studies is going
to provide important superiority for our country in World competition.

In terms of industrial institutions, they have to compete with many companies in the
global arena. Energy becomes the most needed resorce to be successful in
international arena along with other crucial resources as money, human power and
technology.

In this study, energy auidt was done by energy management in petroleum chemical
industry. As a result of evaluating the data gathered and analysis results, it is dwelled
on that the efficient of applying energy management program for the factories in
which the studies were made.

Keywords : Energy Economy, Energy Saving, Energy Efficiency, Energy
Management.
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GIRIS

Tim diinyada, ozellikle gelismekte olan iilkelerde enerjiye olan talep giderek
artmaktadir. Bunun en 6nemli nedenleri arasinda hizli niifus artisi, sanayilesmenin
artmasi, sanayinin enerjiye olan ihtiyacinin artmasini tetiklemistir ayrica yasamimiz
boyunca ihtiyag duydugumuz konfor sartlarinin iyilestirmek suretiyle enerjiye olan

thtiyacimiz giin gectik¢e artmaktadir.

Ulkelerin ihtiyag duydugu enerji kaynag: iilke ekonomisinin ana paydasm
olusturmaktadir. Bu yiizden iilkeler arasinda enerji politikalar1 olmaktadir. Enerji
tilketimi, enerji Uretiminden fazla olan {ilkelerin diger iilkelere bagimliligi sz

konusu oldugundan iilkelerin dis politikalari1 enerji lizerine kuruludur.

Fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle ¢evre kirliligi s6z konusudur. Ayrica fosil
kaynaklarin tiikenebilir olmas1 nedeniyle enerjinin arz giivenliinin korunmasi tiim
tilkeler tarafindan her donem titizlikle incelenmektedir. Iste bu sebepten &tiirii (fosil
kaynaklarin tiikenebilirligi) arz ve talep noktasinda bulunan bireylerin tiim alanlarda
etkin bir enerji ydnetimine yonlendirmistir. Ozellikle sanayide kullanilan enerjinin
fazla olmas1 nedeni ile basta sanayi olmak lizere tiim alanlarda enerji verimliliginin
arttirilmali ve enerji tiikketimin fazla oldugu noktalarda bu durum i¢in 6nlem alinmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde sanayide enerji verimliliginin arttirilmasi amaciyla ydnetmelik
olusturulmustur. 11 Kasim 1995’te 22460 sayili resmi gazetede “ Sanayi
Kuruluslarin Enerji Tiiketiminde Verimliligin Arttirilmas: Igin Almacak Onlemler
Hakkinda Yonetmelik” yayimlanmistir. Bu yonetmeligin yayimlanmasindan sonra

Enerji Yoneticisi” kavrami ortaya ¢ikmistir.

Ulkemizde tiiketilen enerji miktarlarini gruplandirilmak istenildiginde ii¢ ana bashk
altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; sanayi, konutlar ve ulastirmadir. Sanayi

bagligini  incelenecek olursa; toplam enerji  tiiketimin  %36’sin1,toplam



elektriktiiketiminde %55°ni tek basina kullanmaktadir. 2020 yilina gelindiginde

toplam tiiketim miktarinin %56 olacagi sanilmaktadir [1].

Bu ¢alismada daha once ¢alistigim zamanlardan elde edilen veriler kapsaminda bir
petro-kimya fabrikasindaki, tiretimde kullanilan mevcut sistemlerin enerji tiikketimleri
incelenmis ve sistemde tliketimin fazla oldugu noktalarda tasarruf saglamak adina

revizyon islemleri gerceklestirilmesi planlanmistir.

Uretim tesisinin 2015-2017 yillarmna ait enerji tiiketimleri ile ilgili dokiimanlar

incelenmis ve raporlanmistir.



1.ENERJI
1.1. Diinyada Enerjinin Yeri

Diinyadaki enerji kaynaklari, lilkeler ve bolgeler arasinda esit bir dagilima sahip
degildir. Sanayi ihtilalinden bu yana uluslararasi alanda enerji kaynaklarini elde
edebilmek i¢in biiyiik bir rekabet ortami olugsmus, bu yarig da tarihte bir¢ok savasa
sebep olmustur [2].Zira sanayilesmenin altyapisi enerjiye dayanmaktadir. Ekonomik
anlamda Onemini gilinimiizde dahi koruyan enerji, diinya siyasetini
yonlendirmektedir. Bundan dolay: fosil yakit kaynaklarina sahip cografyalar siyasi

anlamda uluslararasi arenada gergin ve sicak bolge olma 6zelligini korumaktadir [3].

Herhangi bir {ilkenin kullandigi enerjinin artmasi, o tilkenin gelismisligini ve sanayi
olusumunun biyilikligiinii gostermektedir. Enerji kaynaklarinin tlikenebilirligi,
enerjide disa bagimlilik ve cografi konum gibi unsurlar nedeniyle, enerjinin
ekonomik bicimde temin edilmesi daima global arenada diinya giindeminde ilk
sirada yer alacaktir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin (IEA) hazirladigi, Diinya Enerji
Bakis1 2002°de (DEB 2002) yer alan, 2000-2030 donemini kapsayan son enerji
projeksiyonunda, “Enerji kullanimiin degistirilmez sekilde artacagi, fosil yakitlarin
enerji kaynaklar1 arasinda baskin bir yere sahip olmaya devam edecegi ve ticari
enerjinin en biiyiik miisterisi olarak gelismekte olan iilkelerin, Ekonomik Is Birligi ve
Geligsme Teskilati (OECD) iilkelerine hizla yaklasacag1” ongoriilmektedir. Diinyanin
enerji kaynaklari, oniimiizdeki yillarda artan talebi karsilamaya yeterli olacagi 6n
goriilmektedir. Fakat enerji arz1 giivenligi, enerji alt yapisindaki yatirimlar, enerji
tretiminin ve kullaniminin neden oldugu ¢evresel zararlar ve diinya niifusunun
modern enerjiye ulasmada yasadigl esitsizlikler konusunda oOnemli endiseler
bulunmaktadir [4].Diinya ve Tiirkiye 2008 ve 2009 yilinda bir ekonomik kriz igine
girmis ve krizin olumsuz etkileri sadece finansman sektorii ile smirli kalmamus;
enerji tiikketimi azalmig, buna bagli olarak issizlik artmis, yatirimlar durmustur.
Ozellikle Diinyada petrol ve dogal gaz aramalarinda gdzlenen durgunluk gelecekte

arz sikintilari ile karsilasilacagi ve fiyatlarin daha da artacagina isaret etmektedir [5].



1.1.1.Diinya fosil yakit rezervleri ve dagilim

Ulkelerin genis vadeli stratejik enerji planlarmi iceren enerji politikalar1 énem arz
etmektedir. Bu duruma kanmit olarak, fosil yakit kaynaklarmin yogun oldugu
bolgelerde gerceklesen calismalardir. Petrol ve dogal gazin diinyadaki dagilimi
incelendiginde, ozellikle iiretilebilir petrol kaynaklarinin biiyiik oranda Ortadogu’da,
dogal gazin ise hem Ortadogu hem de Rusya Federasyonu topraklarinda yogunlastigi

sOylenebilir [6].

2008 yili diinya fosil yakit rezervleri ve dagilimina iliskin sonuglar, Tablo1l.1 ve

Tablo 1.2 ile Sekil 1.1,Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.1. Diinya fosil yakit rezervleri. [6]

Komiir (Milyar Ton)
. Dogal Gaz
Bolge Petrol ( Milyar ton)
(Trilyon m?) o
Taskomiirii Linyit
Kuzey Amerika 9,7 8,87 113,28 132,82
Orta ve (_}ﬁney 17,6 7,31 6,96 8,04
Amerika
Avrupa ve Asya 19,2 62,89 102,04 170,20
Ortadogu 102,0 75,91 1,89 0,00
Afrika 16,6 14,65 31,34 0,17
Asya Pasifik 6,6 15,39 155,81 103,44
TOPLAM DUNYA 170,7 185,02 411,32 414,68

Tablo 1.2. Diinya fosil yakit rezervlerinin kullanilabilme siireleri (yil). [6]

Bolge

Petrol

Dogal Gaz

Komiir

Kuzey Amerika

12

10

231




Tablo 1.2.(Devam) Diinya fosil yakit rezervlerinin kullanilabilme stireleri (y1l). [6]

Orta ve Giiney 41 52 269
Amerika

Avrupa ve Asya 22 60 241

Ortadogu 81 >100 399

Afrika 32 88 270

Asya Pasifik 14 41 92

TOPLAM DUNYA 41 65 155

Asya Pasifik
Afrika 3%
10%

Orta ve Giiney
Amerika
10%

Avrupa ve
Asya
11%

Sekil 1.1. Diinya petrol rezervleri dagilimi. [6]



Afrika;

7,90% Asya Pasifik ;
| 8,30% Kuzey
Ortadogu; /_ Amerlt!(a;
41,00% _ohif
Giliney

f Amerika;
4,00%

Avrupa ve
Asya;
34,00%

Sekill.2. Diinya dogalgaz rezervleri dagilimi. [6]

Avrupa ve Ortadogu Afrika

Asya o
7,609 .
24,80% 0,50% /_ % Asya Pasifik
37,90%

Orta ve

Giiney
Amerika
1,70% __
Kuzey/
Amerika

27,50%

Sekil 1.3. Diinya tagkomiirii rezervleri dagilimi. [6]
1.1.2. Diinya fosil yakiat iiretimi ve tiiketimi

2008 yilinda diinyadaki fosil yakit tiretimin agirlikli boliimii Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Rusya Federasyonu, Cin, Arabistan, Kanada gibi az sayida lilke
tarafindan gerceklestirilirken, enerji tiiketim seviyeleri iilkenin biiylkligi ve
sanayilesme seviyesine gore degismektedir. Amerika, Cin, Rusya ve Japonya en
bliyiik enerji tiiketicisi konumundaki ilk dort iilkedir. Tablo 1.3° de 2008 yilina ait

diinya fosil yakat iiretimi ve fosil yakit tiikketimi verilmektedir.



Tablo 1.3. Diinya fosil yakit tiretimi ve tiiketimi. [6]

Diinya Fosil Yakit Uretimi Diinya Fosil Yakit tiiketimi
< Komiir Toplam Petrol ( Dogal Gaz || Koémir || Toplam
Bolgeler (MiTect)rrflton) (],?Aoi%a;anig) (Milyon (Milyon Milyon (Milyar (Milyon || (Milyon
Y Y TEP) TEP) ton) m’) TEP) TEP)
Kuzey 619,2 812,3 638,4 20278 1076,6 824,4 606,9 || 24875
Amerika
Orta ve
Giiney 3356 158,9 55,5 552,5 2703 143 233 4372
Amerika
Avrupa 851 187,3 456,4 2339,4 955,5 11439 522,7 || 25669
ve Asya
Ortadogu 12537 381,1 05 1663,7 306,9 3271 9.4 629,9
Afrika 4881 2148 1434 851, 135,2 94,9 1103 || 3386
Asya-
Pacifik 381,2 411,2 2030,7 2805,2 11834 4853 25031,2 || 37156
TSE';‘;; 3928,8 3065,6 33249 || 102398 | 3927,9 3018,6 33038 || 10175

1.2. Tiirkiye’de Enerjinin Yeri

Tiirkiye’deki sanayinin ana girdilerden biri olan enerji, uluslararasi rekabeti
dogrudan etkilemektedir. Enerjiye olan hizli talep artis1 bir takim yatirim
gereksinimlerini ortaya c¢ikarmakta, her yatinmda da finansmaninin saglanmasi
gerekmektedir. Bu talep artisini, ekonomik faaliyetlerinin baglamasi olarak
yorumlansa dahi bu kez de goriildiigii gibi onun getirdigi yatirimlar1 yapabilme, bu
yatirimlarinin finansmanlarin1 saglayacak baz1 modeller gelistirebilme ve bunu uzun

vadeli kilma gibi problemler giindeme gelmektedir [7].

Ticari ve bagimsiz ihracat yollariin olusturulmasi agisindan “Dogu-Bati ve Kuzey-

Giiney Enerji Koridoru” konseptinde yer alan Tiirkiye, stratejik bir role sahiptir [3].



1.2.1. Tiirkiye’de enerji iiretimi ve tiiketimi

Tiirkiye, Enerji tiretim kapasitesinin kendi enerji talebini karsilayamamasi sebebiyle

enerji ithal eden bir iilke konumundadir.

Enerji Uretimi:Tiirkiye’de enerji iiretimi her yil %8 - %10 oraninda artmaktadir.
Talebi karsilamak i¢in enerji projelerine yilda 3-4 milyar dolar ayrilmasi gerektigi
hesaplanmaktadir. Ancak 2008 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
tarafindan gergeklestirilen 1.619.354,00 %°’lik yatirimin sadece 757.977,00 #’si
(%46.8) enerji sektoriine ayrilmistir [8]. 31 Ekim 2016 tarihindeki Tiirkiye’nin
Kurulu giicii Tablo 1.4’de verilmistir.

Tablo 1.4. Tirkiye’nin kurulu giicti (www.teidas.gov.tr ,2016).

2015 YILI SONU 31 EKIM 2016 ITIBARIYLE
YAKIT CINSLERI SANTRAL KURULU SANTRAL
KURULU KATKI . KATKI
“ SAYISI GUC SAYISI
GUC (MW) %) %)

(ADET) (MW) (ADET)
Fuel-Oil+Nafta+Motorin 446,0 0,6 17 368,7 0,5 14
Tas Komiri+Linyit+Asfaltit 9418,4 12,9 29 9842,4 125 29
ithal Komiir 6064,2 8,3 8 7479,9 9,5 10
Dogalgaz + LNG 21222,1 29,0 233 22560,1 28,8 245

Yenilen.+Atik+Atikisi+Piroliti
3447 0,5 69 464,8 0,6 81
k Yag

Cok Yakithilar + Sivi 667,1 0,9 23 667,1 0,9 23
Cok Yakitlilar + Dogalgaz 3684,0 50 46 3719,0 47 46
Jeotermal 623,9 09 21 775,1 1,0 31
Hidrolik Barajli 19077,2 26,1 109 19408,5 24,7 114
Hidrolik Akarsu 6790,6 9,3 451 7034,5 9,0 479



http://www.teidaş.gov.tr/

Tablo 1.4. (Devam) Tiirkiye’nin kurulu giicii (www.teidas.gov.tr ,2016).

Riizgr 4498,4 6.1 113 5275,4 6,7 147
Giines 12,9 0,0 2
Termik(Lisanssiz) 56,5 0,1 24 82,1 0,1 33
Riizgar(Lisanssiz) 4.8 0,0 9 10,6 0,0 20

Giineg(Lisanss1z) 248,8 0,3 362 732,8 0,9 942

TOPLAM 73146,7 100,0 1514 78433,28 100,0 2216



http://www.teidaş.gov.tr/

2.ENERJIi YONETIMI VE ENERJi VERIMLILiGi

Bir ¢ok alanda bir ¢ok farkli tanima sahip olan “Enerji Yoneticisi” kavrami; ¢ok
genel tanimi ile, maksimum {iretimin minimum enerji ile gerceklestirilmesini
icermektedir. Ayrica ¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilmast da 6n planda

tutulmalidir.

Enerji yonetimi; kar1 maksimize ederek rekabet sartlarini i¢in enerjinin etkin
kullanimi konu almaktadir. Bu korumay: tanimlamak gerekirse Sekil 2.1°deki dort

ana baslik altinda inceleyebiliriz.

1. Planlama
2. Uygulama
3. Kontrol Etme
4

Onlem alma

%

Planla

7 E
()

oican.  PUKO (et

B
py

™
Y )

Kontrdl Et

Sekil 2.1. Enerji yonetimi semasi. [11]
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2.1. Sanayide Enerji Yonetimi

Sanayi kuruluslarinda enerji tasarrufunu saglayabilmek i¢in etkin bir enerji yonetimi
politikas1 olusturulmali ve uygulanmalidir. Bahsi gecen politikalar fabrikanin
iretiminden, giivenlik sartlarindan, g¢evresel sorunlar1 ve calisan insanlarin konfor
sartlarin1 g6z Onlinde bulundurularak hazirlanmalidir[12].En basit yoluyla enerji
tasarrufunda bulunmak igin; kullanilan cihazlarin kullanim sartlarina uygun olarak
kullanilmast ve bakiminin zamaninda yapilarak verimliligini arttirmak, enerji
maliyetlerinin diisiilmesi Yiiksek tliketim noktalarinin belirlenmesi ve izlenmesi

noktalarina dikkat edilerek saglanabilir [13].
2.2. Enerji Yonetimin Faydalari

Enerji, tesis igerisinde birgok alanda girdi olarak kullanilmaktadir. Bu girdilerin
maliyetleri kullanildiklar1 alana gore farklilik gostermektedir, dolayisiyla yapilacak
enerji verimliligi ¢alismalar1 enerjinin kullanildiklar alana gore kii¢iik miktarlar ile
ifade edilebilecek tutarlara karsilik gelecektir. Bu durum sirket yonetimin dikkatini
cekmedigi icin ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir. Oysa ki; kiiciik miktardaki enerji
tasarruflar1 toplama vuruldugunda kayda deger rakamlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Uretim tesislerinde yapilacak kii¢iik yatirimlar ile 6nemli tasarruflar saglamak
miimkiindiir. Ornegin; Aydinlatma daha verimli armatiirlerin kullanilmasi yatirrmim
bakimindan kii¢ilk olsa da enerji tasarrufu yoniinden geri doniisii yiiksek

olacaktir[ 14].
2.3. Enerji Kullanimin Cevreye Etkileri

Kiiresel 1sinma ¢agiminiz en biiyiik sorunlarindan birisidir. Kiiresel 1sinmanin
temelinde sera etki dolayisi ile karbon emisyon oranlar1 yatmaktadir. Sera etkisi;
CO;, NOx , metan gibi gazlarin atmosferde bulunma oranlarinin artmasi sonucunda
giines 1smlarinin geri yansitilmasi ve ya tutulmasi ile olusan etkidir. Sera etkisinin
olusmasindaki en biiylik paya sahip olan CO; gazidir. Bu gazin olusumu, fosil
yakitlarin yakilmasidir. Yakilma sonucunda agiga ¢ikan CO, atmosfere kontrol bir
sekilde salinmasi sonucunda, cevresel kirlilige yol agmaktadir. Sera etkisinin
azaltilmast emisyon oranlarinin diigiilmesi ile saglanmaktadir. Bu yiizden emisyon

oraninin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir. Bu ¢alismalarda en énemli nokta,
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ekonomik durumu bozmadan, tam yanma gergeklestirmek ve alternatif enerji
kaynaklarina yonelmektir. Ayrica fabrikalar ve araglar i¢in filtreleme islemlerine

onem verilmelidir [15].
2.4. Enerji Yonetimi
2.4.1. Enerji yoneticisinin bashca gorevleri

e Enerji maliyetini belirlemek, raporlamak ve {ist yonetime bildirmek,

e Daha 6nceden belirlenmis olan tasarruf 6nlemlerini uygulamak,

e  Fabrikanin tikketmis oldugu enerji miktarlarini kayit altinda tutma,

e Kullanilan ekipmanlarin, techizat ve sayaclarin periyodik bakimlarin yapilmasini
saglamak.

e  Yillik enerji biit¢esinin hazirlamak ve uygulanmasini saglamak.

e Enerji yonetimi kapsaminda fabrikadaki her kademe arasinda iletisimi saglamak.
2.4.2. Enerji tiiketiminin belirlenmesi

Fabrikanin kullanmis oldugu enerji miktarinin toplami, o fabrikanin enerji tiiketimini

ortaya koymaktadir.

Fabrikalarin farkli enerji girdileri oldugundan dolayr birimlerinin farkliliklar1 s6z
konusudur. Bu yiizden kullanilan enerji miktarlar1 TEP birimine c¢evrilerek
toplanmalidir. Bu sekilde ulusal ve uluslararast bir birime doniistiiriilerek toplam

tiikketilen enerji miktarini bulmus olunur|[16].

2.4.3. Enerji yonetim programinin hazirlanmasi

. Kullanilan enerjinin maddi karsilig1 nedir?

o Enerji maliyeti toplam {iretim maliyetinin %’ de kagin1 olugturmaktadir.
o Enerji tiikketimi yapan ekipmanlar nelerdir?

o Enerji tiikketimini izlemeye yarayacak ekipmanlar nelerdir.

. Enerji tiiketimini azaltmak i¢in ne yapilmalidir.
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2.4.4. Enerji tiikketimini azaltici1 yontemler nelerdir

. Yakma sistemlerinin tam yanmaya gore ayarlanmasi
. Iklimlendirme sistemlerinde gerekli bakimlarin yapilmasi ve uygun

kapasitenin se¢ilmesi

. Is1 yalittimin standartlara uygun olarak yapilmasi

. Atik 151 geri kazaniminin gergeklestirilmesi

. Mekanik ve elektriksel olarak kayiplarin azaltilmasi
o Otomatik kontrol yontemlerinin kullanilmas1

Yukarida bulunan maddeler uygulandiginda fabrika igerisindeki enerji tiiketim

oranlarinin azaldig1 gozlenecektir.
2.5. Enerji Analiz Adimlar

Enerji analizi {ic asamada yapilir; “Planlama, On enerji analizi ve Detayl enerji

analizi”.

2.5.1. Planlama

o Fabrika ziyaret edilerek yakindan kontrol edilir.
. Olgiim tiirleri ve dl¢iim cihazlar1 belirlenir.
. Yapilacak caligmalarin siireleri tespit edilir.

2.5.2. On enerji analizi

. Enerjinin fazla tiiketildigi yerler belirlenir.
. Bir takim 6l¢timler yapilir.
o On enerji analizi ile tasarruf yapilacak noktalar ortaya ¢ikarilir ve tasarruf

plan1 olusturulur.
2.5.3. Detayh enerji analizi

. Enerjinin fazla tiiketildigi noktalarda detayl dlgiimler yapilir.
. Fabrikanin durma, arizalanma ve aksakliklar g6z oniline alinarak gergek

tuketimi belirlenir.

. Enerji tiiketimi az olan anca iyilestirme yapilabilecek yerlerde incelenir.
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2.5.4. Enerji tilketimin belirlenmesinde kullanilan cihazlar

o Baca Gaz1 Analizorii

. Multimetre (Elektrik Ol¢iimleri igin)
. Infra-red Sicaklik Olcer

o Termometre

. Nem Olger

° Liiskmetre

) Termal kamera
) Desimetre

. Anemometre
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3.PETRO-KIMYA FABRIKASI HAKKINDA GENEL BiLGi

Fabrika RAf Van GOrp tarafindan 1961 yilinda kurulmustur. Fabrika endiistriyel
plastik atik geri kazanimi, karisim ve satis konularinda faaliyetlerini stirdiirmektedir.
Fabrika hizla degisen petrokimya, plastik ve kauguk sektorlerine uyum

saglamaktadir.

Plastik sektorlerinde yarim yiizyillik bir tarihe sahip olan Belgika merkezli firma
200’den sirket ile satis, dagitim ve geri donilisim konusunda 57 {ilkede faaliyet
gostermektedir. Diinya’nin ii¢ kitasina yayilmig 30 fabrikasi ile yilda 1 Milyon ton
tiretim kapasitesi ile dagitimindan sonra en biiylik is koludur. Faaliyet alanlar1 Sekil

3.1’de gosterilmistir.

N\
eDogal
eSentetik
eKatkihlar

J
*PE )
oPP
*PS
*PET )
eYalitim )
*Su Gegirmezlik
eKuru Yapi Malzemeleri
*Yapi Kimyasallari )

Sekil 3.1. Fabrikanin faaliyet alanlari.
3.1. Fabrikanmin Taysad Lokasyonundaki Uretilen Malzemeler

» EPS: Genlestirilebilir Polistiren, kiiresel tanecikler halinde, sisirici ajan olarak
Pentan iceren ve Stiren’in polimerizasyonu sonucunda elde edilen termoplastik bir

malzemedir.
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» TPE: Geri donisiimii miimkiin olan sentetik kauguk grubu olan Termoplastik
Elastomer ana is grubu olarak dort {iriin grubunu kapsamaktadir. Bunlar;Stiren
Biitadiyen Stiren (SBS) esasli elastomerler (Ensoft-T®), Stiren Etilen-Biitilen
Stiren esasli elastomerler (Ensoft-S®), Termoplastik Vulkanizatlar (Enflex-V®,
EzPrene-V®) ve Termoplastik Olefinik Elastomerler (Enflex-O®)’dir. TPE
tirtinler basta otomotiv ve ingaat olmak iizere beyaz esya, elektrik/elektronik, spor
esyalar1 gibi bir¢ok sektdorde yumusak doku ve sizdirmazlik 6zellikleri nedeniyle
tercih ediliyor.

» TPU: Asimnma direnci yliksek, esnek ve diizgiin kalip 6zelligi tasiyan termoplastik
poliiiretan (TPU) her tiirli sekle uygun 6zellik gdstermesi sebebiyle cok farkli
sektorlerde kullanim alan1 bulur. Poliiiretanin diger malzemelere kiyasla en biiyiik
avantaji, formiilasyonunda degisiklik yapilarak birbirinden ¢ok farkli sertlik,
yogunluk ve elastikiyete sahip lriinler elde edilebilmesidir. Bu firiinler ayni
tiretim hattinda, sadece hammadde degistirilerek farkli kullanim alanlarina uygun
tirtin {iretilebilmesine olanak vermektedir.

» PUR: Poliliretanin her alaninda faaliyet gosteren fabrika kuruldugu giinden
itibaren miisterilerinin ihtiyac¢larini eksiksiz bir sekilde karsilayabilmek adina iiriin
cesitliligini 6n planda tutmaktadir. 2013 yili itibariyle hem termoplastik hem de
termoset poliiiretan ailelerinden 300’lin iizerinde poliliretan sistemin iiretimini
gerceklestirmektedir. Poliiiretan sistemleri insaat, otomotiv, beyaz esya, mobilya-
dekorasyon, ayakkabi, ulasim, elektrik elektronik gibi ¢ok cesitli endiistrilerde

kullanilmaktadir.
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4. ENERJIi TUKETIMLERININ INCELENMESI

Bu etapta 2015-2017 yillarina ait enerji tiiketimini, enerji maliyetlerini ve iiretim ile
enerji arasindaki iliski incelenecektir. Enerji etiit caligmasi yapilarak mevcut durum

tespit edilecek ve enerji verimliligi kapsaminda iyilestirmelerde bulunulacaktir.

Enerji Verimliligi Kanunu’na gore 1.000 TEP ve iizerinde enerji tiiketimi olan
isletmeler enerji yoneticisi gorevlendirmekle yikiimliidiir. Organize sanayi
bolgelerinde 1.000 TEP’ den daha az tiiketime sahip olan isletmeler icin enerji
verimliligi hizmeti verilmesi amaciyla enerji yonetimi birimi kurulmasi ibaresi yer
almaktadir. Ayrica 50.000 TEP ve {iizeri tiikketime sahip olan isletmelerde enerji
yonetim birimi kurulmasi kanun kapsaminda yer almaktadir [1]. Kanuna istinaden

tilkketilen enerji miktarlar1 ve liretim miktarlar1 karsilastirilmistir.
4.1. Ayhk Bazda Tiiketim Miktarlar

Bu boliimde isletmenin kullanmis oldugu enerji kaynaklarinin (dogal gaz ve elektrik)

detayli goriintiisii aylik bazda ve yillara gore tablolar ve grafikler halinde verilmistir.
4.1.1. 2015 y1h tiiketim miktarinin incelenmesi

Tablo 4.1. 2015 yili elektrik enerjisi tiiketim ve maliyet bilgileri.

ELEKTRIK
TUKETIM MALIYET (b)
AYLAR SATIN ALINAN URETILEN ATIN TOPLAM
kWh TEP kWh TEP ALSINAN ®) PRETILEN ’ ®)
Ocak 383.377,80 32,97 - - 95.872,31 - 95.872,31
Subat 354.149,40 30,46 - - 86.497,43 - 86.497,43
Mart 417.574,20 35,91 - - 100.954,64 - 100.954,64
Nisan 341.646,60 29,38 - - 82.625,73 - 82.625,73
Mayis 347.235,60 29,86 - - 86.420,84 - 86.420,84
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Tablo 4.1(Devam). 2015 yil1 elektrik enerjisi tilketim ve maliyet bilgileri.

Haziran 371.151,00 31,92 - - 91.027,71 91.027,71
Temmuz || 310.293,00 26,69 - - 77.552,42 77.552,42
Agustos [| 429.483,60 36,94 - - 104.080,95 104.080,95
Eyliil 329.281,80 28,32 - - 80.901,77 80.901,77
Ekim 364.941,00 31,38 - - 88.902,65 88.902,65
Kasim 388.000,80 33,37 - - 92.536,82 92.536,82
Aralik 392.265,00 33,73 - - 95.126,87 95.126,87
Toplam || 4.429.399,80 380,93 - - 1.082.500,14 1.082.500,14
Tablo 4.2. 2015 yil1 dogal gaz enerjisi tilketim ve maliyet bilgileri.
DOGAL GAZ
TUKETIM MALIYET (b)
AYLAR SATIN ALINAN URETILEN
SATIN ALINAN (b) URETILEN TOPLAM (b)
kWh TEP || kwh || TEP
Ocak 439.725,6 37,82 - - 41.649,83 41.649,83
Subat || 447.368,92 || 38,48 - - 41.718,84 41.718,84
Mart 432.597,02 || 37,20 - - 40.345,09 40.345,09
Nisan 341.22526 || 29,35 - - 31.834,39 31.834,39
May1s 317.889,68 || 27,34 - - 29.666,27 29.666,27
Haziran || 402.190552 || 34,59 - - 37.549,04 37.549,04
Temmuz || 298.415,16 || 25,66 - - 27.869,54 27.869,54
Agustos || 399.674,64 || 34,37 - - 37.329,14 37.329,14
Eyliil 354.550,40 || 30,49 - - 33.111,44 33.111,44
Ekim 402.664,45 || 34,63 - - 37.615,80 37.615,80
Kasim || 484.457,61 || 41,66 - - 45.227,48 45.227,48
Aralik || 448.631,38 || 38,58 - - 41.926,62 41.926,62
Toplam || 4.769.390,64 || 410,17 - - 445,843,48 445.843,48
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Tablo 4.3. 2015 y1l1 isletmenin tiretim miktar1 (Kg).

AYLAR TOPLAM HAMMADDE (kgi)
Ocak 1.600.000,00
Subat 1.750.000,00
Mart 1.700.000,00
Nisan 1.800.000,00
Mayis 1.500.000,00
Haziran 1.300.000,00
Temmuz 1.100.000,00
Agustos 1.550.000,00
Eyliil 1.300.000,00
Ekim 1.200.000,00
Kasim 1.250.000,00
Aralik 850.000,00
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Sekil 4.1. Isletmenin 2015 yilindaki toplam enerji tiiketimi.
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Spesifik Enerji Tiiketimi
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Sekil 4.2. Isletmenin 2015 yilindaki spesifik enerji tiiketimi.
4.1.2. 2016 y1h tiiketim miktarinin incelenmesi
Tablo 4.4. 2016 yil1 elektrik enerjisi tiiketim ve maliyet bilgileri.
ELEKTRIK
TUKETIM MALIYET (b)
AYLAR SATIN ALINAN URETILEN SATIN
ALINAN (£) || (RETILEN || TOPLAM (b)
KWh TEP KWh TEP
Ocak 404.119,20 37,75 - - 108.486,80 - 108.486,80
Subat 381.176,70 32,78 - - 103.287,96 - 103.287,96
Mart 358.248,00 30,81 - - 92.183,58 - 92.183,58
Nisan 374.602,38 32,22 - - 95.547,82 - 95.547,82
Mayis || 406.142,28 34,92 - - 102.089,94 - 102.089,94
Haziran || 420.897,24 36,20 - - 105.490,31 - 105.490,31
Temmuz ||  285.335,70 24,54 - - 74.266,77 - 74.266,77
Agustos ||  430.448,58 37,80 - - 101.454,47 - 101.454,47
Eyliil 370.019,40 31,82 - - 93.082,86 - 93.082,86
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Tablo 4.4. (Devam) 2016 yili elektrik enerjisi tiikketim ve maliyet bilgileri.

Ekim 403.140,28 34,67 - 100.655,47 - 100.655,47
Kasm || 40114228 34,50 - 97.056,64 - 97.056,64
Aralik || 408.152,28 35,1 - 103.163,51 - 103.163,51
Toplam || 465242431 || 400,10 - 1.176.766,13 - 1.176.766,13

Tablo 4.5. 2016 yil1 dogal gaz enerjisi tilketim ve maliyet bilgileri.
DOGAL GAZ
TUKETIM MALIYET (b)

AYLAR SATIN ALINAN URETILEN SATIN ALINAN

®) URETILEN TOF(’;AM

kWh TEP KWh TEP

Ocak 532.369,30 45,78 || - - 49.787,98 - 49.787,98
Subat 401.365,20 452 | - - 37.555,21 - 37.555,21
Mart 474.314,60 4080 | - - 44.389,03 - 44.389,03
Nisan 494.684,80 4254 | - - 46.282,59 - 46.282,59
Mayis || 536.448,60 4613 | - - 50.191,95 - 50.191,95
Haziran || 477.043,50 41,03 | - - 44.662,06 - 44.662,06
Temmuz_|| 352.639,10 3033 || - - 33.035,30 - 33.035,30
Agustos || 492.377,20 4234 | - - 46.118,84 - 46.118,84
Eyliil 491.377,50 4225 | - - 46.011,44 - 46.011,44
Ekim 401.989,70 3457 || - - 37.646,79 - 37.646,79
Kasm || 64258370 5526 || - - 54.505,63 - 54.505,63
Aralik || 599.376,40 5155 || - - 50.860,66 - 50.860,66
Toplam || 5.896.569,60 || 507,11 || - - 541.047,48 - 541.047,48
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Tablo 4.6. 2016 y1l1 isletmenin tiretim miktar1 (Kg).

AYLAR TOPLAM HAMMADDE (kg)
Ocak 1.676.000,00
Subat 1.449.000,00
Mart 1.427.000,00
Nisan 1.886.000,00
Mayis 1.794.000,00
Haziran 1.581.000,00
Temmuz 802.000,00
Agustos 1.606.000,00
Eylil 1.327.000,00
Ekim 1.418.000,00
Kasim 1.976.000,00
Aralik 1.405.000,00
60
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Sekil 4.3. Isletmenin 2016 yilindaki toplam enerji tiiketimi.
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Spesifik Enerji Tiiketimi
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Sekil 4.4. Isletmenin 2016 yilindaki spesifik enerji tiiketimi.
4.1.3. 2017 y1h tiiketim miktarinin incelenmesi
Tablo 4.7. 2017 yil1 elektrik enerjisi tiiketim ve maliyet bilgileri.
ELEKTRIK
TUKETIM MALIYET (b)
AYLAR SATIN ALINAN URETILEN SATIN
ALINAN (b) URETILEN || TOPLAM (¥)
KWh TEP KWh TEP
Ocak 458.351,82 39,42 - - 126.757,22 - 126.757,22
subat || 481.150,80 41,38 - - 117.468,90 - 117.468,90
Mart 489.734,40 42,11 - - 118.599,09 - 118.599,09
Nisan || 436.787,94 37,56 - - 106.654,49 - 106.654,49
Mayis || 348.588,00 29,98 - - 117.457,08 - 117.457,08
Haziran || 391.844,10 33,70 - - 114.556.92 - 114.556.92
Temmuz || 518.889,04 44,63 - - 144.714,84 - 144.714,84
Agustos || 573.570,78 49,32 - - 144.925,23 - 144.925,23
Eyliil 573.570,78 49,32 - - 144.349,95 - 144.349,95
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Tablo 4.7.(Devam) 2017 yil1 elektrik enerjisi tilketim ve maliyet bilgileri.

Ekim 573.570,78 49,32 - - 147.074,31 - 147.074,31
Kasim 606.078,06 52,12 - - 150.252,09 - 150.252,09
Aralik 449.413,72 38,65 - - 138.322,55 - 138.322,55
Toplam 5.901.550,22 507,53 - - 1.456.575,75 - 1.456.575,75
Tablo 4.8. 2017 yili dogal gaz enerjisi tilketim ve maliyet bilgileri.
DOGAL GAZ
TUKETIM MALIYET (b)
AYLAR SATIN ALINAN URETILEN SATIN
ALINAN (b) || URETILEN || TOPLAM (&)
kWh TEP kWh TEP

Ocak 709.457,90 61,02 - - 60.242,28 - 60.242,28
Subat 590.771,10 50,81 - - 50.222,26 - 50.222,26
Mart 644.548,20 55,43 - - 54.872,91 - 54.872,91
Nisan 535.431,40 46,05 - - 45.614,05 - 45.614,05
Mayis 440.847,10 37,91 - - 37.583,92 - 37.583,92
Haziran 415.246,60 35,71 - - 35.401,43 - 35.401,43
Temmuz 566.458,80 48,72 - - 48.288,36 - 48.288,36
Agustos 463.540,00 39,86 - - 39.520,23 - 39.520,23
Eyliil 501.082,00 43,09 - - 42.727,93 - 42.727,93
Ekim 830.156,10 71,40 - - 70.433,84 - 70.433,84
Kasim 768.065,69 66,05 - - 64.369,18 - 64.369,18
Aralik 635.008,18 54,62 - - 53.212,21 - 53.212,21
Toplam 7.100.613,07 || 610,65 - - 602.488,60 - 602.488,60
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Tablo 4.9. 2017 yil1 Isletmenin iiretim miktar1 (kg).

AYLAR TOPLAM HAMMADDE (kg)
Ocak 1.663.000,00
Subat 2.028.000,00
Mart 2.175.000,00
Nisan 1.819.000,00
Mayis 1.276.000,00
Haziran 1.124.000,00
Temmuz 1.486.000,00
Agustos 1.585.000,00
Eyliil 1.387.000,00
Ekim 842.000,00
Kasim 602.000,00
Aralik 351.000,00
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Sekil 4.5. Isletmenin 2017 yilindaki toplam enerji tiiketimi.
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Sekil 4.6. Isletmenin 2017 yilindaki spesifik enerji tiiketimi.
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5.ENERJI VERIMLILiGi ARTTIRMA PROJELERI (VAP)

Endiistriyel isletmelerde, enerji etiidii ¢alismasi ile bulunan aksakliklarin ve enerji
tasarruf potansiyelinin geri kazanilmasi i¢in hazirlanan projelere; Verimlilik Arttirict
Projeler (VAP) olarak ifade edilir. VAP 1n asil amaci tesislerde ve sistemlerde olusan
enerji kayiplarim1 Onlemek, enerji atiklarini minimize etmek ve verimsizlikleri

gidermektir.

Bu boliimde fabrika yerleskesi igin enerji verimliligi kanunu kapsaminda enerjinin
etkin kullanilmasi ve enerji tasarrufu yapmak i¢in yeni sistemlerin kurulmasi

planlanmaktadir.
5.1. Dogal Gaz Tiiketiminin Azaltilmasi icin Yapilan Calismalar
5.1.1. Kizgin yag genlesme deposunun degistirilmesi

Fabrika tarafindan isletme proseslerinde kullanilan kizgin yag tesisati son yillarda
baz1 sorunlar yaratmaktadir. Ilk yapilan ve tasarlanan sisteme daha sonradan yapilan
eklemelerin bazi sorunlara yol agtigi tespit edilmistir. Bu sorunlarin basinda

genlesme deposundan tasan kizgin yag gelmektedir.
Yapilan incelemeler sonucunda varilan sonuglar;

» Sistemi besleyen 4.000.000 kCal/h kapasiteli dogalgaz yakitli bir kizgin yag
kazan1 mevcuttur.

> Sistem akiskan sicaklig1 275 °C’ye ulasmaktadir.

» Kullanilan akiskan SHELL S2 Heat Transfer Oil’dir.

» Genlesme deposu agik sistem elemani olup sistemin en yiiksek noktasindadir.

» Kizgin yag pompalari bir asil pompa ve bir yedek pompa olarak gorev almaktadir.

» Sistem 7/24 c¢aligtirilmaktadir.
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» Sistemden beslenen ekipmanlar;

o R1 12 Tonluk Reaktor
o R2 12 Tonluk Reaktor
o R3 3 Tonluk Reaktor
o R4 30 Tonluk Reaktor
o PU Firmi

o ARGE Devresi

o TPU Devresi

o Kizgim Su Esanjorii
5.1.1.1. Sistem genlesme deposu hesabi

Acik genlesme depolu bir sistemde akiskan debisi hesaplamasi ig¢in sistemde
kullanilan akiskanin 6zelliklerine, sistemde kullanilan borulama hacmine ve sistemde

kullanilan ekipmanlarin hacmine ihtiyag vardir.
Sistemde SHELL S2 Heat Transfer Oil ticari 1s1 transfer akiskani kullanilmstir.
5.1.1.2. Boru devresi hacminin hesaplanmasi

Tablo 5.1. Kullanilan borularin teknik ozellikleri.

Ebat (ing) Dis Cap (mm) || Et Kalinligi (mm)
1/2" Siyah Boru 21,3 2,65
3/4" Siyah Boru 26,9 2,65
1" Siyah Boru 337 3,25
1 1/4" Siyah Boru 42,4 3,25
11/2" Siyah Boru 48,3 3,25
2" Siyah Boru 60,3 3,65
2 1/2" Siyah Boru 76,1 3,65
3" Siyah Boru 88,9 4,50
4" Siyah Boru 114,3 4,50

27



Tablo 5.1.(Devam) Kullanilan borularin teknik

Ozellikleri.
5" Siyah Boru 139,7 4,85
6" Siyah Boru 165,1 4,85
8" Siyah Boru 219,1 5,00
10" Siyah Boru 273,0 5,60
12" Siyah Boru 323,9 6,30

Tablo 5.2.Boru devresi hacim hesap tablosu.

No Tanim Anma Cap1 || Boru i¢ Cap: Boy Toplam Hacim
mm m I
1 Kazan-Degazor Arasi DN 150 155,4 21 398,10
2 || Soguk Yag Esanjorii Primer Devre DN 50 53,0 68 149,94
3 || Kazan-Kollektor Arasi DN 150 155,4 137 2.597,12
4 Kollektor-Kizgin Su Esanjorii Arast DN 150 155,4 22 417,06
5 Kollektor-PU Firin1 Arast DN 40 51,8 36 49,38
6 Kollektor-R1 Reaktorii Arast DN 80 79,9 78 390,89
7 Kollektor-R2 Reaktorii Arasi DN 125 130,0 20 265,33
8 [| Kollektor-R3 Reaktorii Arasi DN 40 41,8 45 61,72
9 I Kollektor-R4 Reaktorii Arasi DN 150 155,4 30 568,71
10 || Degazor- Genlesme Deposu Arasi DN 50 53,0 160 352,81
11 || ARGE Borulama DN 50 53,0 150 330,76
12 || TPU Borulama DN 32 36,0 100 101,74
Ara Toplam 5.683,56 |
Emniyet (%10) 568,36 |
Toplam 6.251,92 1
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5.1.1.3. Sistemdeki ekipmanlarin hacim hesaplanmasi

v Kazan Hesab1
> 1. Serpantin Cap1 :2,5m
> 2. Serpantin Cap1 :20m
> Serpantin Borusu Anma Capt:

DN 80 Serpantin Sayisi : 50 Adet
> Serpantin Boyu 114,14 m
> Toplam Serpantin Boyu :706,5m
> Boru Hacmi : 3.461 Litre
v Degazor Hesabi
> Degazor Capi :1,0m
> Degazor Boyu :1,6m
> Degazor Hacmi : 1.256 Litre
v Soguk Yag Esanjorii Primer Devre Hesabi

Serpantin Borusu Anma Capi:

DN 25 Esanjor Cap1 :0,7m
> Esanjor Boyu :3,9m
> Serpantin Sayisi : 80 Adet
> Serpantin Boyu :312m
> Serpantin Hacmi : 181 Litre
v R1 ve R2 12 Tonluk Reaktoér Hesabi

Serpantin Borusu Anma Capt:

DN 80 Serpantin Cap1 :24m
> Serpantin Sayisi : 16 Adet
> Serpantin Boyu :120,57 m
> Serpantin Hacmi : 591 Litre
v R3 3 Tonluk Reaktor Hesabi

Serpantin Borusu Anma Capi:

DN 80 Serpantin Cap1 :15m
> Serpantin Sayisi : 10 Adet
> Serpantin Boyu 2471 m
> Serpantin Hacmi : 231 Litre
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R4 30 Tonluk Reaktor Hesabi

Serpantin Borusu Anma Capi:

VVvVvV VYV X

DN 80 Serpantin Cap1 :3,0m
Serpantin Sayisi : 18 Adet
Serpantin Boyu : 169,56 m
Serpantin Hacmi : 831 Litre
v Kizgin Su Esanjorii Primer Devre Hesabi
> Serpantin Borusu Anma Capt:
DN 25 Esanjor Cap1 :0,7m
> Esanjor Boyu :3,9m
> Serpantin Sayisi : 80 Adet
> Serpantin Boyu :312m
> Serpantin Hacmi : 181 Litre

v" Kizgin Su Esanjorii Primer Devre Hesabi
Pu firmi her iki tarafinda bulunan esanjoriin kapasiteleri 75 litre olarak kabul

edilerek; toplam kizgin yag hacminin 150 litre oldugu kabul edilmistir.

Tablo 5.3. Sistemde bulunan ekipmanlarin kizgin yag hacim tablosu.

|

1 Kizgin yag kazan 3.416,00
9 Degazor 1.256,00
3 Soguk yag Esanjori primer devre 181,00
4 R1 reaktori 591,00
5 R2 reaktorii 591,00
6 R3 reaktori 231,00
7 R4 reaktori 831,00
8 Kizgin su Esanjorii primer devre 231,00
9 PU firim 150,00

Ara Toplam 7.478,00 1

Emniyet (%10) 747,80 |

Toplam 8.225,80 |
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5.1.1.4. Kizgin yag genlesme hesabi

Sistemde yaklasik olarak 15 bin litre hacmindeki akiskanin sicaklifa gore

hacmindeki degisimi akiskanin teknik 6zellikleri temel alinarak hesaplanmustir.

20°C’deki Yogunluk 863 kg/m?>
300°C’deki Yogunluk 681 kg/m?3
20°C’deki Sistem Hacmi 15.000 |
20°C’deki Sistem Kiitlesi 12.945 kg
300°C’deki Sistem Hacmi 19.009 |
300°C’deki Sistem Kiitlesi 12.945 kg
Genlesme Miktari 4.009 |

5.1.1.5 Sonuclar

Mevcut genlesme deposu 2300 litredir. Dolayisiyla hesaplanan genlesme miktarini
karsilamamaktadir. Sistemin s6z konusu hacmi kargilayabilecek bir genlesme deposu
ile mevcut depo degistirilmelidir. Ayrica yeni konulacak genlesme deposunu bir
seviye kontrol mekanizmasi ile birlikte kullanilarak faydali hacmin belirli degerler

arasinda olup olmadig1 gézlemlenebilir duruma gelecektir.
5.1.1.6. Genlesme deposu maliyet hesabi

Mevcut sistemde yilda yaklasik olarak 1000 litre 1s1 transfer akigkani desarj
olmaktadir. Bu kapsamda;

> Sistemin kurulum maliyeti :30.000,00 B
> Is1 transfer akiskan maliyeti (y1llik) :17.500,00 &
Geri Odeme Siiresi= Sistem Kurulum Maliyeti/Kazang¢ Maliyeti (5.1)

G.0.8=30.000,00/17.500,00 =2 Y1l
5.1.2. Mevcut briilor sisteminin incelenmesi

Mevcut briiloriin yapilan incelemeler sonucunda 3500 kW maksimum kapasiteye

sahip oldugu; ayrica mevcut briiloriin tek kademeli ve otomasyon tarafindan kontrol
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edilmeyen geleneksel tip oldugu tespit edilmistir. Briiloriin mevcut kazan
kapasitesinin — 4.000.000 Kcal/h - altinda olmasindan kaynakli olarak siirekli
devrede kalarak dogal gaz sarfiyatini arttirdigi anlagilmistir. Bu bulgular g6z oniine
alindiginda mevcut briilor sisteminin revize edilmesi planlanmistir. Revize
sonucunda mevcut briilér otomatik kontrol sistemine sahip oransal yeni nesil briilor
tercih edilerek yillik dogalgaz sarfiyatinda %5 oranin da tasarruf olmasi

beklenmektedir. Bu kapsamda;

> Sistemin kurulum maliyeti :95.000,00 b

> Ortalama dogal gaz tiiketimi (y1llik) :5.900.000,00 kWh
> Onlenen 151 kaybr miktari (yillik) :297.000,00 kWh
> Onlenen 1s1 kaybr maliyeti (y1llik) :19.900,00

Geri Odeme Siiresi=Sistem Kurulum Maliyeti/ Onlenen Is1 Kaybi1 Maliyeti (5.2)

G.0.S=95.000,00/19.900,00 =5 Y1l
5.1.3. Kizgin yag hattimin yalitimi

Mevcut kizgin yag hattimin 1s1 yalittminin olmadigi; mevcut sistemde tesisat
malzemesi olarak paslanmaz celik (k=16 W/m°C ) kullanildig1 saha ici kesifler
sirasinda gézlemlenmistir. Bu kapsamda kizgin yag hattinin 1s1 yalitm malzemesi
olarak tas yiinii (k=0,04 W/m°C, t=10cm ) tercih edilerek islemler yapilmustir. (Bkz.
Tablo 5.4)

5.1.3.1. Kizgin yag hattimin yalittminin maliyet hesabi

Mevcut sistem i¢in 1s1 yalitim malzemesi olarak tas yilinii — et kalinligi 100mm-

kullanim1 planlanmistir. Bu kapsamda;

> Sistem kurulum maliyeti :950.000,00 b
> Onlenen 1s1 kaybr miktar1 (yillik) :2.110.550 kW
> Onlenen 1s1 kayb1 maliyeti (y1llik) :142.000,00 b

Geri Odeme Siiresi=Sistem Kurulum Maliyeti/ Onlenen Is1 Kayb1 Maliyeti (5.3)

G.0.S=950.000,00/142.000,00 =7 Y1l
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Tablo 5.4. Sistemde kullanilan kizgin yag hattinin yalitim hesap tablosu.

Boru | . . Onlenen 1s1
No Tanim Calllalg Boy Izolasyonsuz kayip Izolasyonlu kayip kaybi
mm m kW kW kw

Kazan-Degazor

1 1554 21 85.423,78 1,63 85.422,15
Arasi
Soguk Yag

2 || Esanjorii Primer 53,0 68 129.792,55 2,86 129.789,70
Devre

3 | Kazan-Kollektor 1554 137 557.208,47 10,63 557.277,80
Arasi

4 Kollektéfjlflzgln 155,4 22 89.491,58 1,71 89.489,87
Su Esanjorii Arasi

5 Kollektor-PU 51.8 36 61.347,19 1,35 61.345,83
Firin1 Arasi

6 Kollektor-R1 79.9 78 179.989,99 4,08 179.985,9

Reaktorii Arast

7 || Kollektdr-R2 130,0 20 68.452,24 1,39 68.450,86
Reaktorii Arasi

8 Kollelitiir-R3 418 45 76.683,99 1,70 76.682,29
Reaktorii Arasi

g || Kollektor-R4 1554 30 122.033,97 2,33 122.031,60
Reaktorii Arasi

Degazor-
10 || Genlesme Deposu 53,0 160 305.394,23 6,74 305.387,50
Aras1
11 || ARGE Borulama 53,0 150 286.307,01 6,31 286.300,80
12 || TPU Borulama 36,0 100 148.387,27 3,50 148.383,70

5.1.4. Ekonomizer uygulamasinin yapilmasi

Mevcut kazan sisteminin baca gazi sicakligi yaklasik 350°C oldugu ve mevcut
sistemde ekonomizer uygulamasi olmadig1 incelemeler sirasinda tespit edilmistir.
Gerek sistemden donen akigkana On 1sitma uygulanmasi amaciyla gerekse iscilerin
duslarinda kullandiklar1 sicak suyu temin amaciyla kullanilmasi igin ekonomizer
uygulama caligmalar1 yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Tablo 5.5 ve Tablo

5.6 olusturulmustur.
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Tablo 5.5. 1 Numarali ekonomizer verileri tablosu.

Tanim Akiskan Ozellikleri (Su) Yanmis Gaz Ozellikleri
Tairis 70°C 355°C
Teias 90°C 120°C

Pgisis 3 bar 1,013 bar

m 23.329 kg/h 7.281 kg/h

v 24 m°h 10.927 m%h

P 971,9 kg/m? 0,6663 kg/m®
cp 4.195 J/ (kg.K) 1.144 )/ (kg.K)
k 0,6671 W/(m.K) 0,03969 W/(m.K)
VGiris 1,247 m/s 2,764 m/s
Veias 1,247 m/s 2,764 m/s
Pcis 2,932 bar 1,012 bar

Tablo 5.6. 2 Numarali ekonomizer verileri tablosu.

Tanim Akiskan Ozellikleri (Su) Yanmis Gaz Ozellikleri
TGiris 40°C 120°C
T 60°C 56°C
Piris 3 bar 1,013 bar
m 8.127 kg/h 7.281 kg/h
% 8,225 m’h 7.729 m*h
p 988,1 kg/m? 0,942 kg/m?
cp 4.180 J/ (kg.K) 1.108 J/ (kg.K)
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Tablo 5.6.(Devam) 2 Numarali ekonomizer verileri tablosu.

k 0,6406 W/(m.K) 0,02885 W/(m.K)
Vairis 0,9794 m/s 1,704 m/s
Veias 0,9794 m/s 1,704 m/s
Peias 2,985 bar 1,012 bar

5.1.4.1. Sonuglar

1 numarali ekonomizer uygulamasindan 543,6 kW/h, 2 numarali ekonomizer
uygulamasindan 188,8 kW/h olmak iizere 732,4 kW/h enerji tasarrufu saglanmasi 6n

goriilmektedir.
5.1.4.2. EKonomizer uygulamasinin maliyet hesabi
Yapilan ¢aligmalar kapsaminda;

Sitemin kurulum maliyeti :550.000,00 b
Sistemin sertifikasyon maliyeti :85.000,00 b
Onlenen 1s1 kaybr miktar1 (yillik) ~ :4.200.000,00 kW
Onlenen 1s1 kaybr maliyeti (yillik)  :280.000,00 1

vV V VYV V

Geri Odeme Siiresi=Sistem Kurulum Maliyeti/ Onlenen Is1 Kayb1 Maliyeti (5.4)

G.0.5=635.000,00/280.000,00=3 Y1l
5.2. Elektrik Tiiketiminin Azaltilmasi i¢in Yapilan Calismalar
5.2.1. Mevcut aydinlatmalarin modernlestirilmesi

Tesisteki mevcut aydinlatmalarin LED aydinlatmalar ile degistirilerek enerji
tasarrufunun  yapilmasi ve aydinlatma alanmin genisletilmesini  saglamak
amaclanmistir. Bu kapsamda tesise ait elektrik projesi inceleme caligmalar

yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar Tablo 5.7 de gosterilmistir.
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Tablo 5.7. Mevcut aydinlatmalarin modernizasyonu.

Mevcut Aydinlatma Yeni Sistem Aydimlatma

Konum Adet Giig Toplam Adet Giig Toplam

Cevre Aydinlatmalar 27 250 W || 6.750 W 27 108 W 2916 W

PU Kat1 35 || 140W || 4.900 W 35 80 W 2.800 W

PU Kat1 49 |1 250 W || 12.250 W 49 108 W 5292 W

TPU Kati 18 || 140W | 2.250 W 18 80 W 1440 W

TPU Kati 29 || 250 W | 7.250 W 29 108 W 3132w

Depo 35 [1 250 W || 8.750 W 35 108 W 3.780 W
Toplam 42.150 W 19.360 W

5.2.1.1. Mevcut aydinlatmalarin modernlestirilmesi maliyet hesabi

> Sistemin kurulum maliyeti :40.000,00 ©
> Onlenen enerji miktar1 (y1llik) :136.740,00 KWh
> Onlenen enerji maliyeti (y1llik) :9.200,00 b

Geri Odeme Siiresi=Sistem Kurulum Maliyeti/ Onlenen Enerji Maliyeti
G.0.8=40.000,00/9.200,00 =5 Y1l

5.2.2. Giines enerji sisteminin kurulmasi

(5.5)

Tesiste yapilan incelemeler sonucunda elektrik sarfiyatinin fazla oldugu dikkat

cekmistir. Bu kapsamda gilines enerjisi kullanimin devlet tarafindan tesvik

kapsaminda olmasi nedeniyle giines santrali tesisin ¢atisinda olusturulmasina karar

verilmistir. Tesis ic¢in yapilan caligmada tesise ait catinin yapisal Ozellikleri

incelenmis ve santral i¢in yeterli dayanima sahip olmadigi tespit edilmistir. Tiim

bunlar goz Oniine alinarak yapilan ¢alisma neticesinde ¢atinin yapisal giiclendirmesi

yapilmasina karar verilmistir.
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Tesisin cat1 alani 3000 m® olarak mimari projesinden tespit edilmistir; gélge boyu

hesaba katilarak 500 W giiclindeki 750 adet gilines paneli uygulanmasia karar

verilmistir. Bu kapsamda Yenilenebilir Enerji Genel Midirliigi’ne ait glinliik

giineslenme siireleri verileri kullanilmistir. (Bkz. Tablo 5.8)

Tablo 5.8 Kocaeli ili aylara gore giinliik giineslenme siireleri.

Aylar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim

Kasim

Aralik

Sire | 3,30 | 420 | 528 | 6,67 8,64 9,88 10,52 9,63 794 | 536

3,95

3,08

5.2.2.1. Giines enerji sisteminin kurulumunun hesaplanmasi

Tablo 5.9. Toplam gii¢ hesabi.

Aylar Adet Giig (W) SS;‘; Gigli Gﬁn(erf;enme Siiresi | Toplam (kwhiay)
ocak | 750 EA 500 W 30 330 31556
Subat || 750 EA 500 W 30 4,20 40.162
Mart 750 EA 500 W 30 528 50.490
Nisan || 750 EA 500 W 30 6,67 63.781
Mayis || 750 EA 500 W 30 8,64 82.620
Haziran || 750 EA 500 W 30 9,88 94.477
Temmuz || 750 EA 500 W 30 10,52 100.597
Agustos || 750 EA 500 W 30 9,63 92.086
Eylil || 750 EA 500 W 30 7,04 75.926
Ekim || 750 EA 500 W 30 5,36 51.255
Kasim || 750 EA 500 W 30 3,95 37.771
Aralk || 750 EA 500 W 30 3,08 29.452

5.2.2.2. Giines enerji sisteminin kurulumunun maliyet hesaplanmasi

> Sistem kurulum maliyeti :1.000.000,00 b
> Cat1 giiclendirme maliyeti :150.000,00 b
> Sistemin sertifikasyon maliyeti :100.000,00 b
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> Uretilen elektrik enerjisi miktari (y1llik) :751.000,00 kWh
> Uretilen elektrik enerjisi maliyeti (yillik) ~ :480.000,00 1

Geri Odeme Siiresi= Sistem Kurulum Maliyeti/Kazang Maliyeti (5.6)

G.0.8=1.000.000,00+150.000,00+100.000,00 /480.000,00 =3 Y1l
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6.SONUC VE ONERILER

Yapmis oldugumuz calismalar da genel olarak enerji verimliligi kavramina
deginilmis ve verimlilik arttiric1 projeler gelistirilmistir. Gelistirilen projeler Kizgin
Yag Genlesme Deposunun Degistirilmesi, Mevcut Briilor Sisteminin Incelenmesi,
Kizgin Yag Hattinin Yaliimi, Ekonomizer Uygulamasi, Mevcut Aydinlatma
Sisteminin Modernlestirilmesi, Gilines Enerji Sisteminin Kurulmast olarak
planlanmistir. Projelerin geri 6deme siireleri Kizgin Yag Genlesme Deposunun
Degistirilmesi (2 Y1l), Mevcut Briilér Sisteminin Incelenmesi (5 Yil), Kizgin Yag
Hattinin Yalitimi (7 Yil), Ekonomizer Uygulamasi (3 Yil), Mevcut Aydinlatma
Sisteminin Modernlestirilmesi (5 Yil), Giines Enerji Sisteminin Kurulmasi ( 3 Yil)

olarak hesaplanmustir.

Sonug olarak, iilkemizin enerji bakimindan disa bagimliligi diisiiniildiigiinde basta
sanayi kuruluslari olmak tizere konutlarda ve ulasimda enerjiyi verimli kullanmak
admma herkese gorev diismektedir. Sanayi kuruluslarinin yeni sistem tasarimi
yaparken ya da yeni iirlinler piyasaya siirerken enerji verimliligine 6zen gostermesi
ayrica mevcut sistemlerini enerji yonetmeliklerine uygun hale getirmesi iilkemizin
refah diizeyini dogrudan etkileyecegi gibi iilkemizin gelismislik seviyesine katki

saglayacaktir.

Tiim diinya vatandaslar1 olarak ele ele verilerek daha temiz bir diinya gelecegi i¢in
tilketilen enerjinin verimli olmasindaki gorevlerimizi eksiksiz olarak yerine

getirmemiz bir zorunluluk haline gelmistir.
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