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MADEN SEKTORUNDE ENERJi VERIMLILiGi: BIR MADEN iSLETMESI
ORNEGI

OZET

Tiirk Madencilik sektoriiniin 6ntiimiizdeki yillarda ihracat artis hedefi bulunurken, bu
hedefi hayata gecirebilmek i¢cin hammadde olarak ihrag¢ edip islenmis iiriin olarak ithal
ettigimiz modelin yerine katma degerli iirline agirlik veren ve tiretimde de verimliligi
esas alan yeni bir model gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Maden sektorii;
genel olarak enerjinin en yogun kullanildig1 sektor olma 6zelligine sahiptir. Bu nedenle
sektorde verimliligin arttirilmasi; enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi ve ¢evrenin
korunmasinin yaninda sektoriin rekabet giicliniin arttirilmasina katki saglayacaktir. Bu
calismanin igeriginde maden sektdriinde enerji verimliligi hususunda yapilabilecek
iyilestirmeler incelenmistir. Bu amagla endiistriyel kuruluslarda gergeklestirilen enerji
verimliligi proje 6rnekleri ele alinmis, projeler bazinda tasarruf miktari, tasarrufun
mali olarak karsilig1, yatirim tutar1 ve geri 6deme siirelerine ait bilgiler paylasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Etiidii, Enerji Tasarrufu, Enerji Verimliligi, Kiiresel
Isinma, Maden Sektoriinde Enerji.
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ENERGY EFFICIENCY IN THE MINING SECTOR: EXAMPLE OF A
MINING BUSINESS

ABSTRACT

While it can be aimed to obtain from the material obtained from Turkish Mining
production, it can be aimed to target a new model that is used as a product used and
targeted in production to have a product used in production as a product used as a
material instead of the production model as a used product. Mining industry; In
general, it has the feature of being the most intense student of energy. This
evolutionary transformation; can be developed in a way that can be improved in the
use of the developer and the environment in energy. In this budget, they qualify the
success in the mining sector. An example of an exemplary project in these intended
industrial establishments is discussed, and information is given about the amount of
savings on the basis, the amount of time spent and the time spent as an example.

Keywords: Energy Audit, Energy Saving, Energy Effienciency, Global Warming,
Energy of Mining Sector.



GIRIS

Enerji iilkelerin ekonomik, sosyal kalkinmasinin itici giliclerinden ve en temel
ihtiyaclarindan birisi haline gelmistir. Bu ihtiyaca dogru orantili olarak enerjiyi verimli
kullanmak; giivenilir, kesintisiz ve ucuz yollardan bularak ve bulunan bu kaynaklari

da gesitlendirme ihtiyact dogmustur. [1]

Ulkemizin enerji talebi son on yilda énemli dl¢iide artis gdstermistir. Teknolojik
gelismelerden biiyilik 6lciide beslenen ekonomik ve sosyal kalkinma, enerji talebini
arttiran temel unsurlardan biri olmustur. Niifus artig1 ve artan sanayilesme de enerji
talebini arttiran diger onemli etkenlerdir. Devamli artis gosteren diinya niifusu,
sanayilesmeyi, tiikketimi ve bunlara bagl olarak daha fazla enerji ihtiyacin1 ortaya

¢ikartmaktadir. [2]

Enerjinin en yogun kullanildig1 sektorlerden biri de madenciliktir. Tiirkiye, tektonik
ve jeolojik yapisindan dolayi birgok maden yatagimi bulundan bir iilkedir. Son
yiizyillarda gerceklesen sanayi devrimi ile beraber madenler ve yeralt1 kaynaklarinin
Oonemi giderek artmis, gelismekte olan teknoloji ve endiistride hayvancilik, tarim,
Kimya, ingaat, imalat, makine gibi birgok sektorde hammadde olabilme 6zelligi elde
etmistir. Ulkelerin ekonomisi i¢in, mevcut maden potansiyellerini iyi degerlendirerek
bu madenleri iiriine doniistiirlip ticaretini yapmak katki saglayan ¢ok onemli bir
unsurdur. Madencilik faaliyetleri 2010 senesinde 1,5 trilyon dolar biyiikliigiinde genis
bir pazar ve 10 milyar ton degerinde bir isleme hacmine ¢iktig1 tahminleri
bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Kanada ve Cin madenciligin

en gelismis oldugu tlkeler olarak bilinmektedir.

Tiirkiye, diinya ¢apinda ticareti gergeklesen 90 ¢esit maden mineralinden 77’sini
bulundurmaktadir. Bu noktada Tiirkiye yeralti kaynaklariyla madencilik sektdriinde
cok onemli bir potansiyeli barindirmaktadir. Mermer, bor mineralleri, dogal taslar,
feldspat, siinger tasi, krom, trona, kalsit, perlit ve bentonit gibi maden rezervlerimiz
dikkat c¢ekmektedir. Tiirkiye madencilik sektoriinde baslica ABD, Italya, Cin,

Hindistan, Suudi Arabistan, Ingiltere ve Rusya’ya ihracat yapmaktadir.



Cok yogun enerjinin kullanildigi madencilik sektdriinde verimliligin arttirilmast;
enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasinin yaninda sektoriin

rekabet giliclinlin arttirilmasina katki saglayacaktir.

Bu ¢alisma igerisinde maden isletmesinde enerji verimliligi yoniinden yapilabilecek
iyilestirmeler arastirtlmistir. Bu dogrultuda c¢alisma dort farkli ana bolimde
tamamlanmistir. Birinci boliimde madencilik ele alinmistir. Tiirkiye’de Madencilik ve
Diinyada Madencilik tanimlanmustir. ikinci béliimde enerji, enerji kaynaklar1 ve enerji
verimliliginden bahsedilmistir. Ugiincii boéliimde deneysel materyal ve metotlar
bildirilerek dordiincii bolimde bir maden isletmesindeki enerji verimliligine yonelik
calismalarda verimlilik, tasarrufun mali karsiligi, tasarruf miktari, geri O6deme

stirelerine ait sayisal bilgiler ve yatirim tutar1 paylasilmistir. [3]



1.MADENCILIK

Insanlarin yasamimda dnemli yeri olan Madencilik sektdrii, ge¢misten giiniimiize
ilkelerin gelisiminde etkin rol oynamistir. Hammadde gereksinimini saglayan iiretim

faaliyetlerinden biri olmustur.

Dogal kaynaklarin1 aktif anlamda kullanan {ilkeler, maden sektorii sayesinde
ekonomik olarak biiyiik ilerleme kaydetmistir. Bu ilerlemenin baglica sebeplerinden
biri ise madenciligin imalat sektoriine saglamis oldugu katkidir. Madencilik sektorii
katma degerde biiyiik bir orana sahip olmasinin yani sira istihdam yaratma konusunda

da biiyiik bir orana sahiptir.

Genellikle kirsal alanlara yakin yerlerde gerceklestirildigi ve buna bagli istihdam
yaratmasindan dolayr boélgesel kalkinmayi hizlandirarak sehre olabilecek gocii

engellemektedir.

Sosyal sorumluluk kapsaminda is istihdamlar1 kirsal alanlardaki maden isletmeleri
alanindan baglayip genele dogru yayilmaktadir. Bu sekilde yorenin ekonomik
kalkinmasi, yeni i imkanlar1 sunularak giiclendirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu gibi dogru
politikalarla ekonomik, istthdam ve iiretim gibi gostergeler sektor i¢in 6nemli katkilar

sergileyerek lilke i¢in de imalat sanayi i¢in siirlikleyici bir gii¢ olacaktir. [4]
1.1. Diinyada Madencilik

Diinya maden rezervinde etkili paylara sahip olan ayni zamanda diinya maden
tiretiminde de etkili olan iilkelerin basinda Cin, Avustralya, ABD, Rusya, Giiney
Afrika ve Kanada gelmektedir. Maden sektoriine girmeyen ancak petrol tiretiminde
biiyiik rezervlere sahip olan Tiirk Cumhuriyetleri, Suudi Arabistan, iran, Kuveyt ve

Rusya enerji noktasinda biiylik bir role sahiptir.

Diinya ticareti sektoriinde madencilik mahsulii i¢erisinde ihracat degerlerine gére ham

petrol, demir dis1 metaller ve endiistriyel mineralleri miihim yere sahiptir.



Diinya ticaret rakamlari tetkik edildiginde ¢elik, bakir, kursun ve kalay gibi geleneksel
metallerin tiikketimi diiserken ileri seramik malzemeleri, plastik ve polimer menseli
malzemelere benzer ileri teknoloji malzemelerinin kullaniminin giderek ¢ogaldigi

goruliir. [4]

Sektor birgok endiistrinin ilk tedarik¢isi olmasindan dolay: kiiresel iktisadin yap1
taslarindan biridir. Ornek olarak diinya ekonomisinin lokomotifi olan ABD’de maden
ve madencilige dair sanayilerin toplam tretimi 27,6 milyar dolar olup ABD

ekonomisindeki toplam katma degeri 2,28 trilyon dolara ulasmaktadir.

Yine diinya madenciliginde miithim bir yere sahip olan Kanada’da ise toplam
madencilik iiretimi 2009 yilinda 45,3 milyar dolar kadar olup sektoérden elde edilen

vergi geliri ise senelik 13,5 milyar dolar civarindadir. [4]

Ekonomiye sagladig1 yararlarin agikca goriildiigii madencilik sektorii, her gecen giin
yatirimetlarin - dikkatini ¢ekmektedir. Ozellikle bu yatirimcilara ABD, Kanada,
Avusturalya gibi madencilik faaliyetlerine 6nem veren iilkeler de rastlanmaktadir. Bu
s6z konusu tilkelerin toplam arama biit¢esi yaklasik %69’una karsilik gelen 12,6

milyar dolarlik bir harcama ile gerceklesmektedir. [4]

Sektor fiyatlari, metal ve mineral pazarlarindaki arz ve talebe bagli olarak donemsel
sekilde hareket etmektedir. 2001 yilindan beri bilhassa Cin, Hindistan ve Brezilya gibi
biiylimekte olan ekonomilerdeki fazla talep miktar1 global madencilik sanayisinin
yogun biiylime prosesinin arkasindaki destek kuvvet olmustur. Bu gii¢lii istem artisina
dayali olarak metal fiyatlarinda da 2002-2008 yillar1 arasinda Onemli artiglar
gerceklesmistir. Hakikaten diinyanin 40 biiyiik madencilik sirketi ile yapilan bir
arastirmada basta 2006 yilinda maden sektoriinde faaliyet gdsteren firmalarin
kazanglarinin rekor diizeye ulastig1 ve piyasa degerlerinin de gozle goriiliir oranda

arttig1 gézlemlenmistir.

Biitlin bu gelismeler 1s181nda 2008 y1linin sonuna dogru tesirini hissettiren kiiresel kriz,
madencilik sektoriinii durma noktasina getirmistir. 2009 yilindan itibaren diinya
ekonomisinin yola girmesi ve talebin artmasiyla sektoriin yeniden diizelme siirecine

girdigi goriilmektedir. [4]



1.2. Tiirkiye’de Madencilik

Ulkemizin i¢inde bulundugu jeolojik ve tektonik biinyesi muhtelif maden yataklarinin
olusmasima yol agmustir. Diinyada neredeyse 90 tiir maden lretiminin yapildig
goriliirken Tirkiye’de 60’1in istlinde maden tiirlinlin  ¢ikarimi  yapilmaktadir.
MTA’nin donelerine gore diinyada 132 devlet arasinda toplam maden iiretim degeri
bakimindan 28’inci sirada yerini almis olan Tiirkiye, maden cesitliligi yoniinden

10’uncu sirada yer almaktadir.

Oncelikle endiistriyel ham maddeler olmak iizere bir takim metalik madenler, linyit ve
jeotermal kaynak gibi enerji ham maddeleri yoniinden iilkemiz olduk¢a zengin

topraklara sahiptir. [4]

Diinya endiistriyel ham madde rezervlerinin %2,5’1, komiir rezervlerinin %11,
jeotermal potansiyelinin %0,8’1 ve metalik maden rezervlerinin %0,4’1 iilkemiz
smirlart igerisinde varlik gdsterir. Ulkemizde c¢ok miktarda bulunan madenler
icerisinde ilk siray1 bor mineralleri almaktadir. Ulkemizdeki bor rezervi diinya

rezervlerinin %72’sini kapsamaktadir. [4]

Diinya rezervlerine bakildigi zaman birka¢ maden tiirli disinda rezervlerimiz kisith
goriilmektedir. Diinya maden sektor rezervi icerisinde liretimi ve ticareti gerceklesen
90 tlir maden ve mineral i¢cinden 13’{iniin ekonomik noktada varlig: iilkemizde heniiz
tespit edilememistir. 50 tiir madende kismen yeterli kaynaga sahip olan iilkemiz, 27
tiir maden ve mineralin rezervi i¢in ekonomiklik noktasinda yetersizdir. Ulkemiz,
maden kaynagr ve cesitlilii bakimindan kendi kendine bir noktaya kadar
yetebilmektedir. Ulkemizde zengin mineral kaynaklar arasinda; mermer, kirectasi, bor
tuzlari, zeolit, perlit, sodyumsiilfat, profilit, linyit, pomza, feldspat, sepiyolit, barit,
doomit, liile tas1, stronsiyum tuzlari, jips, fliiorit, olivin, diyatomit, kuvars-kuvarsit,
altin, siliskumu, zimpara, trona, bentonit, kalsit, kaya tuzu ve asbest sayilabilir. Onemli
mineral kaynaklar arasinda ise; giimiis, civa, krom, kaolen, boksin, karbondioksit,
molibden, turba, volfram, diatomit, nefelin siyenit, tugla topragi, antimuan, tras, kum-
cakil, toryum sayilabilir. Yetersiz mineral kaynaklar arasinda ise; aliiminyum, zirkon,
maden komiiri, kiikiirt, demir, fosfat, nikel, kil, mika, kursun, grafit, boya topraklari,

titan, talk, arsenik, ¢inko, manganez mineralleri sayilabilmektedir. [4]



Maden sektoriindeki ihracat 2017 yilinda 4,4 milyar dolar seviyesine gelerek 2016
yilina gore %24 oraninda bir artis gostermistir. 2019 yilinda ise, 2018 yilina gore

%15’e yakin bir artis gosteren maden ihracati 4,9 milyar dolar olmustur.

Maden sektoriindeki bu ihracat degeri 2019 yilindaki 171 milyar dolarlik toplam
ithracatin %2,90’una tekabiil etmektedir. Sektdriin 2023 yilindaki ihracat hedefi ise 15
milyar dolardir. Bu hedefe ulasilabilmesi i¢in her y1l ortalama %25°1ik bir artis olmasi

gerekmektedir.

Ulkemizde 2018 yilinda maden sektdriinde gergeklesen ihracatin %36’s1 Cin’e
yapilmistir. Maden sektdriinde ihracat noktasinda Tiirkiye’nin biiylik pazarlarindan

olan Cin’e ihracat artmaya devam etmektedir. [4]

2018 Ocak ayindaki Giimriik ve Ticaret Bakanliginin dis ticaret bilgilerine gore dis
ticaret ag181 %108,5 artarak 9,06 milyar dolar oldu. Bu sert artisin sebepleri arasinda
enerji ithalatt ve kiymet taglar, metaller gosterilmektedir. Ocak ay1 icinde ¢ok artis
gosteren ve altin iceren kiymetli taslar bu arisa etkili olmustur. Bu olay da altin

ihracatinin altin ithalatinin 6niine gegemedigini gostermistir. [4]



2. ENERJi

Ise déniistiirebilen degere enerji denmektedir. Fiziksel sistemin ne kadar Is1 transferi

ve ne kadar is yapabilecegini belirleyen islevdir. [5]

Enerji, insanlarin yaratilisindan giiniimiize kadar kritik bir 6neme sahiptir. Baslangicta
1sinma, barinma ve beslenme ihtiyaclar1 i¢in kullanilan enerji, insanlar belirli
konumlara yerlesip gelistikge, yeni seyler imal ettikce ve kesfettikce kilit bir unsur
haline gelmistir. [6]

2.1. Enerji Tiirleri
2.1.1. Mekanik enerfji

Faydali olarak is gerceklestiren hareket enerjisidir. Is yapma kosulu ile kinetik enerji
mekanik enerjiye donigmektedir. Mekanik enerjiye doniisme igin, elektrik
santrallerindeki tiirbine ¢arpan su 6rnegi verilebilir. Tornavida ile vida sikarken veya
pense ile elektrik kablosu keserken ise mekanik enerji iiretimi s6z konusudur.
Meydana gelen mekanik enerji ile is gerceklestirilebilecegi gibi, elektrik de
iretilebilir. [5]

2.1.2. Potansiyel enerji

Bir cismin konumundan &tiirii, bagka cisimlere gore enerjisidir. Depolanmis enerji de
denilebilir. Cisimlerin bulunduklar fiziksel durumlarindan dolay1 depolanan enerjidir.
Potansiyel enerji, yiikseklik potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak
tizere iki sekilde incelenir. Yiikseklik potansiyel enerjisi, cismin pozisyonundan otiirii

sahip oldugu enerjidir. [5]
Ep=mxgx(h2-hl)h2>hl (2.1)

Esneklik potansiyel enerjisi: esnek cisimlerin sikistirilmig veya gerdirilmis durumda
iken depolama yaptiklari enerjidir. Bir yayin s kadar sikistirilmasi durumunda, yayda

depolanan enerji asagidaki gibi belirlenir.



W=1/2kxs (2.2)
2.1.3. Kinetik enerji

Cisimlere hareketin sebep oldugu enerji tiiriidiir. Is miktar1 dikkate alinarak kinetik

enerji asagidaki gibi belirlenir. [5]
Ex=1/2mxv? (2.3)
2.1.4. Is1 enerjisi

Farkli sicakliktaki iki madde arasinda aktarilan enerjiye denir. Isitmak, maddedeki

taneciklerin kendi aralarindaki ¢arpismalarini arttirma islemidir.

Termodinamigin birinci yasasina gore, 1s1 bir enerji bicimi olup, mekaniksel isten elde

edilebilecegi gibi mekaniksel ise de doniistiiriilebilir. [5]
2.1.5. Kimyasal enerji

Kimyasal tepkimeden dolay1 ortaya ¢ikan enerjiye denir. Akii ve piller kimyasal

enerjiyi elektrige dontistliren sistemlerdir.
Kimyasal enerji; 151k, mekanik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilebilir.[5]
2.2. Enerji Kaynaklari

Sosyo-ekonomik gelisme yoniinde enerji kaynaklari 6zellikle glinlimiizde ¢ok 6nemli

hale gelmistir.

Endiistri devrimi akabinde insanlarin enerji kaynaklara olan istegi artmis ve ilgili

artis her gegen gilin devam etmistir. [7]

Herhangi bir sekilde enerji iiretimini miimkiin kilan kaynaklar enerji kaynaklar1 olarak

adlandirilir.

Enerji kaynaginin islenip islenmedigi dikkate alinarak kaynaklar siniflandirildiginda
yenilenemeyen (tiikenebilir, fosil) enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir (dogal) enerji

kaynaklar1 olmak tizere ikiye simiflandirilmistir. [§]
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Sekil 2.1. Enerji kaynaklariin siiflandiriimasi

Giliniimiizde diinyanin enerji ihtiyacinin ¢ogunu karsilayan kaynaklar Yenilenemeyen
(tikenebilir, fosil) yakitlar, hidrolik ve niikleer enerji olarak siralanmistir. Bahsedilen
bu enerji kaynaklarinin kullanim orani %95’in {stlindedir. Bu sebeple ilerleyen

yillarda bu kaynaklarin tiikenebilecegi sliphesiz kaginilmaz bir gergektir.

Kalan %S5’lik dilime sahip olan giines ve rlizgar gibi enerji kaynaklarmin kullanimi
giin gectikce yayginlasacaktir. Bunlarla birlikte hidrojen ve yeni tip yakit hiicreleri
noktasinda yeni enerji kaynaklarina gerceklestirilmesi gereken yatirimlar ve cevaba
kavusturulmas: gereken pek ¢ok proje mevcuttur. Bu sebeple fosil yakitlar ile

geleneksel enerji tiirleri glinlimiizde hala 6nemi devam ettirmektedir.[8]

Fosil kaynaklarin hizli bir sekilde tiikenmesi, niikleer enerji, petrol, komiir gibi kendini
yenileme imkani olmayan enerji kaynaklarmin bilingsizce tiiketilmesi insanlar

yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmeye baslamistir.



Enerji kaynaklarinin devamliligi gegmis tarihten bu zamana diinyanin kritik sorun ve
konularindan biri haline gelmistir. Bilim insanlar1 diinyanin siirekli artan enerji
talebine cevap verebilmek icin her alanda yenilenebilir enerji kaynagi kullanimini
arttirmak adina c¢ok fazla arastirma yaparak riizgardan yararlanarak riizgar

degirmenleri, glinesten yararlanarak giines pilleri gibi projeler gelistirmislerdir. [9]
2.2.1. Yenilenemeyen (tiikenebilir, fosil) enerji kaynaklar:

Yenilenemeyen (tiikenebilir, fosil) enerji kaynaklari, hidrokarbon igeren komiir,
dogalgaz ve petrol gibi kaynagindan disarn c¢iktig1 gibi tiiketilebilen enerji
kaynaklaridir. Milyonlarca yildir hayvan ve bitkilerin ¢lirlimesi sayesinde fosil yakitlar
olusabilmistir. Fosil yakitlar kazarak veya delerek yeryiiziine ¢gikarilabilir. Gliniimiizde
de yeraltinda basing ve 1siyla fosil yakitlar olugsmaktadir. Ancak fosil yakit olusum
hizi, tiiketim hizindan ¢ok daha yavastir. Bu nedenle fosil yaktilar, kisa siirede
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak kabul edilebilir. Ozellikle artan niifus,
kentlesme ve sanayilesme bu yakitlarin karsiladigi enerji talebinde artisa neden
olmustur. Fosil enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve fiyatlarin siirekli artmasinin yani

sira yanmanin ¢evreye verdigi zarar ve insan sagligina olan etkisi de ¢ok dnemlidir.

[10]
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Sekil 2.2. Fosil yakitlarin olusmasi
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Komiir;

Komiir olusumu organik ve inorganik bilesenlerden ortaya ¢ikan bir tiir tortul kayactir.
Bu organik ve inorganik bilesenler, bitki artiklar1 ve inorganik minerallerin yiiksek
basing ve yiiksek sicaklik altinda sikistirilip katilasmasindan sonra olusur.

Komiirlesmede jeolojik zaman ¢ok 6nemlidir.

Rank komiirlesme derecesine verilen isimdir. ilk rank derecesine sahip olan
turbalardir. Turbalar, katilagsmasi az, su orani ¢ok olan ¢okellerdir. Turbalardan sonra
jeolojik zamana gore olusan komiirler sirasiyla linyit ve tas komiirtidiir. Rank degeri

ilerledikge 1s1l kalite degerleri artar. [11]

Sekil 2.3. Kémiir olusumu [11]

Son 35 yilda diinya komiir iretimi iki katina ¢ikmistir. Komiir tiretimindeki artig biiyiik
Olciide Asya Kitasindaki (6zellikle Cin) elektrik talebinden kaynaklanmaktadir. Asya-
Pasifik bolgesinde elektrik tiretiminde en sik kullanilan kaynak komiirdiir. 2019°da
Cin tek basmna komiir liretiminde diinyadaki payin %47°sini(3.846 milyon ton)
gerceklestirmistir.

Uretimde ikinci sirada bulunan Hindistan’in pay1r %9,3(756,4 milyon ton), ABD
liclincii biiyiik tiretici olarak %7,9(639,8 milyon ton) ve dordiincii sirada Endonezya
%7,5(610 milyon ton) oranindadir. Bu tilkeleri Avustralya, Rusya, Giiney Afrika ve
Almanya takip etmektedir. Bahsedilen sekiz iilke diinya iiretimi icerisinde %90’ luk
paya sahiptir. Toplam iiretimin neredeyse %89’u tagkomiirti, %11°lik kismi ise linyit

kategorisindedir. [11]
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Tiirkiye’de mevcut bulunan fosil enerjisinde en yiiksek oran kdmiire aittir. Uretilen
komiir agirlikli olarak konut 1sitmasi, ¢cimento sektorti, termik santraller ve demir ¢elik
sektoriinde kullanilir. 2019 yilinda tilkemizde toplam kémiir tiretimi 90,5 milyon ton
olarak gergeklesmistir. Diinya liretiminin ortalama %0,1°1 gibi ¢ok az bir orana tekabiil
etmektedir. 90,5 milyon tonluk bu iiretimin 88,63 milyon tonu linyit, 1,8 milyonu tas
komiirtidiir. Tiirkiye, 2018 verilerine gore linyit iiretiminde diinyada Almanya’dan

sonra %10,3 liik pay ile ikinci sirada yer almistir.

Yerli komiir tiretimi 2018 yilinda, iilkemizdeki enerji tiiketiminin %11,52’sini
karsilamistir. Yerli komiir, tilkemizde yerli iiretim ile karsilanan enerji tiikketiminin

neredeyse yarisini olusturmaktadir. [11]
Petrol;

Petrol, yag manasma gelen oleum ile tas manasina gelen petra sozciiklerinin
birlesiminden olusmustur. Petrol, yiiz milyonlarca yil 6nce denizlerde yasamis hayvan
veya bitki kalintilarinin veya karadan denize siiriiklenmis bu kalintilarin denizlerde
toplanan ¢okel katmanlarn alt kisminda ve oksijensiz ortamda ¢iiriime gostererek

yiiksek basing ve sicaklik altinda ayrismasi sonucu olugmaktadir. [12]

400 Milyon Yil Once

100 Milyon Yil Once

Zooplankton ve Alg

Sizdirmaz .. =
Bozunan Kayac SAketiler

Organii ve Kayaclar

Gozenekli Gaz Cokeltiler
Tortul Kayac Petrol ve Kayaclar

Sekil 2.4 Petroliin olugsmasi [12]

Katmanlar1 bulunan bu olusumda meydana gelen petrol yiiksek basing altinda sikisan
ana kayadan ufak damlalar seklinde sizarak hazne kayaya ulasir. Hazne kaya, ana
kayaya gore daha gozeneklidir. Hazne kayacin bir iistiinde ise petroliin yiikselerek
kacisin1 engelleyen gecirimsiz bir yapiya sahip olan Orti kaya¢ katmam

bulunmaktadir.
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Hazne kayac¢ katmani i¢inde hidrokarbon yliksek yogunluktan az yogunluga gore, gaz-
ham petrol-su sekliyle yer almaktadir. Petrol gaz sivi veya kati halde
bulunabilmektedir. [12]

Birikme Kapan

Ikincil Gég

Birincil Gog Atilma

Sekil 2.5 Petroliin unsur ve siiregleri [12]

Bir varil petroliin es degeri 42 galon ham petroldiir. (159 Litre) Bir varil ham petrolden
1,7 galon sivilastirilmis petrol gazi (LPG), 1,7 galon agir akaryakit, 4 galon jet yakiti,
10 galon dizel yakit, 19,6 galon benzin ve 7,6 galon diger tiirevlerin lretimi

yapilabilmektedir.

Petrol, islenip rafine edildikten sonra degerli hale gelebilmektedir. Petrol, enerji

kaynaklar1 arasinda en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olmayi devam ettirmektedir. [12]

Petrol 2018 senesi verileri itibariyla diinya enerji ihtiyacinin %33,6’sin1 kargilamistir.
Birgok uluslararasi kurum tarafindan yapilan muhtelif ¢aligsmalara gore petroliin enerji

tiiketimindeki payini uzun dénemde de devam ettirecegini dngormektedir.

Diinya petrol rezervi 2018 senesinde 17,3 trilyon varil degerinde agiklanmistir. Bu

rezerv 2017 senesine gore %0,1 oraninda artmistir.

%17,5 pay ile en yiiksek petrol rezervine sahip iilke Venezuela’dir. Orta dogu ise

%48,3 oraniyla en yiiksek petrol rezervine sahip olan bolgedir.

Kiiresel rezervlere bolgesel bazli bakilirsa, %18,8°lik pay ile Orta ve Gliney Amerika

Bolgesi Orta Dogu’yu takip etmektedir.
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%13,7’lik rezerv pay1 ile Kuzey Amerika Bolgesi liclincii siradadir. %8,4 ile Avrasya,
%7,2 ile Afrika, %2,8 ile Asya Pasifik ve %0,8 ile Avrupa pazardaki rezerv paylarini
olusturmaktadir. [13]

RUSYA
AVRUPA AVRASYA 1062:%6.1
K. AMERIKA 14,3;%0,8 144,7;%8,4 ak,
236,7;%13,7
ABD
61,2;%3,5

AMERIKA
325,1;%18,8

(milyar varil)

Sekil 2.6 2018 yil1 bolgelere gore diinya ispatlanmis petrol rezervi [13]

Petrol 2018 senesinde 94,7 milyon varil/giin iiretimine ulagmistir. 2017 senesine gore
%]1 artis olmustur. Bu iiretimin %31,8’lik pay1 Orta Dogu’da gergeklesmistir. Bu
tiretimin yani sira 2018 senesindeki tiiketim ise 100 milyon varil/glin seviyelerine
yaklagmigtir. Asya Pasifik ile Kuzey Amerika ve Avrasya bolgelerinde tiikketim artisi
goriilmustiir. Rezerv ve tiretime gore komiir hesab1 yapildiginda mevcut rezerv émrii
50 y1l olarak hesaplanmaktadir. Bu hesap mevcut rezervlere gore hesaplanmis olup,
yeni kesiflere bagli yen rezervlerin olusmasi, teknolojiye bagli gelismelerle daha
ekonomik {iretilebilecek olmasi gibi etmenlerle degisiklik gosterebilecegi dikkate

alinmalidir. [13]

Tiirkiye’de petrol arama galismalart Osmanli Imparatorlugu’nun son dénemlerinde ilk
olarak Iskenderun’da baslamistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda ise aramalar Giineydogu
Anadolu Bolgesine kaydirilmig ve 1940 senesinde Raman 1 kuyusunda petrol
bulunmustur. [7] Tirkiye’de petrol iiretimi 1946 senesinde 544 ton ile baglamistir.
Artarak devam eden iiretim 1991 senesinde 4,4 milyon ton ile en iist noktaya ¢ikmistir.

Bu yildan sonra petrol liretiminde gerileme baslamistir.
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Tiirkiye iretilebilir petrol rezervi 2018 senesinde 366 milyon varil degerinde

kaydedilmistir.

Ulkemizde var olan sahalarn yashi saha olmasindan dolayr kuyu verimliligi
diismektedir. Bu sahalara yapilan iiretimi arttirma yontemleri, kuyularin verimi i¢in
¢ok onemlidir. Arama ve iiretime yonelik ¢alismalar Giineydogu Anadolu ve Trakya
bolgesinde devam etmektedir. 2018 senesinde 56 adet iiretim kuyusu, 51 adet arama

ve tespit kuyusu olmak iizere toplamda 107 adet kuyu agilmustir.

2019 senesinde ise 73 adet iiretim kuyusu, 80 adet arama ve tarama kuyusu olmak
tizere toplamda 153 adet kuyu acilmistir. A¢ilan kuyulardan 4’i TPAO ortakli olmak
tizere, 97’si bizzat TPAO tarafindan kalan 56’s1 ise piyasada faaliyet gosteren diger
sirketler araciligiyla acilmistir. Tiirkiye’de 2019 senesinde yaklagik 22 milyon varil
petrol iiretilmistir. Ulkemizde petrol tiiketimi ise 2019 senesinde 684 bin varil/giin
olarak kayda gecmistir. Tiiketilen petroliin %91,2’lik biiyiik payi ithalattir. Ithal edilen
bu petroliin yaklasik %35,4'ti Rusya’dan, Irak’tan %21,3°, %7,1’1 ise Kazakistan’dan
elde edilmistir. %4,1 ile Nijerya, %3,4 ile Israil, %2,5 ile Libya, %2,1 ile Bulgaristan,
%1,7 ile Yunanistan, %1,1 ile Tiirkmenistan paylara dahil olmustur. [13]

Diger S. Arabistan
5,4%
Kazakistan 4,4%
7,1%
Nijerya
4,1%
Israil
3,4%

Libya
2,5%

Bulgaristan
2,1%

Yunanistan
1,7%

Tirkmenistan
1,1%

Sekil 2.7 2019 yili Tirkiye’nin ithal ettigi petroliin dagilimi [13]
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Dogalgaz;

Hidrokarbon esasli olan dogal gaz, yeraltindaki gozenekli kayalarin bos alanlarina
sikismis sekilde ya da petrol yataklarinin iist kisminda gaz haliyle biiyiik hacimli
olarak bulunurlar. Olusumu petroliin olusumu ile aynidir. Petroliin bir tlirevidir. Ham

petrolden sonra en 6nemli yakattir.

Gegmis zamanlarda petrol liretimi esnasinda yararsiz atik gibi goriilmiis ve yakilarak
elden ¢ikarilan dogal gaz, bugiine baktifimizda ise ¢ok Onemli bir enerji kaynagi
olarak bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Dogalgazin 2018 senesinde toplam diinya
rezervi 196,9 trilyon m?® olarak agiklanmistir. Bu rezervin 6nemli kisimlarini1 %38,4 ile

Orta Dogu, %31,9 ile Avrasya olusturmaktadir.

%09,2 ile Asya Pasifik, %7,3 ile Afrika, %7,1 ile Kuzey Amerika, %4,2 ile Orta ve
Giiney Amerika, %2 ile Avrupa rezervi tamamlamistir. 2018 senesi itibariyle en fazla
dogalgaz rezervine sahip ilk 5 iilke, 38,9 trilyon m? ile Rusya, 31 trilyon m? ile iran,

24,7 trilyon m? ile Katar, 19,5 trilyon m? ile Tiirkmenistan olarak agiklanmistir.

KUZEY AMERIKA AVRUPA

13,9; %7,1 ABD 3,9; %2
11,9; %6 |
~ 7' ASYA PASIFIK
f 18,1;%9,2
o ORTA DOGU

ORTA ve GUNEY
AMERIKA
8,2; %4,2

AFRIKA
14,4;%7,3

J 155:%388 N\
A

(trilyon m?)

o <

Sekil 2.8 2018 yil1 diinya ispatlanmis dogal gaz rezerv dagilimi [13]

Dogalgaz 2018 senesinde 3,87 trilyon m? liretimle 2017 senesinin iiretimine gore %35,2
artis gostermistir. En yiiksek tiretimi 1,054 trilyon m? ile Kuzey Amerika Bolgesi
gerceklestirmistir. Kuzey Amerika petrol iiretiminde de oldugu gibi dogalgaz
tiretiminde de ciddi bir konumdadir. Kuzey Amerika’dan sonra en biiyiik tiretim Asya

Kitasinda gerceklesmistir.
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Dogalgaz tiiketimi 2018 senesinde 3,85 trilyon m?® tiiketimle 2017 senesine gore
%5,3’1ik bir artig gostermistir. Mevcut rezerv, iiretim ve tiiketim dikkate alindiginda

kiiresel rezerv omrii 50,9 yil olarak hesaplanmustir.

Rezervler bolgelere dagitildiginda Orta Dogu birinci, Asya ve Avrupa ikinci, Asya

Pasifik tilkeleri ise {igiincii sirada yer almistir.

Orta Dogu Bolgesi, Hazar Bolgesi ve Rusya gibi ispat1 ger¢eklesmis dogal gaz rezervi
bakimindan engin bolge ve iilkeler ile basta Avrupa Birligi olmak iizere dogal gaz
ithalat1 yiiksek olan iilkelere cografi olarak yakin olan ve zengin bdlgede dogal gazin
ithal edilmesinde, tasinmasinda koprii olan Tiirkiye ¢ok onemli bir cografi konuma

sahiptir.

Yakin tarihinde buna en iyi 6rnek olan Azerbaycan gazini Tiirkiye’den Avrupa’ya
tagtyacak TANAP projesi ve Rusya gazini Tiirkiye kanali ile yine Avrupa’ya tasiyacak
Tiirk Akim Projesi gosterilebilir.

Tiirkiye dogalgaz rezervi 2018 senesinde 3,8 milyar m?® olarak agiklanmuistir.

Gilin gectikge artan talebe istinaden disa bagimlilig1 azaltarak karsilamak adina
Akdeniz ve Karadeniz’deki denizalalarinda yapilan arama faaliyetleri hizla devam

etmektedir.

Aramalar 2020 senesinde sonu¢ vermis ve Agustos ve Ekim aylarinda toplam 405
milyar m* yeni rezerv bulundugu ag¢iklanmistir. Aciklanan bu degerler heniiz

uluslararasi resmi raporlarda yayimlanmamustir.

Tiirkiye 2019 senesinde 483 milyon m*® dogalgaz liretmistir. Dogalgaz {iretimi
Akgakoca, Akkaya ve Ayazli sahalarinda TPAO tarafindan Bati1 Karadeniz Bolgesinde
devam ettirilmektedir.

Dogalgaz iiretiminde dis {lilkelere bagimliligimiz petrole goére daha yiiksektir.

Tiketimin %98,9’u ithalat ile karsilanmaktadir.

2019 senesinde yaklasik 45,7 milyar m*® dogalgaz tiiketilmistir. Bu tiiketimin yaklasik

%1,06°s1 (483 milyon m?) iilkemizde iiretilmistir.
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Sekil 2.9 2019 yili Tiirkiye’de ithal edilen dogal gazin dagilimi [13]
Niikleer enerji;

Niikleer enerji, uranyum gibi radyoaktif atomlara bir ndtronun carparak daha kii¢iik
atomlara boliinmesi(fisyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birlesmesiyle daha agir
atomlar1 olusturmasi(fiizyon) sonucu ortaya ¢ok biiyiikk miktarda ¢ikan enerjidir.
Fisyon reaksiyonuyla elde edilmis enerji niikleer reaktorlerle elektrige ¢evrilir. Fiizyon
reaksiyonu ise giinesteki reaksiyonlardir. Fiizyon reaksiyonunun yarattig1 sicaklik
fisyon reaksiyonunda c¢ikan sicakliktan ¢ok daha fazladir. Cikan bu ¢ok yiiksek

sicakligi kontrol edebilecek bir flizyon reaktorii heniiz yapilamamustir. [14]

Niikleer enerji iiretim noktasinda ilk santraller 1950°li yillarda petrol krizlerine

istinaden insa edilmistir.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA) verilerine istinaden diinyada 30 tilkede
etkin 449 niikleer reaktor bulunmaktadir. 15 tilkede 56 yeni reaktoriin yapimi devam
etmektedir. Diinya enerji talebinin yaklasik %11°1 niikleer enerjiden, 12 {ilke ise enerji

talebinin %30’dan fazlasin niikleer santrallerden karsilamaktadir.

Kuzey Amerika ve Avrupa niikleer santrallerin yarisindan fazlasina ev sahipligi

yaparken Uzak Doguda da reaktor sayisi artmaktadir.

2018 senesinin verilerine gore Cin 18 yeni reaktor insasina baglamistir. Hindistan ve

Rusya’da 6’sar yeni reaktor insasi ile Cin’i takip etmektedir.
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Niikleer reaktor ve iiretim biiytikliiglinde Amerika Birlesik Devletleri 100 faal reaktor
ile diinyada birinci siradadir. Amerika Birlesik Devletleri enerjisinin beste birini

niikleer giigten karsilamaktadir.

Rusya’da faal 36 niikleer reaktor bulunmaktadir. 36 reaktor ile elektrik iiretiminin
%17’sini karsilayan Rusya, niikleer giice bagimliligini arttirarak 2030 senesine kadar
enerji Uiretiminde niikleer payin1 %30’a, 2050’de %50°’ye, yiizyilin sonunda ise %80’¢e

cikarmay1 planlamaktadir.

Enerji ihtiyacinin biiyiik kismini fosil yakitlardan saglayan Cin 36 reaktore ulasmis,
yatirimlart devam etmektedir. Cin var olan reaktdrlerle elektrik iiretiminin %3 iinii

niikleerden saglamaktadir.

Fukisima felaketi sonrasinda niikleer enerji noktasinda koklii degisiklere imza atan
Japonya’da faal 43 reaktor bulunmaktadir. Kazalardan sonra niikleer giice bagimlilig
%22’ye indirmeye ¢alisan Japonya’da niikleer giivenligi arttiracak siki dnlemler alinsa

da tiim reaktorlerin kapanmasi gibi bir ama¢ bulunmamaktadir.

Elektrik tiretiminin %30’unu niikleer reaktorlerden saglayan Giiney Kore’de ise 25
reaktor bulunmaktadir. 22 reaktore sahip Hindistan’da elektrik iiretiminde %3’liik pay1
reaktdrlere ayirmistir. Bunun yani sira da 6 reaktor inga agamasindadir. Pakistan ise 4
reaktor ile elektrik tiretimine katki saglamistir. Heniiz niikleer enerji tiretiminde pay1

bulunmayan Birlesik Arap Emirlikleri 4 reaktor insa etmektedir. [14]

Tiirkiye’de heniiz aktif reaktor bulunmamaktadir. Niikleer tarthimiz 1956 yilinda
Atom Enerjisi Komisyonu kurulmasi ile baglamistir. 1960’1 yillarin bagindan beri
niikleer enerji iiretimi yapmayr donem donem giindemine alan Tiirkiye uzun yillar
somut bir adim atamamistir. Akkuyu ve Sinop’ta toplam 8 reaktoriin insas1 devam
eden ililkemizde bu reaktorlerle elektrik ihtiyacinin en az %S5’ inin karsilanmasi

planlanmaktadir. [14]
2.2.2. Yenilenebilir (dogal) enerji kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari, giines, riizgér, hidrolik, jeotermal, deniz ve biyokiitle
gibi dogal c¢evreden devamli olarak veya tekrarlamali sekilde ulagilabilen

kaynaklardan elde edilir. [15]
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Glines enerjisi,

Giines, diinya yarigapinin neredeyse 10 katia denk gelen 1,39x10° metre ¢apinda gok
yogun sicak gazlar igeren kiiredir. Kiitlesi 2x10%° Kg’dir. Bu deger diinya kiitlesinin
330000 katidir. Giinesin merkezindeki sicaklik 4x10° °K ile 8x10°°K arasinda degisim
gosterir. Yiizey 1s1s1 5777 °K’dir. [16]

Glines, diinyamizin en 6nemli ve temel enerji kaynagidir. Isitma ve aydinlatmada
bliyiik rol oynayan giines, etkileri sayesinde riizgar, biyokiitle ve deniz dalgas1 gibi
enerjilerin meydana gelmesini de saglamaktadir. Zararsiz ve ¢evreci bir enerji kaynagi
olan giines enerjisi bitmeyecek bir enerji kaynagi olmasi, bir yil gibi kisa siirede
kurulabilmesi ve kolay isletilebilmesi gibi nedenlerden dolay1 diinyada kullanimi

yayginlagarak artmaktadir. [17]

Diinyada kurulu giines kapasitesine baktigimizda 2018 senesi sonu itibar1 ile 509
GW’a ulagsmistir. Kurulu giictin %34’ 173,6 GW ile Cin’de, %12’si 61 GW ile
ABD’de, %11°1 56 GW ilee Japonya’da, %9’u 46 GW ile Almanya’da, %5’1 26 GW
ile Hindistan’da bulunmaktadir. [18]

Tiirkiye’de Aralik 2020 tarihi itibari ile kurulu kapasite 6,6 GW’a ulasamamis olup,
2023 yilina kadar eklenmesi planlanan 5 GW kapasitenin 3 GW’lik kismi ¢at1 {izeri

giines enerji santrali, 2 GW’lik kismi ise arazi uygulamalaridir.

Tiirkiye’de Aralik 2020 tarithi itibar1 ile 7518 adet gilines enerjisi santrali
bulunmaktadir. Tiirkiye’de 2019 senesinde giines enerjisi santrallerinden topla 96,2
milyon kilovatsaat elektrik tiretimi yapilmistir. 2019 senesinde toplam tiiketim 290,4
milyar kilovatsaat olarak agiklanmistir. Bu tiiketimin ortalama %3 lik kismi giines

enerjisi santrallerinden karsilanmistir. [19]
Riizgar enerjisi;

Riizgar enerjisi, gilinesin diinya yiizeyine farkli sekillerde iginlar gondermesinin
sonucuna bagli olarak ortaya ¢ikardigi sicaklik farkliliklar1 sonucunda olusan bir enerji
tiiridiir. Diinya ylizeyinde ortaya ¢ikan farkli 1sinmalar sicakligin ve basing
parametrelerinin degismesine, bu degismeden kaynakli havanin hareketine sebep olan

rlizgar olusturur. [17]
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Yenilenebilir 6zellige sahip rlizgar enerjisi iiretimi ileri teknoloji gerektirmeyen,
cevreci ve atmosferde bol miktarda bulunan, giines ve diinya var oldugu siire¢ kolay
ve ¢okea faydalanilabilir bir enerji tiirtidiir. Bu 6zellikleri ile bir¢ok enerji kaynagina

kiyasla avantaj olusturmaktadir.

Riizgar tlirbinleri araciligiyla, riizgarin olusturdugu kinetik enerjiden elektrik enerjisi
tiretilir. Son yillarda tiirbinlerin gelistirilmesiyle beraber diisen iiretim maliyetleri
riizgar enerjisini fosil yakit rezervlerine rekabet¢i yapmistir. Buna istinaden diinya
devletleri riizgar giiclinden elektrik liretimi i¢in bu isi yapma talebinde olan sirketlere

biiyiik tesvikler saglamaktadir.[20]

Diinyada riizgar enerjisini kullanarak elektrik iiretimi yapan ylizden fazla {ilke
bulunmaktadir. En biiyiik iiretimlere sahip olan Cin, ABD ve Almanya uzun yillardir

ilk ti¢ siray1 korumaktadir.

2017 senesi verilerine gore Cin 187,7 GW, ABD 88,9 GW, Almanya 56,1 GW kurulu
gii¢c degerine sahiptir. [22]
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Sekil 2.10. Riizgar tiirbini [21]
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Tiirkiye’de giiniimiizde riizgdr enerji santrallerinin toplam kurulu giicii 8,7 GW
degerine ulagmistir. 2019 senesinde riizgar enerji santrallerinden 21,7 milyar

kilovatsaat elektrik tiretimi yapilmstir.

Tirkiye’nin 2019 senesinde gergeklestirdigi 290,4 milyar kilovatsaatlik elektrik

titketiminin %7,4’lik kism1 riizgar enerjisinden iiretilen elektrikten karsilanmaistir. [23]
Hidrolik enerji;

Akan suyun giiciinii elektrige c¢eviren hidroelektrik santralleri tarafindan iiretilir.
Enerjiyi beraberinde tasiyan su bir noktadan girdigi kanaldan tiirbinlere dogru ¢ikarak
tirbinleri dondiirerek tiirbinlerin bagli oldugu jeneratdrlere mekanik enerjiyi

dontistiirerek elektrik enerjisi iletir. [24]

Maliyetinin yaninda verimi de yiiksek olan hidroelektrik santralleri, cografyasi
elverisli ve yeterli sayida akarsuyu bulunduran iilkeler, hidroelektrik santrallerinden
elektrik enerjisi tiretimi konusunda faydalanmaktadirlar. Yenilenebilir enerji tiirleri

arasinda diinyada en ¢ok hidrolik enerjisi yer almaktadir. [25]

2019 verilerine gore diinyada hidroelektrik enerjisi iiretimi 4306 terewatt ile yeni bir
rekora ulagsmistir. Cin ¢ok genis bir cografyaya sahip olmasindan dolay1 bu cografyada
barindirdig1 fazla sayida nehir sayesinde hidroelektrik santralinden elektrik tiretiminde
diinyada birinci siradadir. Cin’i tiretim olarak Brezilya, ABD ve Kanada takip

etmektedir. [25]

Sekil 2.11. Hidroelektrik santrali [24]
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Tiirkiye hidrolik enerji potansiyeli a¢isindan Avrupa ve diinyada énemli bir konuma
sahiptir. Mevcut kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmaya g¢alisan Tiirkiye 2019
verilerine gore 672 kayith santral ile 30978 megawatt kurulu gilice sahiptir. 2019
senesinde hidroelektrik santralleri ile 88.850 milyar kilovatsaat elektrik {iiretimi
yaparak yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki en biiyiik elektrik {iretimini
gerceklestirmigtir.  Tiirkiye’nin 2019 senesinde gergeklestirdigi  290,4 milyar
kilovatsaatlik elektrik tiikketiminin %30,5’lik kismi hidrolik enerjisinden fiiretilen
elektrikten karsilanmistir. Hidrolik enerji konusunda yatirimlarini devam ettiren
Tiirkiye, hidroelektrik santrallerinden elektrik enerjisi iiretiminde diinyada dokuzuncu

sirada yer almaktadir. [26]
Jeotermal enerji;

Jeotermal enerji, yeryiiziiniin farkli derinliklerinde yer alan ve diinya {izerindeki
kaynak sularla varligini olusturan toplanmis enerjinin meydana getirdigi sicakliklar
bilinyesinde mineral tuzlar ve gazlar bulunduran su ve buhar birlesenlerini i¢eren
hidrotermal kiitledir. Yeraltindaki farkli sert kayalarin meydana getirdigi sistemler de

icerlerinde su bulundurmasalar bile jeotermal enerji kaynagidirlar [27].

Bu kayaglar sivi maddeden olusmamasina ragmen g¢esitli teknik yoOntemlerle
enerjisinden fayda saglanan, yeryiizii tabakasinin derinliklerinde bulunan sicak ve
kuru kayalardir. Diger bir tanima gore, yerkabugunda biriken 1s1l enerji, jeotermal

enerjiyi meydana getirmektedir. [28]

Diinyada 15.275 MW jeotermal enerji kurulu giicii bulunmaktadir. Giiniimde
jeotermal enerji potansiyelin var oldugu alanlar su sekildedir; And Volkanik Kusagi,
Gliney Amerika’nin bati kiyilarinda yer alan bu enerji kaynagi, Venezuella,

Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin’i i¢ine almaktadir.

Alp-Himalaya Kusagi; bu jeotermal enerji kusagi, bilinen en biiyiik jeotermal enerji
kusaklar1 arasinda yer alir. Italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Pakistan,
Hindistan, Tibet, Cin, Burma ve Tayland’1 i¢ine barindirir, Dogu Afrika Rift Sistemi;
potansiyelini koruyan bu kaynak Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,

Etiyopya, Djibuti gibi iilkeleri barindirir.
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Karayip Adalari; aktif volkanizmanin bulundugu bu kaynakta ciddi potansiyeller yer
alir. Orta Amerika Volkanik Kusagi; Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika

ve Panama’y1 barindirir. [29]

Diinya Jeotermal Kongresi degerlendirmelerine gore, 2015 yili itibariyle, Diinya’daki
elektrik iiretiminde toplam santral kurulu giicii 12635 MWe’ e ve dogrudan kullanim
icin 1s1 iiretimi 70329 MWt’e ulagsmistir. 2010-2015 aras1 5 yillik donemde kurulu
kapasite yaklasik 1,7 GW (yaklasik %16) artis gostermistir. [30]

Ulkemizde giincel verilere gore 1.579 MW Kurulu jeotermal enerji giicii
bulunmaktadir. Ulkemiz tektonik ve volkanik yer kabugu nedeniyle diinya jeotermal
enerji kusaginda yer almaktadir. Ege Bolgesi’nde mevcutta bulunan tektonik ¢okiintii
sahalari, Kuzey Anadolu Bdliimiinde yer alan deprem kusagi ve farkli volkanik
bolgeler jeotermal enerji kaynaklari bakimindan ©6nemli potansiyel bolgeleri

olusturmaktadir. [31]

Ulkemizde 1s1s1 20-287° derece arasinda farklilik gdsteren 2000 civari sicak ve zengin
mineralli kaynak ve ekonomik deger olarak yararlanilabilecek 220’nin iizerinde
jeotermal enerji alam yer almaktadir. Ulkemizin jeotermal sicaklik enerjisi 60000

MWt dir.

Tiirkiye’de jeotermal enerjiden elde edilen elektrik iiretiminde mevcut potansiyel

yaklagik 400 MW olup 6niimiizdeki yillarda ytikseltilmesi hedeflenmektedir.

Direk kullanimda potansiyel enerji kapasitesi yaklasik 2935 MW dolaylarindadir.
Kizildere jeotermal Enerji Santralinde olusturulan kuru buz ve sivi karbondioksitin

potansiyeli 160000 ton/y1l kapasitesine ulagmistir.

Ulkemizde jeotermal enerji teknik ve ekonomik acidan elektrik enerjisi iiretim miktari

2000 MW oldugu bilinmektedir.

Tiim bu veriler 15181nda teorik jeotermal enerjisi elektrik {iretim potansiyeli de 4500
MW olarak ger¢eklestigi diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin yiiziincii kurulus dontimii olan
2023 yil1 icin jeotermal elektrik enerjisi iiretim potansiyeli 1500 MW’ e cikartilmasi
cabalamaktadir. [32]
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Deniz kokenli enerji;

Deniz kokenli enerji kaynaklari olarak adlandirilan enerji kaynaklarint su sekilde

ayirmak miimkiindiir;

¢ Deniz ve okyanus dalga enerjisi,
¢ Deniz ve okyanus sicaklik gradyant yenilebilir enerjisi,

¢ Deniz ve okyanus akintilari yenilebilir enerjisi ve medcezir yenilebilir enerjisi.

Ulkemizde medcezir yenilebilir enerjisi olmadig1 igin deniz kokenli yenilebilir
enerjiler icerisinde sadece deniz dalgasindan, istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki

akintilardan enerji elde edilmektedir. [17]

Ulkemizde dalgadan enerji olusturabilmek i¢in uygun bulunan yerler; Karadeniz
Bolgesi’nin batisi, Marmara Bolgesi’nin kuzeyi ve Ege Bolgesi’nin giineybati
sahilleridir. [33] Tiirkiye sahillerinin yalnizda %20’sinden faydalanarak {iretilebilecek
toplam enerji mevcudiyeti 9000 MW gii¢ ve 18 TWh/yil enerji miktarindadir. [34]

Biyokiitle enerji;

Biyokiitle enerjisi, diinya {izerinde yagsamini siirdiiren tiim biyolojik kaynakli
varliklarin gilines 15181 enerjisiyle meydana getirdikleri fotosentezle bedenlerinde
topladiklar1 dogal birlesenlerin meydana getirdigi biokiitlelerin, farkli doniistiirme
bicimleriyle tiretilen biyoyakitlardan meydana gelen 1s1, elektrik ve akaryakitlar gibi

gereksinimlerin kargilanmasi nedeniyle tiiketilen bir enerji ¢esididir. [35]

WBA nin paylastig1 “Diinya Kiiresel Biyoenerji Istatistigi 2017” verilerine gére, 2000
ve 2014 yillar1 araliginda uluslararasi enerji tiretimi yillik %2,2°1ik bir artis meydana

gelmistir. [36]

Biokiitle iiretimi en fazla olan iilkeler ise; Finlandiya, Isveg. Brezilya, Danimarka ve

Avusturya’dir. [37]

2014 yilinda, uluslararasi tiim enerji tiiketimi arasinda yenilebilir enerjiye kaynakl
enerji tiketiminin %14’ biokiitle enerji kaynaklarindan elde edilmistir. [36]
Bugiinlerde, biokiitle enerji kaynaklar1 yillik diinya geneli enerji tliketiminin onda

birini karsilayarak en fazla katkiy1 yapan enerji kaynag tiirtidiir.
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Biokiitle enerji kaynaklar1 cogunlukla 1smmma ihtiyacim1 karsilamak amaciyla

kullanilmaktadir.

Tirkiye gibi cogu gelismekte olan tilkelerde enerji iiretiminde biokiitle enerji kaynagi
kullanim1 %80 dolaylarindadir. Gelismis iilkelerde bu durum farklilik gostererek

ortalama %>5’in altina diismektedir. [38]

Ulkemizde, biokiitle enerji kaynakli enerji {iretimini ¢ogaltma calismalari

Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun kabul edilmesiyle ivme kazanmustir.

2010 yilindan sonra, yenilenebilir enerji kaynaklariin artirilmasit ve kullaniminin
yayginlagmasi, sera gazinin disiiriilmesi, biokiitle enerji kaynaklarinin tiikketiminin

cogaltilmasi ve doga dostu teknolojilerin yayginlasasi gibi bazi tedbirler alinmistir.
Ulkemizde biokiitle enerji kaynaklarmin senelik iiretim miktar1 295.880.737 tondur.

Bu tiretimin hepsinin kullanilmasi durumunda olusacak yillik toplam enerji degeri da

yaklagik 44.228.796 TEP dolaylarindadir. [39]
2.3. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, iiretimde olan kalemin kalitesini ve miktarini olumsuz yonde
etkilemeyecek sekilde, ekonomik biiylime ve sosyal refah dengesini bozmadan

tiikketilen enerji boyutunun en az seviyeye indirilmesidir.

Bu noktada enerji tasarrufu ile enerji verimliligi karistirilmamalidir. Ilke olarak daha

az enerji kullanilirsa enerji tasarrufu yapilmais olur.
Enerji verimliligi ise basit olarak enerjiyi daha akilci kullanmaktir. [40]

Var olan tesislerin igletilmesi noktasinda, kapasitelerin arttirilmasinda, modernizasyon
caligmalarinda ve yeni tesislerin kurulma asamasinda enerji verimliligi konusunda etiit

ve projelerde dncelikle asagidaki 6nlemler dikkate alinir. [41]

* Optimizasyon ve yanma kontrolii ile yakma sistemlerinde yakitlar1 verimli olarak
yakma,
« Iklimlendirme, sogutma, 1sitma ve 1s1 transferinde olabilecek en yiiksek verimi elde

etme,
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* Sicak ve soguk noktalarda standartlara uygun olarak 1s1 yalitimi yapmak, 1s1y1
iireterek, dagitimi yapan ve kullanan tiim tiniteleri yalitilarak gereksiz 1s1 kayiplarin
veya kazanclarini en aza indirmek,

* Atik 1s1nin geri olarak kazanilmasi,

* Isinin ige doniistiiriildiigii noktada verimi arttirmak,

* Elektrik tiiketimi noktasinda kayiplarini 6nlenmek,

* Elektrik = mekanik/1s1 enerjisi doniisiimii noktasinda verimi artirmak,

 Otomatik kontrol sistemini kullanarak insan etkisini en az seviyeye indirmek,

* Kesintisiz enerji saglamasina yardimct olan girdilerin segimine 6nem gostermek,

« Kalite giivenlik ve standardizasyon sistemlerine dikkate ederek enerji verimliligi
konusunda yiiksek teknolojili lirlinler arasindan makinalar segmek,

* Projelerin 1s1 kazanglar1 ve 1s1 kayiplart hususunda uygulamada dogru adimlar
secerek projenin dogru sekilde ger¢eklesmesini saglamak,

* Enerji verimliligi ile ilgili 6l¢tim cihazlarini tasarim ve montaj adimlarinda temin
etmek,

» Kojenerasyon, 1s1 pompasi ve yenilenebilir enerji uygulamalarini ¢6ziimlemek,

» Aydinlatmada lambalar ve yiiksek verimli armatiir, elektronik balastlar, aydinlatma
kontrol sistemlerini kullanmak ve giin 1s181indan daha fazla yararlanmak,

* Enerji doniistiiren veya tiiketen geregler i¢in asgari verimlilik kistaslarini saglamak,

* Is1 kontrol kaplamali ve diisiik yaymimli ¢ift cam sistemlerini camlama isinde

kullanmak.
2.3.1. Diinya’da enerji verimliligi calismalar:

Bugiin yeryiiziinde insan yasaminin devami ic¢in gerekli olan tiim faaliyetler enerji

sayesinde stirdiirtiliiyor.

Artan diinya niifusu, beraberinde tiikketim fazlaliin1 da ortaya g¢ikarmaktadir. Bu
durum karsisinda insanoglu bilimin yardimiyla yogun olarak kullanilan fosil enerji

kaynaklarina alternatifler aramaya basladi.

Yenilebilir enerji kaynaklariyla bu durumu kurtarmaya calisan insanoglu istedigi

verimi bulamayinca mevcut enerji tiikketiminin tizerine yogunlasti.
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Kullanilan enerjinin azalabilmesi i¢in diinya genelinde her alanda enerji verimliligi
politikalar1 ve uygulamalar1 hayata gegirilmistir. 2019 senesinde Cin, riizgar, giines ve

hidroelektrik enerjisi tireten ililke konumuna gelmistir.

Cin diger enerji kaynaklari i¢erisinde de yillik enerji iretiminde en fazla artig gosteren
ilke olarak kayitlara gegmistir. Cin, en fazla enerji iireten ve en fazla tiiketen iilke
olmustur. Cin diinyanin en biliylik kOmiir {ireticisi olmayr 2019 yilinda da
stirdiirmiigtiir. Yerytiiziindeki komiir kaynaginin yaklasik %50’si Cin tiretilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri gecgtigimiz ii¢ y1l diinyanin en fazla petrol iireten iilkesi

olmustur.

Amerika, 2019 yilinda yeryliziindeki dogalgazin %?23’iinii, petrolin %17 sini
tiretmistir. 2019 senesinde karbon emisyonlar1 miktar1t ABD ve bir¢ok gelismis iilke
icin azalirken Cin’in emisyon miktari artarak devam etmistir. Cin, diinyadaki enerjinin
%20’sini iiretirken %24’ unu tiikketmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ise diinyadaki
enerjinin  %16’sini lretirken %16’sin1 da tiketmektedir. Kesinlesmis petrol
kaynaklarinin yeryiiziindeki dagiliminda en fazla payr alan bolge %48,1 ile
Ortadogu’dur.

2019 yilinda dogalgaz ve yenilenebilir enerji iiretimindeki yiikselis enerji tiretimindeki
yiikselisin 4’te 1’ini olusturmaktadir. 2019 yilinda diinyada yenilenebilir ener;ji
kaynaklariyla iiretilen enerji %41°lik artmistir. Bu veriler 1s181inda enerji tiretiminde
dengeler degismistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji orani niikleer

enerjiyi geri de birakmistir gegmistir.

BP’nin 2020 Enerji Goriiniimii Raporunda 6ntimiizdeki otuz senede, riizgar enerjisi ve
giines enerjisi liretim biitceleri, yaklasik %30 ve %65 diisecegi ve emisyonda %35 ve
%70 azalma gosterecegi belirtilmektedir. Bu varsayimlar onlimiizdeki otuz sene
boyunca fosil yakit kullaniminin diisecegini 6ngérmektedir. Bu azalmanin miktar1 ve
siiresi, geleneksel ulasim imkanlarindaki alisila gelmis yontemlerin gelismesinden

kaynaklanmaktadir.

Diinyada tiiketilen enerjinin verimliligindeki yontemleri yayginlastirmak i¢in hayata
gecirilecek kanunlar ve uygulamalar ¢cok onemlidir. Karayolunda tagimacilifa olan

ilgi, gecen giin artarken, kara ve hava ulasim1 artmaktadir.
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Artan ulagim talebi i¢in ihtiyag duyulan enerji kisisel otomobiller, kamyonlar ve

havaciliktaki enerji tasarruf artistyla dengelenmektedir. [42]

Diinyadaki enerji talebinin her gecen giin arttig1 ama enerji elde edilen kaynaklarin
giin gectikge azalmaktadir. Tiiketilen enerjinin da tasarruflu kullanilmasi i¢in diinya

genelince ¢aba sarf edilmektedir.

Siirekliligi olan kalkinma planinin enerji ile baglantisi, enerjinin insanlara saglikli bir
bi¢imde ulasmasini ele almaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin devam eden kaliteli

enerji liretimiyle imkan bulacagi ongoriilmektedir.

Fazla kullanim enerji kaynagi miktarina ulasan petrol, dogalgaz ve komiir hizla
titkenmekte olusu ve bu kaynaklarin olusturdugu doga sorunlari, rasyonel ve ekonomik
sekilde tiikketimini mecburi birakmada, hem de enerji kaynaklarinin verimliliginin
devam edebilir kalkinma igin ihtiyacin1 ortaya koymaktadir. Bu durumda, enerji

kaynaklarmin verimliligi iilkelerin yiikselisinde ciddi bir neme sahiptir. [43]

Diinyadaki iiretim alanlarindaki enerji tiikketimi, tiretimindeki artisla birlikte artacagi
ongoriilmektedir. Ulkemizde demir-gelik iiretimi 2011 yilinda 6nceki yila gore %17,2
oraninda {retimini artirarak en fazla demir celik iiretimi yapan iilkeler arasina
girmistir. Diger yandan ¢imento sanayi, lilkemizde biiyiime hizinda diisiis gostermisse

de Avrupa’da en fazla ¢imento ihracat1 yapan tlilke olmustur.

Uretim alanlarmin enerji kullanimi ve enerji tasarrufu verilerine yer verilmesi, ihtiyag
duyulan uygulamalara yonlenmesine yol agarak gelecekteki c¢aligmalara destek

olusturacaktir. [44]

Yeryiiziinde, enerjinin daha verimli tiikketilmesi i¢in farkli calismalar yiriitiilmektedir.
Enerjinin daha verimli kullanilmas: icin teknolojilerin hem gelistirilmesi hem de

yayginlastirilmasi oldukga pahali projeler uygulanmaktadir.

Enerjinin daha verimli tliketilmesiyle ilgili verilere gore iilkemizin diinya genelinden
daha geride kaldig1 ve katma deger yaratabilmek i¢in olduke¢a fazla enerji harcadigi

gorilmektedir.
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Avrupa Birligi ODYSSEE uygulamas: dahilinde hayata gegirilen ve ODEX olarak
bilinen “Enerji Verimliligi Endeksi” sektorel olarak enerji verimligi egilimlerini takip
etmek i¢in uygulanan bir 6lglim sistemidir. Boylece sanayi iirlinlerinin tiretimindeki

art1s veya azalig enerji tiiketimi tizerindeki verimliligin 6l¢tilmesini saglamaktadir.

Bu veriler enerji verimliligi farklili§int enerji potansiyeline gore daha iyi acik bir

sekilde ifade edilmesine imkan kilmaktadir. [45]
2.3.2. Tiirkiye’de enerji verimliligi calismalar:

Ulkemizde yapilan enerji verimliligi calismalarina gore, ulasimda en az %15,
binalarda en az %35 ve sanayide en az %20 oranlarinda enerji tasarruf giiciine sahip
oldugumuzu gostermektedir. Potansiyel ve giigler degerlendirildiginde, ortaya
koyacagimiz enerji tasarruf degeri yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilebilecek
enerji degerinden daha fazladir. Eger bu enerji verimliligi noktasinda kararli adimlar
atilarak ilerlenirse iilke olarak enerji talebimiz 2023 yilina kadar ortalama %20 kadar

azalacaktir. Bu pay da yaklasik 100 milyar kWh’a tekabiil etmektedir.

2000’11 yillardan itibaren dogal kaynaklarda sinir olan iilkemiz, yeni teknolojilerle
beraber dogal kaynaklarin daha akilcit kullanilmasi saglanarak enerji {iretimini
cesitlendirerek alternatif enerji kaynaklar1 saglanmalidir. Bu enerji kaynaklar
saglanirken cevre ve insan saglig1 dikkate alinarak, enerji verimliligini her alanda
uygulayip stirdiriilebilir enerji arzi gergeklestirilebilmesine yogunlasarak ilgili

caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Enerjinin daha verimli ve faal kullanimin1 yayginlastirmak ve bu gaye ile ¢aligmalar
gerceklestirmek, birtakim uygulamalari zorunlu tutmak ve bunlar1 denetlemek amaci
ile biitin OECD iilkelerinde uzun seneler once baslatilan ve uygulanan enerji
verimliligi  calismalar1 i¢cin iilkemizde de ¢esitli yasal diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Bu noktada 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu”, 2 Mays
2007 tarihinden itibaren uygulanmaya baslanmistir. Enerji verimliligi izerine yapilan
tyilestirme ¢aligmalari ile yatirim maliyetlerinin azalabilecegi gibi enerji tasarrufunda,
tiretiminde ve dagitiminda artiglar saglanabilir. Bunlara bagli olarak da birincil enerji

ithalat1 konusunda biiyiik 6lctide diistisler gerceklesebilir.
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Enerjinin verimli kullanim1 sonucunda saglanacak enerji tasarrufu, en hizli ve en ucuz
elde edilen ve bedeli digerlerinden daha ucuz olan ve 6ncelikle bagvurulmasi gereken
yerli ve en temiz enerji kaynagidir. Ekonomik olarak geligsmis iilkeler siralamasinda
ilk 10 arasinda yer bulabilmek i¢in, daha az harcanan enerji ile daha ¢ok ekonomik

yarar ve karlilik elde edilmelidir.

Y 6ntem; enerjiyi her kademede verimli kullanarak, tiretimde katma degeri yiiksek olan
malin iiretimini arttirmaktir. Israfi engellemek, kayip ve kacaklari minimuma
diisiirmek, atiklar1 geri doniistimde degerlendirmek, teknolojik olarak yeni gelismeleri
takip etmek ve yaygimlastirmak kosuluyla enerjinin iiretim agsamasindan tiiketim
asamasina kadar olan her noktasinda enerji verimliliginin arttirilmasiyla enerji tiretim

maliyetlerinin ekonomi {izerinde baskisi artacaktir.

Bir birim gayri safi yurti¢i hasila elde etmek i¢in tiiketimi gerceklesen enerji miktari,
enerjiye gerceklesen talep artisini tasarrufla bir kismini karsilayarak ithalati azaltip
Tiirkiye’nin dis ticari dengesine ve cari acigin azalmasina biiylik destek saglanacak,
istthdam konusunda yeni alanlar olusacak ve enerji tiikketiminden olusan emisyonlar
azaltilacaktir. Artan elektrik ihtiyaglarina bagh olarak ilerleyen yillarda enerji arz
giivenligini saglamak i¢in Tiirkiye’nin enerji planlamasinda stratejik dneme sahip

konular asagidaki sekilde siralanabilir.

* Tiirkiye’nin var olan komiir ve hidroelektrik santral potansiyelinin oncelikli sekilde
degerlendirerek bilimsel ¢aligmalarinin yapilmasi

* Yerli enerji kaynaklarini arama faaliyetlerinde destegin arttirilmasi

* Disa bagimliligr yiiksek olan dogalgazin ithalatinin azaltilmasi i¢in caligmalar
yapilmasi

* Yenilenebilir enerji kaynaklarma olan yatirimin, iretimin arttirilarak bu
kaynaklardan daha fazla yararlanilmasi

* Niikleer enerji noktasinda ¢aligmalarin arttirilarak bu teknolojinin iilkeye
getirilmesinin gerceklesmesi

* Petrol tiriinlerinde olan kagak kullanimin 6nlenmesi ve elektrikteki kacak ve kayip
kullanimin azaltilmasi

* Enerji tasarrufunu iilke genelinde bilingli sekilde anlatilmasi ve enerjinin verimli

kullanilmasi.
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3.DENEYSEL MATERYAL VE METODLAR

Bir maden isletmesinde artan enerji fiyatlari nedeniyle enerjiyi verimli kullanabilmek
icin olast kayiplar1 tespit etmek ve verimliligi arttirmaya yonelik caligmalar
yapilmistir. Bu calismalar kapsaminda degirmenler, fanlar, pompalar, flotasyon
motorlar1 ve trafolarda Olglimler yapilmis, aydinlatma, basingli hava sistemleri
incelenmistir. Ol¢iim ¢alismalarinda her bir takim ve hat ayr1 ayr1 incelenerek, gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Tespiti gerceklestirilen, kayba sebebiyet veren noktalar, bu
noktalar tizerinden ne kadar kayip oldugu ve ilgili kaybin telafisi hususunda gereken

yatirim ihtiyaglar ve fiyat bilgileri noktasinda 6nerilerde bulunulmustur.

Degirmen motorlarini incelemek amaci ile degirmen aktif glic ve motor yliklenme
durumu bilgileri otomasyondan alimmistir. Ayrica isletme yetkililerinden mevcut

degirmen elektrik motorlarinin teknik bilgileri elde edilmistir.
Fanlarin elektriksel 6l¢iimii enerji analizorii ile yapilmigtir.

Pompalarin elektriksel dl¢iimii enerji analizorii ile gergeklestirilmistir. Ultrasonik
debimetre ile pompa hatlarindan debi Ol¢iilmiistiir. Mekanik manometre ile pompa
hattindan emme ve basma basinglart Slgiilmiistiir. Flotasyon hiicreleri motorlari

elektriksel 6l¢limii enerji analizorii ile gergeklestirilmistir.

Kompresor odasinda, basingli hava ana dagitim hatlarinda, pnomatik selenoidlerde,
basingli hava tabancalarinda vb. noktalarda ultrasonik sizinti1 dedektorii ile dlgiimler

gerceklestirilmistir.
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4.BIR MADEN ISLETMESINDE ENERJi VERIMLILIK CALISMASI

Bir maden isletmesinde gerceklestirilen enerji verimliligi ¢alismalar1 kapsaminda

yapilan Ol¢iimler ve incelemeler asagida belirtilmistir:

* Genel enerji tiikketim analizleri,
» Pompa analizleri,

» Kompresor analizleri,

* Basing¢li hava kacaklari tespiti,
* Sicak yag kazani analizleri,

» Karbon firin1 analizi,

* Blower analizleri,

« Fan analizleri,

* Sogutma kulesi analizleri,

« Chiller analizleri,

* Degirmen motorlar1 analizleridir.
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5. ENERJi YONETIiMi

5.1. Endiistriyel isletmenin Enerji Tiiketimi ve Uretimin Incelenmesi

Isletmenin 2018, 2019 ve 2020 yillarma ait elektrik tiiketimleri Tablo 5.1. ile Tablo

5.3. arasinda verilmistir.

Tablo 5.1. 2018 yil1 aylara gore elektrik tiiketim bilgileri

Elektrik

Ocak 1.758.208,32 151,21
Subat 2.402.284,68 206,60
Mart 2.716.891,56 233,65
Nisan 2.506.695,48 215,58
Mayis 2.589.801,84 222,72
Haziran 2.534.110,56 217,93
Temmuz 2.639.225,16 226,97
Agustos 2.473.467,84 212,72
Eyliil 2.429.376,84 208,93
Ekim 2.552.972,40 219,56
Kasim 2.552.972,40 219,56
Arahk 2.576.222,64 221,56
TOPLAM 29.732.229,72 2.556,99

Tablo 5.2. 2019 yil1 aylara gore elektrik tiiketim bilgileri

Elektrik
Ocak 2.620.942,92 225,40
Subat 2.401.200,00 206,50
Mart 2.608.200,00 22431
Nisan 2.484.000,00 213,62
Mayis 2.417.760,00 207,93
Haziran 2.293.560,00 197,25
Temmuz 2.409.480,00 207,22
Agustos 2.326.680,00 200,09
Eyliil 2.318.400,00 199,38
Ekim 2.351.520,00 202,23
Kasim 2.219.040,00 190,84
Arahk 2.392.920,00 205,79
TOPLAM 28.843.702,92 2.480,56
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Tablo 5.3. 2020 y1l1 aylara gore elektrik tiiketim bilgileri

Elektrik

Ocak 2.318.400,00 199,38
Subat 2.194.200,00 188,70
Mart 2.326.680,00 200,09
Nisan 2.277.000,00 195,82
Mayis 2.252.160,00 193,69
Haziran 2.202.480,00 189,41
Temmuz 2.252.160,00 193,69
Agustos 2.235.600,00 192,26
Eyliil 2.144.520,00 184,43
Ekim 2.169.360,00 186,56
Kasim 2.185.920,00 187,99
Aralik 2.268.720,00 195,11
TOPLAM 26.827.200,00 2.307,13

Isletmenin 2018, 2019 ve 2020 yillarma ait dogalgaz tiiketimleri Tablo 5.4 ile Tablo

5.6 arasinda verilmistir.

Tablo 5.4. 2018 yil1 aylara gore LNG tiiketim bilgileri

Dogalgaz

Sm? KWh TEP
Ocak 10.935,40 104.903,55 9,02
Subat 21.637,20 207.566,16 17,85
Mart 22.965,80 220.311,45 18,95
Nisan 22.484,00 215.689,53 1855
Mayis 24.236,00 232.496,51 19,99
Haziran 22.308,80 214.008,84 18,40
Temmuz 22.630,00 217.090,12 18,67
Agustos 21.754,00 208.686,63 17,95
Eyliil 23.725,00 227594,48 19,57
Ekim 23.549,80 225.913,78 19,43
Kasim 22.980,40 220451 51 18,96
Aralik 25.214,20 241.880,41 20,80
TOPLAM 264.420,60 2.536.592,97 218,14

Tablo 5.5. 2019 yili aylara gore LNG tiiketim bilgileri

Ocak 22.206,60 213.028,43

Subat 20.936,40 200.843,37 17,27
Mart 23.243,20 222.972,56 19,18
Nisan 21.578,80 207.005,93 17,80
Mayis 21.389,00 205.185,17 17,65
Haziran 22.104,40 212.048,02 18,24
Temmuz 21.272,20 204.064,71 17,55
Agustos 21.841,60 209.526,98 18,02
Eyliil 21.739,40 208.546,57 17,94
Ekim 21.286,80 204.204,77 17,56
Kasim 22.235,80 213.308,55 18,34
Arahk 24.644,80 236.418,14 20,33
TOPLAM 264.479,00 2.537.153,20 218,20
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Tablo 5.6. 2020 yil1 aylara gore LNG tiiketim bilgileri

Dogalgaz

Ocak 25.447,80 244.121,34
Subat 25.126,60 241.040,06 20,73
Mart 25.360,20 243.280,99 20,92
Nisan 25.287,20 242.580,70 20,86
Mayis 25.228,80 242.020,47 20,81
Haziran 23.768,80 228.014,65 19,61
Temmuz 25.228,80 242.020,47 20,81
Agustos 23.506,00 225.493,60 19,39
Eyliil 20.323,20 194.960,93 16,77
Ekim 26.761,80 256.726,57 22,08
Kasim 27.097,60 259.947,91 22,36
Arahk 28.411,60 272.553,14 23,44
TOPLAM 301.548,40 2.892.760,83 248,77

Tablo 5.7. 2018, 2019 ve 2020 yillar1 motorin tiiketim bilgileri

Motorin

1.958.983,18

198.999,00

121.505,00 1.196.117,83 102,87

19.117,00 188.191,30 16,18

Aylara gore isletmenin enerji titkketim miktarin1 gosteren grafikler Sekil 5.1 ile Sekil

5.3 arasinda verilmistir.

2018 Y1l1 Enerji Tiiketim Miktarlari
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Sekil 5.1. 2018 yil1 aylara gore enerji tiiketimleri
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2019 Y1l Enerji Tiketim Miktarlar
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Sekil 5.2. 2019 yil1 aylara gore enerji tiiketimleri

2020 Y1l Enerji Tiiketim Miktarlar

300.000 3.000.000
250.000 2.500.000
__200.000 2.000.000
<
]
¢ 150.000 1.500.000
3
100.000 1.000.000
50.000 500.000
0 0

oc;b\{’ g &or&\ @fz&‘ $'\%‘&\ &Mﬂ\;&(’}{i\e 660\)7;:%\)%\0‘5 ‘Qﬁ\%\ ?}"’\6\«@‘6‘5@ ?5.&\«’

NG e [ |ektrik
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Sekil 5.3. 2020 yil1 aylara gore enerji tiiketimleri

Isletmeye ait 2018, 2019 ve 2020 yillar1 iiretim bilgileri Tablo 5.8’de verilmistir.
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Tablo 5.8. 2018, 2019 ve 2020 yillarina ait {iretim bilgileri

2018 Uretim 2019 Uretim 2020 Uretim
ton ton ton
32.150,19 74.252,87 71.489,81
62.717,21 67.933,20 69.925,00
72.309,64 74.355,48 76.025,98
69.857,43 73.410,54 74.686,48
71.981,06 70.346,41 69.540,00
73.694,71 68.627,20 72.029,17
77.330,82 72.153,72 70.953,34
73.589,20 65.794,07 71.290,50
75.798,93 72.444,25 65.002,35
74.788,32 76.838,36 67.329,00
72.847,60 73.904,19 65.960,00
77.266,40 73.334,13 60.949,00
834.331,51 863.394,42 835.180,63

Aylara gore isletmenin liretim miktarim1 gosteren grafikler Sekil 5.4 ile Sekil 5.6

arasinda verilmistir.
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Sekil 5.4. 2018 yil1 aylara gore iiretim miktari
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2019 Yih Uretim Miktarlar:
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Sekil 5.5. 2019 yil1 aylara gore liretim miktar1

2020 Yih Uretim Miktarlar
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Sekil 5.6. 2020 yil1 aylara gore liretim miktari
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5.2. Endiistriyel Isletmenin Uretim — Tiiketim Analizleri

Grafik Aciklamalari;

Uretim — Tiiketim Dagilimi Grafigi:

Aylik bazda tiiketilen enerjilere kars1 yapilan iiretimleri gostermektedir.
Uretim — Tiiketim Trend Grafigi:

Ortaya ¢ikan egri, isletmenin mevcut durumda diiretim — tliketim trendini
gostermektedir. Grafikte bulunan noktalar, soldan saga dogru yilin aylarina gore
tilketim egilimini gostermektedir (en sol nokta Ocak ayini, en sag nokta Aralik aymni
gostermektedir). Egrinin altinda kalan noktalar verimli g¢aligilan aylari, egrinin

tizerindeki noktalar ise verimsiz ¢aligilan aylart belirtmektedir.
Spesifik Enerji Tiiketimi Grafigi:

Spesifik enerji, birim Uriin iretebilmek i¢in harcanmasi gereken enerjiyi ifade

etmektedir.

Uretim-Tiiketim Trend Grafigine benzer olarak olusan egri, mevcut durumda spesifik
enerji tiiketimlerinin trendini gostermektedir. Yine egrinin altinda kalan noktalar
verimli calisilan aylari, egrinin {izerindeki noktalar ise verimsiz c¢aligilan aylar

belirtmektedir.
CUSUM (cumulative sum) Grafigi:

Isletmenin mevcut iiretimleri ve bunlara karsilik gelen enerji tiiketimlerine gore olusan
trende bagli olarak ay bazinda hedef noktalar belirlenir. Aylik gergeklesen tiiketimler
ile hedef noktalar arasindaki farklar, yani bu iki deger arasindaki sapma miktarlar
toplanarak hedeften toplamda ne kadar sapma oldugu tespit eden grafiklerdir. Boylece
hedef degerlerine bagli kiimiilatif olarak saglanacak enerji tasarruf potansiyeli

belirlenir.

Egri, yukar1 yonde ise hedefin iizerinde ger¢eklesme, asag1 yonde ise hedefin altinda

ger¢eklesme s6z konusudur.
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Maden Isletmesi 2018 Y1li

Uretim - Toplam Enerji Tiiketiminin Aylara Gére Dagilimi
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Sekil 5.7. 2018 yil1 iiretim-tiiketimlerinin aylara gore dagilimi

Maden Isletmesi 2018 Y1li

Uretim - Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi
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Sekil 5.8. 2018 yil1 iiretim-toplam enerji tiikketimleri trend grafigi
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Maden Isletmesi 2018 Y1l

Cusum Grafigi
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Sekil 5.9. 2018 yili1 Cusum grafigi

Maden Isletmesi 2018 Y1l

Spesifik Enerji Tiketimi Grafigi
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Sekil 5.10. 2018 y1l1 spesifik enerji tiiketim grafigi
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2018 yilina ait grafikte Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda spesifik enerji

tiiketimleri aylik ortalama enerji tilketim degerinin tizerindedir.

Maden Isletmesi 2019 Y1l
Uretim - Toplam Enerji Tiiketiminin Aylara Gore Dagilim1
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Sekil 5.11. 2019 y1l1 tiretim-tiiketimlerinin aylara gére dagilimi

Maden Isletmesi 2019 Y1ili

Uretim - Toplam Enerji Tiiketimi Grafigi
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Sekil 5.12. 2019 yil1 iiretim-toplam enerji tiiketimleri trend grafigi
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Maden Isletmesi 2019 Y1l

Cusum Grafigi
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Sekil 5.13. 2019 y1li Cusum grafigi

Maden Isletmesi 2019 Y1l
Spesifik Enerji Tiiketimi Grafigi
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Sekil 5.14. 2019 y1l1 spesifik enerji tiikketim grafigi

2019 yilina ait grafikte Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda spesifik enerji

tiiketimleri aylik ortalama enerji tiiketim degerinin tizerindedir.
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Maden Isletmesi 2020 Y11

Uretim - Toplam Enerji Tiiketiminin Aylara Goére Dagilimi
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Sekil 5.15. 2020 y1l1 tiretim-tiiketimlerinin aylara gére dagilimi
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Sekil 5.16. 2020 y1l1 tiretim-toplam enerji tiketimleri trend grafigi
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Maden Isletmesi 2020 Y1ili

Cusum Grafigi
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Sekil 5.17. 2020 y1l1 Cusum grafigi
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Sekil 5.18. 2020 yil1 spesifik enerji tiikketim grafigi
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2020 yilina ait grafikte Ocak, Mart, Nisan, Mayi1s, Agustos ve Aralik aylarinda spesifik

enerji tiikketimleri aylik ortalama enerji tiiketim degerinin tizerindedir.
5.3. Endiistriyel isletmenin Regresyon Analizleri

Isletmeden alinan enerji tiiketimlerinin iiretim miktarlarina ve dis hava sicakliklarina
gore regresyon analizleri yapilmistir. Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken
arasindaki iligkiyi 6lgmek icin kullanilan analiz metodudur. Bu bdliimde, isletmenin
iiretim miktarlar1 ve harcanan enerjiler incelenmis bunlar arasinda nasil bir iligki

oldugunun ortaya konulmasi amaglanmastir.
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Sekil 5.19. 2019-2020 yillar1 tiretim miktarlar
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Sekil 5.20. 2019-2020 yillar1 elektrik tiiketimleri
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2019-2020 Yillar1 Dogalgaz Tiiketimi
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Sekil 5.21. 2019-2020 yillar1 dogalgaz tiiketimleri

Isletmenin 2019-2020 yillar1 iiretim ve tiiketimleri incelendiginde, elektrik ve

dogalgaz tiiketimlerinin iiretimden bagimsiz bir degisim izledigi goriilmektedir.

Enerji tiketim degerlendirmeleri i¢in “Spesifik Enerji Tiiketimi (SET)” yani birim
degisken i¢in harcanan enerji miktari 6nemli bir parametredir. Cogu isletme ge¢mis
SET degerlerine dayanarak sonraki yilin enerji tiiketim projeksiyonunu
hazirlamaktadir. Yukaridaki bilgilere gore 2018-2019-2020 yillart i¢in olusturulan
SET grafikleri asagidaki gibidir.

2018 - 2019 - 2020 Yillar1 Spesifik Elektrik Tiiketimi
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Sekil 5.22. 2018-2020 yillar1 spesifik enerji (elektrik) tiikketimi grafigi
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2018 - 2019 - 2020 Yillar1 Spesifik Dogalgaz Tiiketimi
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Sekil 5.23. 2018-2020 yillar spesifik enerji (dogalgaz) tiikketimi grafigi

Yukaridaki grafikten de goriilecegi iizere, spesifik enerji tiiketimleri degiskenlik
gostermektedir, yani saglikli bir analiz yapmak i¢in yeteri kadar dogrusal degildir.
Ustelik bu degerlerde hem mevsimsel etkilerden kaynakli yasanan tiiketimler hem de

tesisin baz enerji tiikketimleri goriilememektedir.

Enerji yonetimindeki temel amaglardan biri de bu baz enerji tiiketimlerini diistirmek
oldugu i¢in bu degerler referans alinarak oniimiizdeki yillarda planlanan iiretimlere
karsilik gelen tiiketimler degerlendirildiginde hatali sonuclar elde edilebilir. Bu yiizden
tiretim — tiikketim iligkisi net bir sekilde ortaya koyulmali, gerekliyse mevsimsel veya
diger dis etkiler hesaplara dahil edilmeli ve gelecek yillarin projeksiyonlar: buna gore

cikartilmalhdir.

Bu iliskiyi ortaya koymak icin iiretim miktarlar: ile tiikketim verilerinin regresyon

analizleri yapilmalidir.

Asagida yapilan regresyon analizinde isletmenin 2019 yili (liretim-tiiketim) baz yil
kabul edilmis ve 2020 yilinda gerceklesen iiretim miktarlar1 ve buna karsilik gelen

enerji tiiketim performanslarinin degerlendirilmesi amaglanmastir.
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Elektrik 2019 Yil1 Uretim Miktari - Elektrik Tiiketimi Trend Grafigi
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Sekil 5.24. 2019 yil1 iiretim (ton)- elektrik tiikketimi iligkisi

Yukaridaki grafikteki lineer (1. dereceden) formiilden de goriilebilecegi tizere 2019
yili tiretim miktar1 (ton) ile elektrik tiiketimleri arasinda %9,15’lik (R?) korelasyon
(baginti, baglhlik, iliski) bulunmaktadir.

Regresyon analizinde, bir degiskenin baska bir degisken iizerinde etkili oldugunu

soyleyebilmek i¢in, o degiskeni en az %70 oraninda etkilemesi gerekmektedir.

Yukarida verilen tiretim-tiiketim iliskisi incelendiginde ulasilan korelasyon oraninin
istenen deger aralifinda olmadig1 goriilmektedir. Burada kritik olan konu, bu iliskiyi
dogru bir formiilasyonla ortaya koymaktir. Bu iligki bir kez ortaya ¢ikarildiginda
gelecek projeksiyonu ¢ok daha gergekg¢i yapilabilecektir.

2019 yili elektrik tiiketimlerinin iiretim miktarlarinin yaninda eszamanli olarak dis
hava sicakliklariyla olan iligkilerine de bakmak gerekebilir. Yukarida verilen
korelasyon oranlarmin artip artmayacagini ve elektrik tiikketimlerinin dig hava
kosullariyla iligkisini gérmek amaciyla elektrik tiiketimleri es zamanli olarak hem

tiretim hem de dis hava sicakliklariyla iliskilendirilmistir.

Di1s hava sicakliklari verisi olarak (Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmis olan)
1sitma gerektiren giinler icin “i1sitma derece giin sayis1 (HDD)” degerleri, sogutma

gerektiren giinler i¢in de “sogutma derece giin sayis1 (CDD)” degerleri kullanilmistir.
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Derece giin sayist ne demektir? Nasil kullanilir?

Giin derece, 24 saatlik periyodun ne kadarimin sicak ve ne kadarinin soguk gectigini

Olgmeye yarayan bir birimdir.
Isitma Giin Dereceleri [Heating Degree Days — HDD]

Belirli bir zamanda (giin, ay, y1l) dis ortam ve oda sicakligini hesaba katarak sogugun
siddetini agiklamaktadir. Bircok iilke giin derecenin hesabi i¢in farkli tanimlar
kullanilmaktadir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim olusturmak i¢in Avrupa
Toplulugu Istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesab: icin asagidaki metodu

Oonermektedir.
HDD = (18 °C- Tm) deger Tm < 15 °C (1sitma esigi) (5.1)

Hesaplama giinliik bazda yapilir. Aylik ve yillik giin dereceler bunlarin toplanmasi ile
bulunur. 2019 yil1 elektrik tiiketimleri i¢in, liretime ve es zamanli olarak 1sitma ya da
sogutma ihtiyacina bagl olarak yapilan incelemelerin hi¢gbirinden tutarli bir iliski elde
edilememistir. Elektrik tiiketimlerini iiretim ve dis hava kosullariyla agiklayabilecek

herhangi bir formiilasyona ulagilamamuistir.

Dogalgaz 2019 Y1l Uretim Miktar1 - Dogalgaz Tiiketimi Trend Grafigi
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Sekil 5.25. 2019 y1l1 tiretim (ton)- dogalgaz tiiketimi iliskisi

Yukaridaki grafikteki lineer formiilden de goriilebilecegi iizere, iiretim miktar1 (ton)

ile dogalgaz tiiketimleri arasinda %6,52’lik (R?) korelasyon bulunmaktadir.
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Verilen iiretim-tiikketim iligkisi incelendiginde ulasilan korelasyon oraninin istenen
deger araliginda olmadig1 goriilmektedir. Yukarida verilen korelasyon oranlarinin
artip artmayacagini ve dogalgaz tiiketimlerinin dis hava kosullariyla iligkisini gormek
amaciyla dogalgaz tiiketimleri es zamanli olarak hem iiretim hem de dis hava

sicakliklartyla iliskilendirilmistir.

52



6.POMPA ANALIZLERI

Tiirkiye net elektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik %481 sanayi sektoriinde, sektorden
sektore farkli olmakla birlikte sanayide tiiketilen elektrik enerjisinin de ortalama %70’1
elektrik motor sistemlerinde tiiketilmektedir (YEGM). Sanayi tesislerinde elektrik
enerjisi tikketiminin yaklasik %20’lik bir bolimii pompalama sistemleri tarafindan
harcanmaktadir. Elektrik motorlarina ait enerji tiiketimi dagiliminda pompalarin pay1

Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Enerji Tiiketimi Dagilim

Digerleri; 30%

Pompalar; 20% Konveyorler; 4%

Sogutma
Kompresorleri; 11%

Vantilatorler; 18%

Hava
Kompresorleri; 17%

m Digerleri = Konveyorler u Sogutma Kompresorleri

Hava Kompresorleri  ® Vantilatorler u Pompalar

Sekil 6.1. Elektrik motorlarinda enerji tiiketimi dagilimi

Pompa satin alinirken sadece satin alma fiyatina degil, pompanin Omiir boyu

maliyetine de (isletme, bakim, enerji maliyeti vs.) bakilmasi gerekmektedir.
6.1. Pompalarda Enerji Verimliligi ve Verimliligi Etkileyen Faktorler

Pompalarda enerjinin etkin kullanilmasi tasariminda ve isletme aninda olmak iizere iki

asamada diisiiniilebilir.
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6.1.1. Tasarim

» Uygun kapasitede ve tipte pompa se¢imi ve boru tesisati tasarimi yapilmali,

» Uygun giicte elektrik motoru secilmeli,

* Yiiksek verimli elektrik motoru tercih edilmeli,

* Degisken debili sistemler i¢in ekonomik bir sistem se¢ilmeli (frekans konvertorii
VS.),

» Uygun yardimci ekipmanlar (salmastra, yatak vs.) secilmeli,

* Pompa sayisinin artirilmasi ve pompalarin paralel olarak ihtiyaca gore devreye

girmesi Ozellikle degisken debili sistemlerde enerji tasarrufu saglayabilir.
6.1.2. Isletme

* Vana, boru hatt1 ve pompalarda olusabilecek tikanmalar giderilmeli,
* Boru devresi sizdirmazligi giderilmeli,

* Kayis, kasnak ve yataklarin bakimi yapilmali,

* Filtrelerin bakimi diizenli yapilmali,

* Isitma devrelerinde 1s1 yalitim1 yapilmali,

* Titresim Onlenmeli,

» Mevcut pompalarda frekans kontrolii uygulamasi incelenmeli,

* Asinan pompa fanlarinda yiizey kaplama yapilmasidir.
6.2. Pompa Tasariminda Verimlilik
6.2.1. Uygun kapasitede ve tipte pompa secimi ve boru tesisati tasarim

Bir pompa secimini tasarlarken en etkin ve verimli sistemi segebilmek i¢in prosesin

tam ihtiyacin1 bilmek gerekir.
Sistemin y1l boyunca debi-zaman aralig1 ve basma yiiksekligi ¢cok iyi bilinmelidir.

Sistem maksimum kapasiteyi karsilayacak sekilde sec¢ilmeli, fakat ekonomik agidan
da sistemin zamanm g¢ogunda hangi kapasitede calisacagi bilinmelidir. Bunlar

bilindikten sonra, boru sistemi dizayn edilebilir.

Eger maksimum kapasite ¢cok kisa siire icin gerekli ise, biiyiik ¢apli boruya ihtiyag

yoktur.
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Sistem zamaninin biiyiik boliimiinde maksimum kapasitede c¢alisiyor ise, boru ¢capinin
tayininde bu durum dikkate alinmalidir. Boru sistemi dizayn edilirken, sistem egrisi
de kesinlikle ¢izilmelidir. Maksimum verimli ve en uygun ¢alisma araligina sahip
pompanin secilmesi ¢ok dnemlidir, pompalarin 6miir boyu maliyetleri i¢inde ilk satin
alma maliyetleri sadece %3-5 arasinda kalmasi, pompa satin alirken isletmecilerin

daha dikkatli se¢im yapmasini zorunlu kilmaktadir.
6.2.2. Uygun giicte elektrik motoru se¢imi

Motorlarin uygun giicte se¢imi verimli ¢alismasi i¢in 6nem arz etmektedir. Genelde
motor kapasiteleri ekstra yiiklenmeleri de karsilayabilmeleri i¢in biiylik secilir. Bu

durum motorlarin diisiik yiikte ve dolayisiyla verimsiz ¢aligmasina neden olmaktadir.

Normalde motorlar anma yiikiiniin %75 degeri ve tizerindeki degerlerde daha verimli
calismaktadir. Anma yiikiiniin %50 degerinden daha diisiik yiiklerde ¢alisan motorlar
ise kapasite bakimindan biiyiik se¢ilmis olup verimsiz ¢alismakta ve reaktif akim
artisindan dolay1 gii¢ faktorleri de diismektedir. Bu tip motorlar ihtiyaca gore biiyiik

giiclii secildiklerinden enerjiyi verimli bir sekilde tiiketmemektedir.

Diisiik yiiklerde tiiketilen elektrik enerjisi mekanik gii¢ yerine artan oranda 1siya
cevrilir ve motorlarda asir1 1sinmadan dogan ariza riskini artirip motorun omriinii
kisaltir. Bu motorlar en kisa zamanda uygun kapasitedeki motorlar ile degistirilmeli

ve yeni motor satin alinirken ise enerji tasarruflu motorlar tercih edilmelidir.

Sekil 6.2’de motor verimini etkileyen faktorler verilmistir.

Demir Govde Stator Rotor Riizgar & Ek Toplam
Kayiplan Direnci Direnci Surtiunme Kayiplar Kaylplar

(22 S ¢ 2 122 144 1Y 7ex

Giren
Giic . Cikan
100% SSle
92.4%

Sekil 6.2. Motor verimini etkileyen faktorler
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Motorun etiketinde belirtilen verimi motor tam yiikte iken verimini gosterir. Farkli
yiiklerdeki verim degeri ise etiketinde belirtilen bu degerden farklhidir. Sekil 6.3’te
motor veriminin yiiklenmeye gore degisimi goriilmektedir. Motorun hangi verimde
calistign verim yiiklenme egrisine bakilarak belirlenmektedir. Verim degeri; motor
%75 ve daha biiyiik yiiklenme degerinde galisirken maksimum degere esittir. Motorlar
i¢in tercih edilen optimum ¢alisma bdlgesi anma yiikiiniin %60-%90 bolgesi olup ideal

durum ise motorun tam yiikiinde ¢alistirilmasidir.

Motor Verim-Yiiklenme Edgrisi
100
a0 e —————
e
S

70 -

o I~ 27

o 7
7

30 -
20 -
10
DI T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Yuklenme Deger [ % ]
(Anma YuKklenme Dedgerine Gore)

—0-1HP —15-5HP 10HP
15.25HP —— 30-ROHP ——75-100HP

Verim Degjer! [ %]

Sekil 6.3. Motor veriminin yiiklenmeye gore degisimi
6.2.3. Yiiksek verimli elektrik motoru se¢imi

Isletmelerde elektrik motorlarmin tiikettigi enerji, toplam enerji tiiketiminin yaklagsik
%65’1ni olugturmaktadir. Tipik bir motorun satin alma maliyeti, o0 motorun toplam
maliyetinin %2’sinden bile azdir. Enerji maliyeti ise toplam maliyetin %98’

olabilmektedir. Bu nedenle isletmede “yiiksek verimli”” motorlar1 segmek 6nemlidir.

Son yillarda gelistirilen yiiksek verimli motorlarin maliyetleri standart motorlara gore
%10-20 daha pahali olmakla birlikte, ¢ogu zaman isletme maliyetlerinin diisiik
olmalar1 nedeni ile bu fark kisa bir siirede geri kazanilir. Bu motorlarin sargilarinda

kullanilan bakir iletkenin kesitinin arttirtlmasi ile primer I?R kayiplar1 diisiiriilebilir.
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Demir gobek kayiplart aki yogunlugunun azalmasi ile genellikle stator gébeginin
boyutunun arttirilmasi ile sinirlanabilir. Bunun yaninda bu kayiplar levha kalinliginin

azalmasi ve kaliteli alasim kullanilarak da azaltilabilir.

Yiiksek verimli motorlarda azalan kayiplar nedeniyle, agiga ¢ikan 1smin disariya
verilmesi gereksinimi azalir. Biitiin motorlar gibi elektrik motorlar1 da kullandiklar

enerjinin tamamini mekanik enerjiye ¢eviremezler.

Motorun mekanik gii¢ ¢ikisinin, ¢ekilen elektrik giicline oran1 motor verimi olarak
adlandirilir ve motor tipi ve biiyilikliigline gore %70 ile %96 arasinda degisir. Ayrica
kismi yiikte ¢alisan motorlarin verimleri de diisiiktiir. Bu verimler de motordan motora

degisiklik gosterir.

Ornek olarak bir motorun tam yiikte verimi %90, yar1 yiikte %87 ve Y4 yiikte %80 iken;
ayni Ozelliklerdeki baska bir motorun tam yiikteki verimi %91 iken, Y yiikte %75

verimle calisabilir.
6.2.4. Degisken debili sistem se¢imi
Degisken debili bir pompa sistemi elde etmenin degisik yontemleri:

* Pompay1 ihtiyag¢ olunca ¢alistirmak (kesintili calisma),

* Pompay1 devaml ¢alistirarak akigskanin bir boliimiinii depoya geri gondermek (By
pass sistemi),

» Sistemi bir depodan besleyerek pompay1 depo seviyesine gore kesintili ¢alistirmak,

* Pompa c¢ikisindaki debi kontrol vanasi ile sistem egrisini degistirerek debiyi
ayarlamak,

* Sabit devirli elektrik motoru ile pompa arasina hidrolik veya elektrikli kavrama,
koyarak pompa devrini debi veya basing ihtiyacina gore ayarlamak,

* Paralel ¢aligma pompa sistemi kurmak,

 Kayis kasnak sistemi ile pompa devrinin degistirilmesi,

* Frekans konvertori kullanmak.

Yukarida verilen yontemlerden en ¢ok kullanilan ve gittikce de yayinlasan frekans

konvertorli sistemlerdir.
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6.2.5. Frekans konvertorlii sistemler

Frekans degistiricilerin (FK) gercekte ne 6l¢iide tasarruf sagladiklari, debinin degisken
olmasia baghdir. Degisken yiiklerde calisan sistemlerde, vana ile kisma yapilmasi
yerine FK kullanilmasi enerji tiiketimini azaltabilmektedir. Debi degisken degil ise en

uygun ¢6ziim en iyi verim noktasinda ¢alisan sabit devirli bir pompadir.

Genel olarak FK cihazlar1 %2 ile %6 arasinda gii¢ harcar. Bu kayiplar motor hizi
(frekans) diistiikce az miktarda artar. Bununla birlikte, bu kayiplarin pompanin diisiik
hizlarda calistirllmas1 ile tasarruf edilecek enerji ile kiyaslandiginda ihmal
edilebilecegi goriiliir. Mevcut bir motora FK adapta edilecekse, motorun ve frekans
konvertoriiniin  elektriksel karakterlerinin birbiriyle uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir, aksi takdirde sistemin problemlerle karsilasmasi kaginilmazdir. Frekans

konvertorii eklenerek yapilacak enerji tasarrufunun ekonomikliginin incelenmesi i¢in:

« [lk adim olarak sistem debisinin calisma siiresi icerisindeki yiizde dagilimmin
belirlenmesi,

* Debideki yiizde degisime baghh olarak giicteki degisimin mukayeseli olarak
belirlenmesi,

» Agirlikl giic dagiliminin belirlenmesi,

» Tam hizdaki (veya mevcut sartlardaki) gii¢c degerinin tespiti,

» Agirlikl giic tasarrufunun tespiti,

* Yillik calisma siiresine gore tasarruf edilecek enerjinin parasal degerinin
belirlenmesi,

* Frekans konvertoriiniin fiyati ve isletme maliyeti tespit edilmelidir.
6.2.6. Yardimer ekipmanlar

Sogutma, 1sitma ve quench sivisi, pompanin emniyetli ve giivenilir sekilde ¢aligmast
icin gerekli olabilir ve bu yardimci ekipmanlarin dmiir boyu maliyetleri 6nemli
miktarda tutabilir. Yardimci ekipmanlar genellikle salmastralarin uzun siire sorunsuz
calismast i¢in kullanilir. Salmastra problemleri pompalarda yasanan problemin
%70’ini olusturmaktadir. Bu nedenle uygun ve giivenilir salmastra se¢imi oldukca
onemlidir. Sogutmanin birinci amaci salmastranin c¢alistigt ortamda sicaklig

diistirmektir. Buna karsilik sogutma iki yonde enerji kayb1 demektir.
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* Birincisi sogutma sisteminin kendi motor ve pompa sistemi olabilir.
* Ikincisi ise sogutma sistemi proses sivisindan isty1 alir ve proses sivisinin tekrar

enerji vererek 1sitilmasi gerekir.

Yeni gelistirilen salmastra sistemleri sayesinde sogutmasiz mekanik salmastralar ¢ok

yiiksek sicakliklara kadar kullanilmaktadir.
6.2.7. isletmede tasarruf

Pompalarda isletme asamasinda karsilagin en 6nemli performans kaybi, pompalarin
kismi yiikkte ¢alistirilmalarindan  kaynaklanmaktadir. Pompalarin = nominal
kapasitelerinde calistirilmalart durumunda en yiiksek verim elde edilir. Ayrica,
santrifiij pompalarda maksimum verimin oldugu nominal debi degeri %100 kabul
edilirse, yaklasitk %40 debi degerinde calistiklarinda genellikle titresim, radyal
yiiklerde artig, asir1 ses ve verim diislisii yasanir. Bu nedenle pompalarin nominal
kapasitelerine yakin c¢alistirllmalarina 6zen gosterilmelidir. Vana, boru hatti,
pompalarda olusabilecek tikanmalar ve boru devresi sizdirmazlig: giderilmesi, kayis,
kasnak, yataklar ve filtrelerin bakiminin diizenli yapilmasi, 1sitma devrelerinde 1s1
yalittmimin yapilmasi ve sistemde titresim dnlenmesi dnemli oranda enerji ve mali
tasarruf saglayacaktir. Pompalar her makine gibi zamanla asinir, debisi ve basma
yiiksekligi azalir. Bu durumdaki pompa onarilarak tekrar devreye alindiginda ve

onarilmadigi durumda pompa veriminin degisimi Sekil 6.4’te gosterilmistir.

Orijinal Verim

10-12.5%

Bakimdan Sonra

Verimlilik Bakim Yapilmadan Pompanin N

Yenilenmesi
Gerekli

|
Yeni 10Y1l
Serviste Kaldig: Stire

Sekil 6.4. Pompa periyodik bakimlariin verime etkisi

Ekstra maliyetine ragmen, pompa yiizey kaplamasi ve yiizey piiriizliiliigiinti gidermek

icin yapilacak parlatma islemi pompanin verimliligi arttirabilir.
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Ozellikle kiiciik giicteki pompalarda bu c¢ok daha etkilidir. Pompalar calisma
kosullarima bagli olarak belli bir Omiir periyodunda ekonomik Omriinii
tamamlanmaktadir. Bu durumda olan pompalar belirli bir yatirnm planinda
yenilenmelidir. Sekil 6.5’te ekonomik omriinii tamamlamis bir pompa c¢arki 6rnegi

verilmistir.

Sekil 6.5. Ekonomik émriinii tamamlamis bir pompa ¢arki 6rnegi
6.3. Unite ve Sistem Tarifi
Siklon Pompalart:

Madende elde edilen cevher 6giitiilmek iizere degirmenlere girmektedir. Cevher
degirmen girisindeki sut kisminda Ogiitme yapilmasi icin belli oranda su ile
karistirilmaktadir. Cubuk degirmen ve bilyeli degirmenden ¢ikan cevher-su karigimi
bunkerde toplanmaktadir. Bunkerde toplanan cevher-su karisiminin istenilen
yogunluga ulagmasi i¢in su beslemesi yapilmaktadir. Siklon pompalar1 cevher-su
karisimi bunkerden alip siklonlara transfer edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bunkerde
toplanan cevher-su karisimi, malzemenin istenilen boyutlarda ayrimini yapan

siklonlara siklon pompalar1 vasitasiyla aktarilmaktadir.

Istenilen boyutlara ulasamayan cevher siklonlarda ayrilip tekrar bilyali degirmene
aktarilarak ogiitiillip tekrar bunkerde toplanmaktadir. 1 adet aktif 1 adet yedek olmak
izere toplam 2 adet siklon pompasi bulunmaktadir. Pompalar es yaslandirma yontemi

ile calistirilmaktadir.
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Proses Suyu Pompalart:

Proses suyu pompalari isletme genelinde proseste kullanilan suyun transfer edilmesi
icin kullanilmaktadir. Proses suyu tankinda depolanan su; degirmenler, yikama,

styirma ve kimyasal tanklarinda kullanilmaktadir.

Proses suyu prosesten atik olarak ¢ikan ¢amurlu suyun igindeki suyun tekrar geri
kazanilmasiyla elde edilmektedir. 1 adet aktif 1 adet yedek olmak {izere toplam 2 adet
proses suyu pompalart bulunmaktadir. Pompalar es yaslandirma yontemi ile

calistirilmaktadir.
Detoks Pompalari:

Prosesin tamamlanmasit sonucu meydana gelen ¢amurlu suyun detoks tankinda
toplanmasin1 saglamak i¢in kullanilmaktadir. 1 adet aktif 1 adet yedek olmak tizere
toplam 2 adet pompa bulunmaktadir. Pompalar es yaslandirma yontemi ile

calistirilmaktadir.
ADT (Baraj Pompalar1):

ADT tesisinde bulunmaktadir. Proses sonucu agiga ¢ikan camurlu suyun i¢indeki
camurun dibe ¢okmesiyle su list kisitmda kalmaktadir. ADT tankina bagh dalgig tip
pompalar suyun yiizeyinden transfer edilmesini saglamak igin kullanilmaktadir.
Kademeli tip pompa tanktaki suyu proses tankini transfer etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sistemde 1 adet aktif 1 adet yedek olmak {izere toplam 2 adet dalgig tip, 1 adet aktif 1
adet yedek olmak iizere toplam 2 adet kademeli tip pompa bulunmaktadir. Dalgi¢

pompalar tank seviyesine gore devreye girmektedir.

Sekil 6.6. Baraj pompalari
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Yer Alt1 Pompalari:

Kapali madende yer altinda aciga cikan sular, belirli bolgelerdeki noktalarda
toplanmaktadir. Dalgic pompalar toplanan suyun havuza transfer edilmesi ig¢in

kullanilmaktadir.

Havuzda bulunan dalgic pompa; suyu havuzdan kademeli pompanin emis hattina

transfer etmek icin kullanilmaktadir.

Kademeli pompa suyun maden iginden yiizeydeki toplama noktasina transferini
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Dalgi¢c pompa 30 kW, kademeli pompa 110 kW etiket

giicline sahiptir. Sistem havuz seviyesine gore calismakta olup pompalar giinliikk

ortalama 6 saat calismaktadir.

vt 4 l = ﬂ
Sekil 6.7. Kademeli pompa

6.4. Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler

Pompalarin sistem verimlerinin belirlenebilmesi i¢in pompalarin debi, basing, akiskan

sicakligi ve aktif giic degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.
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Hatlarda ultrasonik sivi debimetresi ile debi 6lgiimleri, pompalarin besleme panolarina

da enerji analizorii baglanarak pompalarin elektriksel dlgiimleri yapilmistir.

Akigkanin sicaklik bilgileri ve pompalarin emme basma basing degerleri hat
tizerindeki termometre ve manometre ilizerinden alinmistir. Pompalardan alinan

bilgiler ve dl¢timler Tablo 6.1°de verilmistir.

Sekil 6.8. Pompalarda aktif gii¢ 6l¢ctimii

Tablo 6.1. Pompalardan alinan bilgiler ve 6l¢iimler

Emme Basma Akiskan Aktif Etiket

Frekans | Debi
Basinci Basinci Sicakhgi Gii¢ Giicii

Kontrol

Pompa Adi

Yontemi
Hz m*/h bar bar °C kw kw
VSD 43,00 | 543,20 0,10 4,70 15,00 120,50 | 250,00
Siklon Pompa 1
VSD 43,40 | 545,60 0,10 4,60 15,00 120,40 | 250,00
Direkt 196,20 0,20 4,55 15,00 44,80 -
Proses Pompa
VSD 29,10 | 168,60 0,10 3,68 17,00 33,10 | 160,00
VSD 42,30 | 130,50 0,10 10,86 15,00 57,00 | 110,00
Baraj Pompa
Direkt - 30,00
139,20 0,010 19,00 10,00 142,17
Soft Starter - 110,00
Kademeli
Direkt - 30,00
121,80 0,010 17,84 10,00 119,80
Kademeli Soft Starter - 75,00
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6.5. Degerlendirmeler ve/veya Hesaplamalar

Pompalardan alinan Ol¢limler sonucunda pompalarinin akigskan giigleri ve sistem

verimleri (pompa + aktarma eleman1 + elektrik motoru) hesaplanmistir.

Tablo 6.2. Pompalarin akiskan giigleri ve sistem verimleri

Basma

Yiiksekligi Akigkan Giicii Aktif Giig¢ Sistem Verimi

Fark Basin¢
Pompa Ad1

Siklon Pompa 1

Siklon Pompa 2

Proses Pompa 1

Detoks Pompa 1

Baraj Pompa 1

Dalgic

Kademeli

Dalgi¢

Kademeli

Pompalarin sistem verimleri hakkinda yorumlama yapabilmek i¢in ¢aligma sartlarina
gbre ayni debi ve basma yiiksekliginde calisabilecek sistem verimi daha yiiksek

pompalarin arastirilmasi gerekmektedir.

Pompalar birbirleri ile ve ayni debi / basma yiiksekliginde ¢alisabilecek sistem verimi
yiiksek pompalar ile karsilagtirilarak verimlilik analizleri yapilmistir. Pompalardan

alinan olclimler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda;

Siklon bdliimiindeki pompalarin, proses boliimiindeki pompalarin, baraj boliimiindeki
pompanin, Dalgi¢ / Kademeli 1 boliimiindeki pompa grubunun, Dalgi¢ / Kademeli 2
boliimiindeki dalgic ve kademeli pompa grubunun sistem veriminin ideal diizeyde

oldugu tespit edilmistir.
6.6. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlari ve Miktarlari

Pompalardan alinan ol¢limler sonucunda pompalarinin akiskan gilicleri ve sistem

verimleri (pompa + aktarma elemani + elektrik motoru) hesaplanmustir.

Pompalardan alinan dl¢limler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda;
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Pompalardan alinan o6l¢iimler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda siklon
boliimiindeki pompalarin, proses bdoliimiindeki pompalarin, baraj boliimiindeki
pompanin, Dalgi¢c / Kademeli 1 béliimiindeki pompa grubunun, Dalgi¢ / Kademeli 2
boliimiindeki dalgi¢ ve kademeli pompa grubunun sistem veriminin ideal diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Pompalarin periyodik bakimlarinin yapilmasi disinda

herhangi bir 6neride bulunulmamustir.
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7.BASINCLI HAVA SISTEMI ANALIZLERI

Kompresdrler genel anlamiyla sikistirilabilir akigskanlarin basincini arttirmak igin
kullanilan makinelerdir. Kompresor girisindeki akiskanin (genellikle gazin) basing
seviyeleri vakumdan atmosferik basincin c¢ok {istiindeki degerler arasinda yer
alabilmektedir. Ayn1 sekilde kompresor ¢ikisinda elde edilen basing degeri aralig1 da
diisiik atmosfer basincindan c¢ok yiliksek atmosfer iistii degerler arasinda

degisebilmektedir.

Kompresorler, endiistriyel faaliyetlerde diger tip tiim donanimlardan daha fazla
elektrik tiiketmektedir. Bu da kompresor {initelerinde yapilacak iyilestirmeler
sayesinde c¢ok yiiksek oranlarda enerji tasarrufu saglanabilecegini gdstermektedir. Bu

sistemlerde yapilacak iyilestirmeler ayn1 zamanda bakim maliyetlerini azaltmaktadir.

Basinglh hava saglayan endiistriyel sistemler bir¢ok alt kademeden olusmaktadir. Bu
alt kademeleri genel olarak sayarsak; kompresor, tahrik sistemi, kontrol iinitesi, bakim

iinitesi, dagitim sistemi ve aksesuarlardan olusmaktadir.

Tahrik {initesi elektrik motoru veya i¢ten yanmali motor olup kompresorii harekete
gecirmektedir. Kontrol tinitesi, basingli gazin miktarini ayarlamaktadir. Bakim iinitesi,
gazin i¢indeki istenmeyen maddeleri uzaklastirmaktadir. Dagitim sisteminde gazin

sistem i¢inde sevkini saglamak ve kullanilacak yerlere ulastirmaktadir.
7.1. Genel Tasarruf imkanlar

Yapilan enerji tasarrufu ¢aligmalarinda, enerji tasarruf potansiyelinin yiiksek oldugu
alanlardan birinin basingli hava sistemi oldugu goriilmiistiir. Basingli hava, sanayide
cok yaygin olarak kullanilan olmazsa olmaz bir girdidir ve kullanimi giderek de

yayginlagsmaktadir.

Basingli hava sisteminde meydana gelecek bir ariza birgok tesiste liretimin durmasina
sebep olmaktadir. Giiniimiizde kompresdér bulunmayan bir fabrika diistinmek olduk¢a

zordur.
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Dort zamanli motor ile tahrik edilen tipleri de olmakla beraber, kompresorlerin hemen
hemen tamami pahali bir enerji olan elektrik ile calismaktadir. Kompresorlerin

ortalama elektrik enerjisi tliiketimi dagilimina ait sema Sekil 7.1°de verilmistir.

Toplam elektrik tiketimi 4+ Fan motorunun elektrik tiketimi,
) / eger ayn bir fan motoru var ise

Motor i¢ kayiplari
= Motor verimliligine Saft guci:
4 gerekli mekanik glg¢
vida blogu saftinda

Motor glicti:
<+ Mekanik gig | 5
motordan safta iletilen

Sogutma fani A
kayiplari & Kayis veya disliler i¢in

aktarim kayiplari

Sekil 7.1. Kompresoriin ortalama elektrik enerjisi titkketimi dagilimi

Kompresorii bir yil calistirmak igin harcanan elektrik enerjisinin maliyeti genelde
kompresériin satin alma fiyatim gegmektedir. Ornegin; 100 kW giiciinde ve %90
verimle calisan bir elektrik motoruna sahip kompresoriin yilda 6.000 saat ¢alistig
varsayilirsa, 0,07 USD/kWh enerji birim fiyat1 i¢in yillik enerji harcamasi 46.600
USD’dir.

Bu oOrnek basingli hava sistemindeki tasarrufun rakamsal boyutunu ortaya
koymaktadir. Oysa bu sistemlerde pratik bazi dnlemlerle 6nemli miktarda enerji ve
mali tasarruflar saglanabilir. Basingli hava sisteminde c¢alisan bir kompresoriin

ekonomik omrii boyunca maliyet dagilim1 Sekil 7.2°de verilmistir.

OMUR BOYU MALIYET DAGILIMI

Enerji Maliyeti;
86%

Satin Alma
Maliyeti;
5%

Sekil 7.2. Bir hava kompresdriiniin dmrii boyunca maliyet dagilimi
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Farkli sanayi kuruluglarinda yapilan enerji tasarrufu caligmalarinda basingli hava

sistemlerinde tespit edilen baslica enerji tasarrufu imkant;

» Kompresorlerin dogru tip ve boyutta se¢ilmesi,

» Kompresore soguk, temiz ve kuru hava girisi saglanmasi,

» Kompresor sogutma havasiin kullanima,

* Basingli hava ekipmanlarinin diizenli olarak bakimi,

* Sistem verimliligini saglamak i¢in gerekli enstriimanlarin saglanmasi,

* Hava kagaklariin giderilmesi,

* Sistemin miimkiin olan en diislik basingta ¢alistirilmasi, eger ekonomikse sogutma
enerjisinin geri kazanilmasi,

* Ekipmanlarin uygun sekilde yaglanmasi olarak siralanabilir.
7.2. Unite ve Sistem Tarifi
Portal Bolgesi Kompresor Dairesi:

Isletmede siginma istasyonlarinda, beton atma makinelerinde, kirict delici
makinelerde ve tesisteki basingli hava ihtiyacin1 karsilamak i¢in 2 adet kompresor

kullanilmaktadir. Kompresorler kendinden kurutuculudur.

Sekil 7.3. 01 kompresorii
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Sekil 7.4. 02 kompresorii
Tesis Kompresor Dairesi:

Isletmede kirici, degirmen ve siyirma iinitelerinde enstriiman havasi ihtiyacini

karsilamak icin 2 adet kompresor kullanilmaktadir.

Kompresorler arasinda yil i¢inde es yaslandirma yapilmaktadir. 2 adet basingh hava
tanki1 bulunmaktadir. Basingli hava tankinda biriken kondens haftada 1, 2 kere

mekanik bakim tarafindan tahliye edilmektedir.

Sekil 7.5. Tesis kompresor dairesi

7.3. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler
7.3.1. Kompresor ol¢iimleri

Kompresorlerde enerji verimliligi kapsaminda yapilan Olglimler elektriksel ve
mekanik olmak {izere iki kisimdan olusmaktadir. Elektriksel 6lgiimler, kompresorleri

tahrik eden elektrik motorlarindan alinan 6l¢iimleri kapsamaktadir.
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Mekanik oOlgiimler ise kompresorlerin basing degerleri, debileri ve sicakliklarini
kapsamaktadir. Kompresorlerin enerji tiikketimleri enerji analizorii ile, kompresorlerde
tiretilen basingli hava debisi, basinct ve sicaklifi ise basingli hava debimetresi ile

Olciilmiistiir. Kompresorlerden alinan bilgiler ve 6l¢timler Tablo 7.1°de verilmistir.

Sekil 7.6. Kompresorlerde aktif giic ve debi dlgtimii

Tablo 7.1. Kompresorlerden alinan bilgiler ve dlgiimler

Etiket Giicit Frekans Aktif Giic Debi Basin¢ Sicakhk Calisma Saati

Kompresor Adi1 | Kontrol Yontemi

saat/yil
45 - 52,2 73 7 238
90 15 26,3 39 6,2 20,1
45 - 53 72 73 16,4 4.200
45 - 534 71 73 18,2 4.200

7.3.2. Basinch hava sizintilari

Isletmede ultrasonik dedektdrle basingli hava hatlari taranarak sizint1 hava kayiplart
tespit edilmistir. Basingli hava hatlarindaki sizintt miktar1 ultrasonik sizint1 dedektorii
ile tespit edilmistir. Cihazdan okunan dB degeri cihazin yazilimiyla hacimsel debiye
dontistiiriilmiistiir. Basingli hava hatlarinda sizint1 kontrolii yapan ultrasonik sizinti

dedektori Sekil 7.7°de verilmistir.
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Sekil 7.7. Ultrasonik sizint1 dedektorii

Yapilan 6rnek 6l¢tim Sekil 7.8”de verilmistir.

Sekil 7.8. Basingli hava kagaklar1 6l¢iimleri

22 noktada basingli hava kagagi tespit edilmistir. Basingli hava sizintilarina ait

Olgtimler Tablo 7.2’de verilmistir.
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Tablo 7.2. Basingli hava sizint1 6l¢timleri

Ol¢iim No
1

Olgiim Degeri
Lokasyon Ekipman Ad1 CA
dB

Degirmen Bolgesi Rediiktor yagi sogutucu yani sartlandiric 84
Karbon Firini Karbon besleme vanast giris hava baglantisi 80
Detoks Tanki 340AG1 1B detoks tank iizeri hava baglantisi 75
Tickner Tanki Tickner tanki alt1 sartlandirici tahliye hava kagagi 75

Pano i¢i valf baglantisi 70
Detoks Pompalari - —

Sartlandirict tahliye hava kagagi 70
Proses Suyu Tanki Pompa vana hava baglantisi 51
Kostik Tanki1 Kostik alan1 sartlandirict kagagi 70

Wesseel tanki alt1 sartlandirict hava tahliye kagagi 45
Wesseel Tanki Wesseel tanki alt1 sartlandirict hava tahliye kagagi 50

Wesseel tanki alt1 piston giris baglantisi 70

Wesseel tanki alt1 piston ¢ikis baglantist 50
Antiprexa Tank1 Antiprexa tank yan1 sartlandiric1 hava tahliye kagagi 50

Pre Soak Tanki yani sartlandirict hava tahliye kagagi 45
Pre Soak Tank1 Pre Soak Tanki yani otomatik vana egzoz kagagi 50

Pre Soak Tanki yan1 sartlandirici hava tahliye kagagi 50

Siyirma kolon hatti alt1 vana baglantisi 58
Siyirma Kolonu Siyirma kolon hatt1 sartlandirici tahliye hava kagagi 80

Siyirma kolon hatt1 alt1 SV hava baglantisi 78
Burner Burner yan1 sartlandirict hava tahliye hava kagagi 60

. Hava panosu selenoid valf 50

Siklon Pompalar1 —

Salmastra suyu vana baglantisi 85

7.4. Degerlendirmeler ve/veya Hesaplamalar

7.4.1. Kompresorlerin spesifik enerji tilkketimlerinin belirlenmesi

Kompresorlerden alinan o6l¢iim sonuglarmma gore kompresorlerin spesifik enerji
tiiketimi (1 Nm? basingli hava iiretmek i¢in harcanan enerji miktar1) hesaplanmistir.

Kompresorlerin spesifik enerji tiiketimleri Tablo 7.3’te verilmistir.

Tablo 7.3. Kompresorlerin spesifik enerji tiiketimleri

AKktif Gii¢ Spesifik Enerji
Kompresor Adi
1 52,2 73 7 0,1192
2 26,3 39 6,2 0,1124
5] 53 72 73 0,1227
4 53,4 71 73 0,1254

Spesifik enerji tiikketiminin ideal seviyesi kompresorlerin basing set degeri, kompresor

tipi ve kompresor sogutma sistemi vb. parametrelere gore degisiklik gostermektedir.
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6-7 bar basing araliginda ¢alisan vidali kompresorler igin spesifik enerji tiikketiminin
0,1200 kWh/Nm? (40,0100 kWh/Nm?) mertebelerinde olmasi beklenirken, 8-9 bar
basing araliginda calisan vidali kompresorlerin ise spesifik enerji tiikketiminin 0,1300
kWh/Nm? (+0,0100 kWh/Nm?®) mertebelerinde olmasi beklenmektedir. Yapilan
incelemeler sonucunda Portal Bolgesi Kompresor Dairesi’ndeki AC-04, AC-03
kompresorlerinin ve Tesis Kompresor Dairesi’ndeki AC-04, AC-03 kompresorlerinin

spesifik enerji tiiketiminin ideal seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Normal kosullarda bir ortamda hava i¢erinde gozle goriilemeyen su molekiilleri (nem)
bulunmaktadir. Kompresor ¢alistiginda ortamdan g¢ektikleri havay:r sikistirmaktadir.
Sikistirilan havanin i¢indeki nem suya donlismektedir. Nem ve su, basingli hava iginde
her zaman bulunmaktadir. Buradan basin¢gli hava sisteme tasinir. Nem sistemden

atilmalidir. Eger atilmaz ise sistem verimini kaybetmesine neden olabilir.

Isletmede yapilan dlgiimler sirasinda basingli hava tanklarinda kondens tahliyesinin

manuel olarak gergeklestigi tespit edilmistir.
7.4.2. Basin¢ch hava sizintilarmin giderilmesi

Basingli hava kacaklarinin parasal degeri, atmosfer basincindaki havanin kompresor

c¢ikis (set) basincina sikistirilmasi i¢in gerekli enerji bedeline esittir.

Kacak hava miktar1 hat basincina, basingli havanin kagak noktasindaki sicakligina,
kompresor emisindeki hava sicakligina ve havanin kactigr deligin ¢apina baghdir. Bu
nedenle kullanim yerinde gerekli asgari basing tespit edilerek basing regiilatorleri ile
diisiiriilmesi sizintt kacaklarmin maliyetini de azaltacaktir. Ayrica temizlik icin

kullanilan havanin basinci da mutlaka diisiiriilmelidir.
Basingl hava {izerinde hassasiyetle durulmali ve kullanicilar egitilmelidir.

Hava kagaklarinin artmasi nedeniyle kompresor ¢ikis basincinin diisiiriilmesi imkansiz

hale gelmektedir. Bu da ikinci bir maliyet olusturmaktadir.
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Kacaklarin yeri insan kulag ile bulunabildigi gibi bu amagla gelistirilmis ultrasonik

ses dedektorleri ile de tespit edilebilir.

5,000

4,000
3,000
2,000

1000

Enerji Maliyeti {($/yH)

Delik Capi (mm)

Sekil 7.9. Basingl hava kagaklarinin sebep oldugu enerji kayip maliyeti

Sekil 7.9°da goriildiigii lizere kayip olan basingli hava miktar1 delik capinin

bliytikliigliyle eksponansiyel olarak artmaktadir.

Gii¢ Kaybu;

(kW) = {Pix Vix [k/(k-1)] x N x [(Po/Pi)*DVEN _ 114+ E; x Em} (7.1)
Yillik enerji kazanci asagidaki sekilde hesaplanir;

Enerji Kazanci = Gii¢ Kayb1 x Caligma Siiresi

Yillik maliyet kazanci asagidaki gibi hesaplanabilir;

Maliyet Kazanci = Enerji Kazanci x Birim Kullanma Maliyeti

Basingli hava sizintilarinin maliyeti Tablo 7.4’te verilmistir.
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Tablo 7.4. Basingl hava kagaklarinin enerji kayb1 ve maliyeti

Lokasyon

Ekipman Adi

Gii¢ Yillik Enerji
Kaybi

Kaybi

Enerji Kaybinin
Maliyeti

75

kw kWh/yil TL/y1l
D.e.:glrn}en Rediiktér  yagi  sogutucu  yani 1,3414 11.267.76 6.524,03
Bolgesi sartlandirici
Karbon Firny | Karoon besleme vanast giris hava | = 559, 10.257,24 5.938,04
baglantisi
Detoks Tanki Detoks tank tizeri hava baglantisi 1,0707 8.993,88 5.207,46
Tickner Tanki Tickner ta{lkl alt1 sartlandirici tahliye 1,0707 8.993 88 5.207.46
hava kacag1
Pano ici valf baglantisi 0,9203 7.730,52 4.475,97
Detoks
Pompalar1
Sartlandirici tahliye hava kagagi 0,9203 7.730,52 4.475,97
Froses SWU | pompa vana hava baglanist 0,5387 452508 2.620,02
Kostik Tanki1 Kostik alani sartlandirici kagagi 0,9203 7.730,52 4.475,97
Wes.seel tan}(l alt1 sartlandiric1 hava 0,4108 3.450,72 1.997,97
tahliye kagagi
We;seel tan}q alt1 sartlandiric1 hava 05297 4.449,48 2.576.25
tahliye kagag1
Wesseel Tanki - —
W?sseel tanki alt1 piston giris 09203 7.730,52 447597
baglantisi
W%sseel tanki alti piston ¢ikis 05297 4.449,48 2.576.25
baglantisi
Antiprexa Ant1prexe_1 tank yant SV sartlandirict 05207 4.449.48 257625
Tank1 hava tahliye kagag1
Pre Soalf Tanklv yani sartlandiric 04108 3.450,72 1.997.97
hava tahliye kagagi
Pre Soak Tank; | Pre Soak Tanki yant otomatik vana | 4 597 4.449.48 2576,25
egzoz kagagi
Pre Soalf Tanklv yani sartlandiric 05297 4.449.48 257625
hava tahliye kagag1
Sl}:lrma kolon hatti1 alti vana 0,6016 5.053 44 2.925.94
baglantisi
Siyirma Siyirma  kolon hatt1 sartlandirict
Kolonu tahliye hava kacag 12211 10.257,24 5.938,94
Sl}ilﬂl’la kolon hattt altt SV hava 1,1609 9.751.56 5.646,15
baglantis
Burner Burner yani sartlandirici hava tahliye 06195 5.203,80 3.013,00
hava kagag1
Hava panosu selenoid valf 0,5297 4.449,48 2.576,25
Siklon
Pompalari ;
339PP01 yani salmastra suyu vana 13715 11.520,60 6.670,43
baglantisi
150.344,88 87.049,69




7.5. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Kompresorlerden aliman o6l¢iim sonuglarma gore kompresorlerin spesifik enerji

tikketimi (1 Nm? basingli hava iiretmek i¢in harcanan enerji miktar1) hesaplanmistir.

Spesifik enerji tiiketiminin ideal seviyesi kompresdrlerin basing set degeri, kompresor

tipi ve kompresor sogutma sistemi vb. parametrelere gore degisiklik gostermektedir.

6-7 bar basing aralifinda c¢alisan vidali kompresorler i¢in spesifik enerji tiiketiminin
0,1200 kWh/Nm? (40,0100 kWh/Nm?) mertebelerinde olmasi beklenirken, 8-9 bar
basing araliginda ¢alisan vidali kompresorlerin ise spesifik enerji tiiketiminin 0,1300

KWh/Nm? (+0,0100 kWh/Nm?) mertebelerinde olmasi beklenmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda Portal Bolgesi Kompresor Dairesi’ndeki 01, 02
kompresorlerinin ve Tesis Kompresor Dairesi’ndeki 03, 04 kompresorlerinin spesifik

enerji tiiketiminin ideal seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Normal kosullarda bir ortamda hava i¢erinde gozle goriilemeyen su molekiilleri (nem)
bulunmaktadir. Kompresor ¢alistifinda ortamdan g¢ektikleri havay:r sikistirmaktadir.

Sikistirilan havanin i¢indeki nem suya doniismektedir.

Nem ve su, basingli hava i¢inde her zaman bulunmaktadir. Buradan basin¢li hava
sisteme tasinir. Nem sistemden atilmalidir. Eger atilmaz ise sistem verimini

kaybetmesine neden olabilir.

Isletmede yapilan dlgiimler sirasinda basingli hava tanklarinda kondens tahliyesinin
manuel olarak gerceklestigi tespit edilmistir. Bu durum pnomatik sistemlerde
arizalara, tesisatta paslanmaya, ¢ap kayiplarina ayrica bir dizi birbirini tetikleyen
problemlere sebebiyet verebilir. Otomatik kondens tahliye sisteminin kurulmasiyla bu

durumun 6niine gegmek miimkiindiir.

Kompresdorlerde spesifik enerji tiiketiminin diistik seviyelerde tutulabilmesi i¢in emis
tarafindaki filtreler diizenli olarak temizlenmeli, basinc1 daha az diistiren filtreler

kullanilmalidir.

Filtre giris ve ¢ikisina basing gostergesi yerlestirilerek, filtre degistirme zamanlari

buna gore ayarlanmalidir.
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Kompresorlerin c¢alisma rejimlerinin sistematik olarak izlenmesi, kompresorlerin
periyodik kontrollerinin, bakimlarinin ve filtre temizliklerinin yaptirilmasi

onerilmektedir.

Kompresorlerin calisma rejimlerinin sistematik olarak izlenmesi, kompresdrlerin
periyodik kontrollerinin, bakimlarinin ve filtre temizliklerinin yaptirilmasi basingh
hava sistemlerinde enerji verimliligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu ¢alismalarin

surdirilmesi onerilmektedir.

Taze hava emisinin menfezlerinin tikanmasi durumunda kompresor havayi sikistirma
giiclinli kaybeder. Bu durum, kompresdriin kalitesini kademeli olarak diistirmektedir.
Temiz olmayan bir hava filtresi, digaridan gelen kire izin vererek hava kompresore

zarar vermektedir.

Kompresorlerde spesifik enerji tiikketiminin diisiik seviyelerde tutulabilmesi i¢in emis
tarafindaki filtreler diizenli olarak temizlenmeli, basinci daha az diisiiren filtreler

kullanilmalidir.

Filtre giris ve c¢ikisina basing gostergesi yerlestirilerek, filtre degistirme zamanlari

buna gore ayarlanmalidir.

Kompresor odasinda, basingli hava ana dagitim hatlarinda, pnomatik selenoidlerde,
basin¢li hava tabancalarinda vb. noktalarda ultrasonik sizinti dedektdrii ile yapilan

Olctimlerde enerji tasarrufu yapilabilecek kagak noktalari tespit edilmistir.

Ultrasonik sizint1 dedektorii ile tespit edilen 22 noktada gerceklesen enerji kaybi
150.344,88 kWh/y1l ve kaybedilen enerjinin yillik toplam maliyeti 87.049,69 TL

olarak hesaplanmustir.

Basingli hava kacaklarinin giderilmesi sonucu enerji maliyetleri diismekte,
makinelerin kayip zamani en aza indirilmekte ve bdylece isletme verimliligi gozle

goriiliir sekilde artmaktadir.

Basingli hava kacaklarinin onlenmesi i¢in periyodik kontrol ve bakim yapilmasi

Onerilmektedir.
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Basingli hava sistemlerinde en yaygin sorunlar:

* Basin¢li havadaki fazla nem,
* Sistem genelinde yetersiz basing,
* Basingli havadaki kirleticiler,

* Giris ve/veya boru hatt1 filtrelerinin sik kirlenmesi vb. sorunlardir.

Kompresor i¢in maksimum performans ve hizmet dmriinii glivence altina almak i¢in
rutin bir bakim ¢izelgesi olusturmak ve uygun bakim faaliyetleri gerceklestirmek
gerekir. Sistemin bakimiin iyi yapilip yapilmadigini ve uygun sekilde calisip
calismadigimi anlamanin bir yolu da gii¢, basing, akis ve sicakligini takip etmek

suretiyle sistemin durumunu periyodik olarak kontrol etmektir.
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8.SICAK YAG KAZANI ANALIiZLERI
Kazan verimini etkileyen faktorler;

* Eksik yanma,

* Fazla hava,

* Baca gazi sicakligi,

* Yakit cinsi,

* Brilorler,

* Kazan yiikii,

* Kazan yiizeylerinden gerceklesen 1s1l kayiplar,

* [sitict yiizey kirliligi,

* Blof nedeniyle gergeklesen 1s1 kaybi,

* Besi suyu sicakligi,

» Kondensatin geri kazanimu,

* Yanma havasi sicakligr seklindedir.

Kazan verimini arttiran faktorler;

* Optimum yanmanin saglanmasi,

* Briiloriin yakma havasinin 1sitilmasi,

» Kazanlarda 1s1 transferinde maksimum verimi elde etmek icin kirectasi olusumunun
engellenmesi,

» Kazan dis ylizeyinin izole edilmesi,

* Besi suyu sicakliginin arttirilmasi igin ¢esitli yontemlere bagvurulmasi,

* Blof sayisinin arttirilmasidir.
Kazanlarda baca gazi analizlerinin degerlendirilmesinde yanma analizleri 6nemlidir.

Yakit tamamen yandiginda, igerisindeki karbon (C) karbondioksite (CO-), hidrojen
(Hz2) su buharina (H20), kiikiirt (S) kiikiirtdioksite (SO:) doniismektedir.

Tam Yanma,
C+ 02— CO, + 8.113 kCal/kg-C (8.1)
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2H> + 0.—2H-0 + 34.650 kCal/kg-H S + O> -S0O. + 2.250 kCal/kg-S (8.2)

VERBRENNUNGSPROZESS

L —

Sekil 8.1. Tam yanma 0rnegi
Eksik Yanma;
2C+ 02=2CO0O +2.467 kCal/kg-C (8.3)

Bu denklemlerden de goriilebilecegi gibi, yetersiz oksijen sonucu karbonun
karbondioksite donlisemeden karbonmonoksit halinde kalmasiyla kaybedilen enerji
miktar1 %70 mertebesinde olmaktadir. Bu kaygiyla, miikemmel yanmanin saglanmasi
i¢in, genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli oranda artirilmaktadir. Buna hava
fazlalik katsayisi denilmektedir. Yakit cinsine bagl olarak degisen bu katsaymin
gereginden az olmasi halinde, karbonmonoksit olugsmakta, iiretilen enerji azalmakta,
islilik baglamakta ve yanma verimi diismektedir. S6z konusu hava fazlalik katsayisinin
gereginden fazla olmasi halinde ise, karbonmonoksit azalirken, yanmaya istirak
etmeyen hava kazanda isitilarak bacadan atilmakta, yanma bozulmakta ve yanma
verimi diigmektedir. Bu nedenle, isletme sirasinda yanmanin optimizasyonu i¢in baca
gaz1 analizorleri yardimiyla, baca gaz1 analizleri kolayca elde edilip

degerlendirilebilmekte, briilor ve kazanlara aninda miidahale edilebilmektedir.
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VERBHENNUNGSPROZESS

Sekil 8.2. Eksik yanma 6rnegi

Oksijen (02): Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina baglh olarak, karbonmonoksit
olusumuna neden olmayacak sekilde, baca gazlari icerisinde oksijen oraninin miimkiin

oldugunca diisiik olmas1 istenmektedir.

Dogalgazda %2-3, siv1 yakitta %3-4, kat1 yakitta %5-6,50 oksijen orani baca gazi

analizleri i¢in ideal degerler olarak kabul edilmektedir.

»

VERBRENNUNGSPROZESS

Sekil 8.3. Fazla hava ile yanma 6rnegi

Karbondioksit (CO2): Yakit cinsine bagli olarak karbondioksitin baca gazlar

igerisinde yiiksek oranda bulunmasi tercih nedeni olmaktadir.
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Dogalgazda %11, siv1 yakitta %14, kat1 yakitta %14 karbondioksit degerleri, baca gazi

analizleri i¢in uygun mertebeler olarak sdylenebilmektedir.

Karbonmonoksit (CO): Neden oldugu enerji kaybi ve islilik sonucu kirlenme
nedeniyle karbonmonoksit, baca gazlari igerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul
edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik yanma tamamlanmak suretiyle
karbonmonoksit mutlaka karbondioksite doniistiiriilmelidir. Baca gazi analizlerinde

karbonmonoksit miktar1 100 ppm degerine kadar normal kabul edilebilmektedir.

Kiikiirtdioksit (SO2): Yakit igerisindeki kiikiirtlin yanmasiyla ortaya c¢ikan
kiikiirtdioksit, ¢evre igin tehlikeli emisyonlarin baginda kabul edilmektedir. Briilor ve
kazanda alinacak Onlemlerle ilgisi olmayan bu gaz, ancak disiik kiikiirtli yakitlarla

baca gazlarinda azaltilabilmektedir.

Dogalgaz kullaniminda baca gazinda "0" olan kiikiirtdioksit degeri, %0,5 kiikiirt ihtiva
eden ithal komiir kullanildiginda, baca gazlarinda 150-200 ppm degerlerinde
olabilmektedir.

Kiikiirtdioksitin, baca gazlarinda, diislik sicakliklarda, su buhari ile birleserek siilfirik

asite donlistligii ve kazanlarda tahribatlara neden oldugu bilinmektedir.

Azotoksitler (NOx): Yakit cinsine bagli olarak, kazana verilen havanin fazlalik
katsayist ile kazan dizaynindan kaynaklanan nedenlerle olusan azotoksitler, gevre
acisindan emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarinin elverdigi oran disinda
azotoksitlere miidahale imkani1 bulunmamakta, kazan alimi sirasinda dikkate alinmasi

gereken bir parametre olarak degerlendirilmektedir.

Baca gaz1 Sicakligi (T): Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine ve igerisindeki

kiikiirt oranina bagli olarak, miimkiin mertebe diisiik sicaklikta olmasi istenmektedir.

Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan 1sitma yiizeyi ile duman borularindaki
kirlilik, yiiksek baca gazi sicakligina neden olmaktadir. Dikkat edilmesi gereken
onemli husus, kazan testinin, dolayisiyla baca gazi analizlerinin kazan anma giiciine
uygun yakit debisinde yapilmasidir. Zira, diisiik kazan kapasitelerinde baca gazi

sicakliginin da diistik ¢ikmasi beklenen bir durum olmaktadir.
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Yiiksek baca gazi sicakligi verim kaybi demektir. Baca gazi sicakliklarinda
diistilebilecek minimum degerler, baca gazlarinin yogusma (¢iglenme) sicakligr ile
ilgilidir. Yogusma sicakligi ise baca gazindaki kiikiirtdioksit (SO-), dolayisiyla yakit
i¢indeki kiikiirt (S) miktarina baghdir. Dogalgaz kullaniminda 130-150 °C, kat1 ve s1v1
yakit kullaniminda 130-175 °C baca gaz1 sicakliklar1 uygun degerler olarak kabul
edilebilmektedir. [46]

8.1. Unite ve Sistem Tarifi

Isitilan sicak yagin 1s1 degistiricisi yardimiyla {izerindeki 1si1l enerjiyi siyirma
kolonlarinda kullanilan soliisyona aktarmasini saglamak i¢in 1 adet dogalgaz yakitl
sicak yag kazani kullanilmaktadir. Sicak yag kazaninda 145°C’ye 1sitilan yag,

tizerindeki 1s1l enerjiyi aktardiktan sonra 116 °C’de kazana geri donmektedir.

Sekil 8.5. Sicak yag kazani briilorii
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8.2. Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler
Sicak yag kazaninda yapilan incelemelerle;

» Kazandan alinan 6l¢iim sonuglarina gore ve yapilan incelemelerle kazan verimleri
hesaplanir. Kazan veriminin diisiik olmasi kazanda fazladan yakit tiiketilmesine neden

olmaktadir. Dolayistyla enerji kaybi yasanmaktadir.

» Kazan baca gazinda bulunan O: oranina dikkat edilir. O: oranimin yiiksek olmasi
yanma verimsizliginin gostergesidir. Kazanin yakit tiiriine gore ideal baca gazi O:
orani degigmektedir. Bu ideal O. oranina gére yanma ayarmnin yapilmasiyla elde

edilebilecek tasarruf miktarlar1 hesaplanmaktadir.

» Kazanlarin bacalarindan almman 0&lglim sonuglarina gore baca gazi atik 1s1
potansiyelleri hesaplanir. Belirlenen atik 1s1 potansiyelinin kullanilabilir olup olmadig:
degerlendirilir. Eger atik 1s1 potansiyeli geri kazanim i¢in uygunsa, atik 1sinin
kullanilacag1 noktalar belirlenerek atik 1sinin kullanilmasiyla elde edilebilecek tasarruf

miktarlar1 hesaplanmaktadir.

Sicak yag kazaninda kazan veriminin belirlenebilmesi ve yanma analizlerinin

yapilabilmesi amaciyla baca gazi dl¢timleri gerceklestirilmistir.

Olgiimler baca gaz1 analiz cihazi ile yapilmistir. Sicak yag kazaninin baca gazi igerigi
referans alinarak teorik dogalgaz tiikketimi hesaplanmistir. Yapilan dl¢iimler ve alinan

bilgiler Tablo 8.1°de verilmistir.

Tablo 8.1. Sicak yag kazanindan alinan bilgiler ve 6lglimler

Baca

.| Yag Giris | Yag Cikis Dogalgaz Ortam Dogalgaz Cahisma
Kazan NEJEERIE Sicakhigr | Sicakhigi  Basinci (e . Sicakhig 0. CO Tiiketimi Saati
Adi Sicakhigy
kw °C °C mbar °C °C % | ppm | Sm*h | Nm*/h h/yil
Sicak
Yag 1.750,00 116 145 150 380 20 (6,2 0| 149,8 | 141,99 1.200
Kazam

Baca gazi atik 1s1 potansiyelini belirleyebilmek i¢in baca gazi debisinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Sicak yag kazaninin baca hatlarindan gegen baca gazi debisini

hesaplayabilmek i¢in pitot tiipii ile dinamik basing dl¢iilmiistiir.
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Ayrica baca hattinin ebatlar1 belirlenmistir. Yapilan 6lgiimler ve alinan bilgiler Tablo

8.2°de verilmistir.
Tablo 8.2. Sicak yag kazanimin dinamik basing 6lgiimii ve baca alant

Dinamik Basing
Kazan Ad1

Sicak Yag Kazam

8.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Sicak yag kazaninda yapilan incelemeler ve alinan 6l¢lim sonuglari neticesinde kazan

verimi tespit edilmistir. Sicak yag kazaninin verim hesabi Tablo 5.3’te verilmistir.

Kazandaki 1s1 kayiplar1 genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir:

» Kuru baca gazi yoluyla olan 1s1 kayb1 (Lksa)
» Baca gazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kaybi (Lnsc)
» Baca gazindaki yanmamig karbonmonoksit nedeniyle olan 1s1 kaybi (Lcosa)

» Kazan yiizeyindeki radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kaybi (Lrk)

Tablo 8.3. Sicak yag kazaninin verim hesabi1

*Kazan Yiizeyindeki
Radyasyon ve
Konveksiyonla Olan
Is1 Kaybi

Kuru Baca Baca Gazindaki Yanmams CO
_ Gaz Yoluyla Nem Nedeniyle Nedeniyle Olan Is1
Kazan Ad1 Olan Is1 Kaybr | Olan Is1 Kaybi Kaybi

Verim

Sicak Yag
Kazam

*Sicak yag kazaninda yiizeydeki radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kayb1 %0,50 olarak kabul edilmistir.

Baca gaz1 Olglimleri alimirken baca gazinda bulunan O. ve CO oranlarina dikkat
edilmektedir. Baca gazindaki O. ve CO oranina bakilarak yanma verimi
degerlendirilebilir. Dogalgaz yakithi kazanlarda yanma sonucunda baca gazindaki
ideal O: degerinin %1-3 seviyelerinde olmas1 ve CO ¢ikisinin ise en fazla 100 ppm
mertebelerinde olmasi1 beklenmektedir. Sicak yag kazanindan alinan Slgiimler ve
yapilan analizler sonucunda sicak yag kazanmin baca gazindaki O. miktarinin ideal

degerlerin iistiinde oldugu tespit edilmistir.
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Baca gazinda bulunan O: oraninin ideal seviyeden fazla olmasi, yanma isleminin fazla
hava ile gerceklestiginin bir gostergesidir. Bu durum sicak yag kazaninin verimini

diistiren etmenlerden birisidir.

Yanma igerisinde olan fazla havanin, baca gazi sicakligina kadar isitilmasi yakat
tiketiminin artmasina neden olmakta, 1sitilan fazla hava atmosfere transfer
edilmektedir. Fazla havanin isitilip atmosfere transfer edilmesi enerji sarfiyatina neden

olmaktadir.

Dogalgaz yakith sicak yag kazaninda yanma ayar1 uygulamasi yapilarak ideal yanma
saglanabilir. Ayn1 zamanda daha fazla hava ile g¢alisilmasit nedeniyle olusan 1s1

kayiplari da azaltilabilir.

Yanma ayar1 uygulamas: ile yanma ic¢in gerekli olan minimum hava ile ¢aligma

yapilmuis olur.

Yanma sonucu baca gazindaki O: oranlar1 idealden fazla/farkli olan sicak yag
kazaninda yanma ayarmnin yapilmasiyla enerji tasarrufu saglanabilecegi

ongoriilmektedir.

O: oranlarinin ayarlanmasiyla kazan verimi artarak sicak yag kazaninin dogalgaz

tiketimi azaltilabilir.

Kazanda yanma ayar1 yapilarak baca gazindaki O2 oraninin %3’e digiiriilmesiyle elde

edilebilecek kazan verimi hesab1 Tablo 8.4’te verilmistir.

Tablo 8.4. Yanma ayar1 uygulamasi sonrasi kazan verimi hesabi

Baca

Kuru Baca Gazindaki Yanmams Firin Yiizeyindeki

Baca Gazi

0. CO Gan Omf‘m, Yoluyla Nem CO Nedeniyle Radyasyon ve
Sicakhigi

Nedeniyle Olan Is1 Konveksiyonla Sl

Olan Is1 Kaybi Olan Is1 Kayb1
Kaybi

Kazan Sicakhgi Olan Is1
Adi Kaybi

Sicak
Yag 3 - 380 20 12,35 4,01 0 05| 83,14
Kazam

Sicak yag kazaninda yanma ayarimin yapilmasiyla saglanabilecek enerji tasarrufu

hesab1 Tablo 8.5’te verilmistir.

86



Tablo 8.5. Yanma ayariyla elde edilecek enerji tasarrufu hesabi

Mevcut Durum Uygulama Sonrasi Tasarruf

Tiiketil
Dogal Kaza mesi Kaza | Birim Birim Yilhk | Yillik | Yatir
gaz 0 n Ongoriil | O n Yakait Giig Enerji Mali m BG
Kazan Ady Tiiketi | » | Veri en > | Veri | Tasarr | Tasarr | Tasarr | Tasarr | Maliy = OS
mi mi Dogalga mi ufu ufu ufu ufu eti
z

Smh = % % Sm3/h % % Sm3/h kw k\Alllh i TL/y1l TL yil

Sicak Yag
K 149,79 | 6 804 14498 3 831 4,81 46,14 = 55.368 | 12.025 @ 8.000 0,67
azani

Sicak yag kazaninin baca gazi analizleri sonuglarina gore atik 1s1 potansiyelini
belirlemek i¢in hesaplar yapilmistir. Sicak yag kazaninin baca gazi atik 1s1 potansiyeli

hesaplamalar1 Tablo 8.6’da verilmistir.

Tablo 8.6. Baca gazi atik 1s1 potansiyelinin belirlenmesi

Baca Gaz1 | Baca Gaz | Diisiilebilecek Sicakhik Atik Is1 | *Kullamlabilir Atik
Kazan Adi | Debisi Sicakhig Sicakhik Farki Miktari Is1 Miktari
°C °C °C kw kw

m3/h

4.701,60 380,00 120,00 260,00 202,66 182,39
Kazam

*Hesaplanan atik 1s1 potansiyelinin %90’ nin geri kazanilabilecegi 6ngorillmiistiir.

Sicak yag kazaniin baca gazi atik 1s1 potansiyelinin rekiiperator kullanilarak geri

kazanilmasiyla enerji tasarrufu saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Sicak yag kazaninda rekiiperator kullanilmasiyla yanma havasinin 6n 1sitilmasi, bu
sayede de yakit tiiketimin azaltilmasi saglanabilir. Belirlenen atik 1s1 potansiyelinin
geri kazanimi i¢in yapilabilecek yatirimlarin tasarrufa oranla yiiksek olacag:

ongoriildiigiinden baca gazi atik 1s1 geri kazanim analizleri yapilmamistir.
8.4. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar ve Miktarlar

Sicak yag kazanindan alinan dl¢limler ve yapilan analizler sonucunda baca gazindaki

O: miktarinin ideal degerlerin iistiinde oldugu tespit edilmistir.

Yanma sonucu baca gazindaki O: oranlar1 idealden fazla/farkli olan sicak yag
kazaninda yanma ayarmmin yapilmasiyla enerji tasarrufu saglanabilecegi
ongoriilmektedir. Sicak yag kazaninda yanma ayarimin yapilmasiyla 55.368,00
kWh/y1l enerji tasarrufu, 12.025,93 TL/y1l mali tasarruf saglamak miimkiindiir.
Uygulamanin yatirim maliyeti 8.000,00 TL, basit geri ddeme siiresi ise 0,67 yil’dir.
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Sicak yag kazaninin baca gazi analizleri sonuglarina gore atik 1s1 potansiyelini

belirlemek i¢in hesaplar yapilmistir.

Sicak yag kazanmin baca gazi atik 1s1 potansiyelinin rekiiperator kullanilarak geri

kazanilmasiyla enerji tasarrufu saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Sicak yag kazaninda rekiiperator kullanilmasiyla yanma havasiin 6n 1sitilmasi, bu
sayede de yakit tiiketimin azaltilmasi saglanabilir. Fakat belirlenen atik 1s1
potansiyelinin geri kazanimi i¢in yapilabilecek yatirimlarin tasarrufa oranla yiiksek
olacag1 ongoriildiiglinden baca gazi atik 1s1 geri kazanim analizleri yapilmamustir.
Isletmenin bu sicakliklara ve miktara tekabiil eden 1s1l kaynak ihtiyact olusmasi
durumunda, sicak yag kazani baca gazi atitk 1s1 geri kazanimi projelerinin

degerlendirilmesi dnerilmektedir.

Kazanlarda enerji verimliligi, yanmanin miikemmelligine ve yanma sonucu aciga
¢ikan 1s1 enerjisinin kazan igindeki akigkana transfer oranina, baca gazi emisyonlari
ise yine yanmanin kalitesine, briilor tasarimina, ayrica kullanilan yakit icerisindeki

kirleticilere bagl olmaktadir.
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9. KARBON FIRINI ANALIiZLERI

9.1. Unite ve Sistem Tarifi

Tesiste styirma kolonunda toplanan karbon partikiillerini soliisyon yardimu ile altindan
ayristirilan karbon parcaciklarini firinlayarak tekrar aktif karbon elde edilmesini
saglamak i¢in 1 adet karbon firin1 kullanilmaktadir. Aktif olmayan karbon donel halde
calisan firinin i¢inde dis ¢eperlerine yliksek sicaklik verilerek alev ile temas etmeden

sitilarak tekrar aktif karbon eldesi saglanmaktadir.

R 2

e N ““‘\: i B

9.2. Yapilan Ol¢iimler ve/veya Alinan Degerler

Karbon firinin yanma analizlerinin yapilabilmesi, bacasindaki atik 1s1 potansiyelinin
belirlenebilmesi i¢in, baca gazi i¢eriginin, baca gazi ve ortam sicakliginin bilinmesine
gerek duyulmaktadir. Karbon firmminda baca gazi analizorii ile baca gazi analiz

Ol¢timleri yapilmistir.
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Sekil 9.7. Karbon firininda baca gazi 6l¢timi

Tablo 9.7. Karbon firinindan alinan bilgiler ve 6l¢iimler

Baca Gazi Sicakhigi Ortam Sicakhg:
°C °C

% ppm

12,40 1.147,00 433,80 15,50

Firin Adi

9.3. Degerlendirmeler ve Hesaplamalar

Dogalgaz yakith karbon firininda yanma analizinin yapilabilmesi i¢in baca gazi
Ol¢iimleri yapilmistir. Baca gazi 6l¢timleri alinirken baca gazinda bulunan O: ve CO
oranlarina dikkat edilmektedir. Baca gazindaki O. ve CO oranina bakilarak yanma
verimi degerlendirilebilir. Dogalgaz yakith firinlarda yanma sonucunda baca
gazindaki ideal O: degerinin %]1-3 seviyelerinde olmasi ve CO ¢ikiginin ise en fazla

100 ppm mertebelerinde olmasi beklenmektedir.

Karbon firinindan alinan dlgiimler ve yapilan analizler sonucunda karbon firminin
baca gazindaki O: miktarinin ve CO ¢ikisinin ideal degerlerin iistiinde oldugu tespit

edilmistir.

Karbon firimi iizerinde bulunan 4 adet briiloriin yanma ayarlarinda meydana geldigi
diistiniilen mekanik bir arizanin CO ¢ikisinin yiiksek olmasina sebebiyet verebilecegi

Ongorilmiistiir.

Baca gazindaki CO miktarinin yiiksek olmasi, tam yanma reaksiyonunun
gerceklesemediginin bir gostergesidir. Yanma i¢in sartlar uygun degilse veya yeterli

O: bulunamazsa bu durum eksik yanmaya neden olur.
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Yeterli oksijen olmasina ragmen yanma odasindaki hava yakit karisiminin yetersiz

olmasi da kismi eksik yanma olarak tanimlanmaktadir.

Eksik yanmalar istenmeyen yanma artiklarinin olusmasina neden olur. Bu durum
karbon firininin verimini diisiiren etmenlerden biridir. Ciinkii yanma reaksiyonunda
yakitin enerjisinin bir kisminin 1siya donlismeden baca gaziyla atmosfere atilmasiyla

yakit sarfiyatina neden olmaktadir.

Etiit esnasinda yapilan ¢aligmalar ve gozlemler sonucunda karbon firiinin baca gazi
O: miktarinin yiiksek olmas1 firinin tasarimina bagli olarak yanma kismina istenmeyen

hava girigleri oldugu bilgisine ulasilmistir.

Olgiim sonucunda O oranmin beklenilen degerden fazla olmasi, yanma isleminin
fazla hava ile gerceklestiginin bir gostergesidir. Bu durum firin verimini diigiiren
etmenlerden birisidir. Ciinklii yanma igerisinde olan fazla havanin, baca gazi
sicakligina kadar 1sitilmasi yakit tiikketiminin artmasina neden olmakta, 1sitilan fazla
hava atmosfere transfer edilmektedir. Fazla havanin isitilip atmosfere transfer edilmesi

enerji sarfiyatina neden olmaktadir.

Etiit esnasindaki gozlemler sonucunda firin igerisine istenmeyen hava girisi oldugu ve
bu havanin baca yardimi ile atmosfere atildigi ongoriilerek firinin verimi ve atik 1s1

potansiyeli saglikli sonu¢ vermeyecegi i¢in analiz yapilmamaistir.
9.4. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Karbon firinindan alinan dl¢limler ve yapilan analizler sonucunda karbon firminin
baca gazindaki O: miktarinin ve CO ¢ikisinin ideal degerlerin iistiinde oldugu tespit

edilmistir.

Karbon firim tizerinde bulunan 4 adet briiloriin yanma ayarlarinda meydana geldigi
diistiniilen mekanik bir arizanin CO ¢ikisinin yiiksek olmasina sebebiyet verebilecegi

Ongorilmiistiir.

Baca gazindaki CO miktarmin yiiksek olmasi, tam yanma reaksiyonunun
gerceklesemediginin bir gostergesidir. Yanma i¢in sartlar uygun degilse veya yeterli

O: bulunamazsa bu durum eksik yanmaya neden olur.
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Yeterli oksijen olmasina ragmen yanma odasindaki hava yakit karisiminin yetersiz
olmasi da kismi eksik yanma olarak tanimlanmaktadir. Eksik yanmalar istenmeyen
yanma artiklarinin olusmasina neden olur. Bu durum karbon firininin verimini diistiren
etmenlerden biridir. Ciinkii yanma reaksiyonunda yakitin enerjisinin bir kisminin 1s1ya

doniismeden baca gaziyla atmosfere atilmasiyla yakit sarfiyatina neden olmaktadir.

Etiit esnasinda yapilan ¢alismalar ve gdzlemler sonucunda karbon firininin tasarimina
bagli olarak yanma kismina istenmeyen hava girisleri olmasinin karbon firininin baca

gaz1 O: miktarinin yliksek olmasina neden olabilecegi dngoriilmiistiir.

Olgiim sonucunda Oz oranmin beklenilen degerden fazla olmasi, yanma isleminin
fazla hava ile gerceklestiginin bir gostergesidir. Bu durum firmn verimini diisiiren
etmenlerden birisidir. Ciinkii yanma igerisinde olan fazla havanin, baca gazi
sicakligina kadar 1sitilmasi yakat tiikketiminin artmasina neden olmakta, 1sitilan fazla
hava atmosfere transfer edilmektedir. Fazla havanin isitilip atmosfere transfer edilmesi

enerji sarfiyatina neden olmaktadir.

Briilor yanma ayarinin kontrol edilmesi ve yanma bdoliimiine istenmeyen hava
girislerinin 6nlenmesiyle karbon firminin baca gazi O miktar1 ve CO ¢ikis1 ideal

seviyelere getirilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Bu onerilerin dikkate alinmasinin ardindan karbon firmmin baca gazi atik 1s1

potansiyelini ve verimini saglikli bir sekilde tespit etmek miimkiindiir.
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10.BLOWER ANALIZLERI

Blowerlar, emilen gazin basincini, ¢arkin santrifuj hareketiyle olusan bir dizi vorteks

hareket sonucu artirir.

Cark donerken, carkta bulunan kanallar havayi santrifiij hareketle ileri dogru iter ve
helisel bir hareket olusur. Bu hareket esnasinda gaz kanal boyunca siirekli olarak
sikisir ve basing dogrusal olarak artar. Basinglanan hava, blowerin ¢ikis

kanalindan kullanilacak olan tesisata aktarilir.
Santrifiij Blower:

Santrifiij blower, hava/gazlarin kinetik enerjisini arttirmak i¢in ¢arklarin doniisiinden

saglanan santrifiij giiciinii kullanir.

Carklar dondiigiinde, c¢arklarin yanindaki gaz parcaciklar1 carklardan firlatilir,

ardindan kanat muhafazasina dogru hareket eder.

Gaz daha sonra ¢ikis kanallar1 araciligiyla ¢ikisa yonlendirilir. Gaz atildiktan sonra,

pervanelerin orta bolgesindeki gaz basinci diiser.

Cark goziinden ¢ikan gaz bunu normallestirmek icin igeri girer. Bu dongii tekrar eder

ve bu nedenle gaz stirekli transfer edilebilir.

Santriflij Blower cesitlerinin siradan blowerlara gbére en belirgin 6zelligi basing
oraninda ulagabilecegi performanstir. Ayrica nispeten daha kolay bakim stirecleri ile

uzun stuireler kullanilabilir.
Roots Blower:

Uzun vadeli, verimli, performansim1 koruyarak calisir. Diger cesitlere gore daha
yiiksek hacimli hava pompalanmasinda kullanilabilecek kapasitededir. Calisirken
diisiik diizeyde ses ¢ikaracak sekilde iiretilmislerdir. Giiriiltii yonetimini en iyi sekilde

saglamak i¢in, ses yalitim kabinleri sayesinde, istenen sartlara kolayca ulasilir.
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10.1. Unite ve Sistem Tarifi

Isletmede bulunan detoks tanklarinn igerisindeki camur kalintilarmin ¢ékmemesi igin
tankin alt bolmesinde siirekli olarak hava verilmekte bu sayede camur asagiya

cokmemektedir. Isletmede 2 adet detoks tanki bulunmaktadir.
A Tanki

A tankinin hava ihtiyacini karsilamak i¢in 2 adet blower kullanilmaktadir. Blowerler

es yaslandirma ile calistirilmaktadir.
B Tank1

B tankinin hava ihtiyacini kargilamak i¢in 2 adet blower kullanilmaktadir. Blowerler

es yaslandirma ile ¢alistirllmaktadir.

Sekil 10.2. Al blower
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Sekil 10.3. B blower

Sekil 10.4. B1 blower

10.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Isletmede bulunan blowerin c¢alisma rejimini belirlemek amaciyla mekanik 6l¢iime
eszamanli olarak elektriksel 6l¢iim gerceklestirilmistir. Elektriksel 6l¢tim kapsaminda

enerji analizori ile aktif gii¢ dl¢limi yapilmustir.

Hattin icindeki akiskan debisi, hat iizerinde bulunan debimetreden, hat icerisinde
olusan fark basinci ise blower tizerinden alinmistir. B1 yedek olarak bekletildiginden
6l¢iim almamamistir. A ve Al blowerlarinin bagli oldugu tank devrede olmadigi igin

Olclim alinamamusgtir.
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Tablo 10.1. B blowerindan alinan bilgiler ve 6lglimler

Etlket Fark Callsma

Yontemi mmSS Nm%h iyl
50,00 - 9.891,74 573,00 28,90 2.016,00

B Blower Direkt

B blowerinda gerceklestirilen 6l¢iim sonucunda elde edilen aktif gii¢ grafigi

Sekil 10.5’te verilmistir.

H ! ! H H H H H H H 1: P Ort [KW] Toplam
29874 . . B P 28,930 KW

294 -

292

Giig [kw]

29,04

28.8---

1P Ort jaA] Toplam
_ {i=9.058 kv :
130.03.2021 01:13:37.140

28,8

T t t T T T
30.03.2021 01:12:49 30.03.2021 01:13:49 30.03.2021 01:14:49 30.03.2021 01:15:49 30.03.2021 01:16:49 30.03.2021 01:17:49

Sekil 10.5. B blower1 aktif gii¢c dl¢ctim grafigi
10.3.Degerlendirmeler ve/veya Hesaplamalar

B blowerindan alinan dl¢limler sonucunda blowerin akiskan giicli ve sistem verimi

(blower + aktarma elemani + elektrik motoru) hesaplanmistir.

Tablo 10.2. B blower akigkan giicii ve sistem verimi

Fark Basinci i ‘ AKtif Gii¢ ‘ Akigkan Giicii Sistem Verimi

Blower Adi
mmsSS Nm’/h m’/h kw kW %

B Blower 9.891,74 573,00 597,12 28,90 16,09 55,67

Blowerin sistem verimi hakkinda yorumlama yapabilmek i¢in ¢alisma sartlarina gore

ayni debi ve fark basing degerlerinde calisabilecek sistem verimi daha yiiksek

blowerlarin arastirilmasi gerekmektedir.

B blowerin ayni ¢aligma sartlarini saglayabilecek (debi ve fark basinci) yeni blowerlar
ile karsilastirilarak verimlilik analizi yapilmistir. B blowerin sistem veriminin ideal

seviyelerde oldugu belirlenmistir.
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10.4. Oneriler, Enerji Tasarruf iImkanlari ve Miktarlari

Blowerdan alinan bilgiler ve 6l¢tim degerlerine gére blowerin sistem verimi (blower

+ aktarma elemani + elektrik motoru) belirlenmistir.

B blowerin sistem verimi hakkinda yorumlama yapabilmek i¢in ¢alisma sartlarina gore
aynt debi ve fark basing degerlerinde calisabilecek sistem verimi daha yiiksek
blowerlarin arastirilmast  gerekmektedir. B blowerin ayni ¢alisma sartlarini
saglayabilecek (debi ve fark basinci) yeni blowerlar ile karsilastirilarak verimlilik
analizi yapilmistir. B blowerin sistem veriminin ideal seviyelerde oldugu
belirlenmistir. Blowerlarin periyodik bakimlarinin yaptirilmasinin diginda herhangi bir

oneride bulunulmamaistir.
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11.FAN ANALIZLERIi
11.1. Unite ve Sistem Tarifi

Maden havasi, yer altindaki calisma alanlarin1 dolduran, su buhar1 ve gazlarin
karisimindan olusan ¢ogu, her zaman tozlu olan bir havadir. Yer altindaki havanin
olumsuz yonde degisimi, genelde oksijen miktarinin azalmasi1 ve karbondioksit ve
diger gazlarin artmasi olarak degerlendirilir. Bu degisim, maden havasini kirleterek

ortamda yanici, bogucu ve zehirli gazlarin birikmesine yol agar.

Yer alt1 isletmeciliginin yapilabilmesi i¢in ocagin her noktasina gerekli temiz havanin
ulastirilmasi, iceride kirlenen havanin da hizli ve en kisa yoldan disartya atilmasi

gereklidir.

Ayrica igletilen madenin yapisi geregi isletme sirasinda ortaya ¢ikan zehirli ve

patlayici gaz ve toz seviyesinin belirli seviyeler altinda tutulmasi da énemlidir.

Isletmede bu kosullarin saglanabilmesi, yeterli derecede ortam havalandirmasmin
saglanmasi ve giivenli ¢alisma ortami kosullarinin olusturulabilmesi i¢in tahliye ve

baca fanlar1 kullanilmaktadir.

Sekil 11.1. Baca fanlar1
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Sekil 11.2. Tahliye fan1

11.2. Yapilan Olciimler ve/veya Alinan Degerler

Baca ve tahliye fanlarinin ¢aligma rejimini incelemek amaciyla mekanik dlgiimler ve
elektriksel dl¢limler yapilmistir. Enerji analizorii ile elektriksel dl¢timler yapilmistir.
Mekanik ol¢timler kapsaminda, pitot tiipii ile fanin emme ve basma tarafinda statik
basing Olglimii yapilmistir. Statik basing, hat icerisindeki akiskanin yonsiiz olarak
hattin her noktasina uyguladigi basingtir. Tahliye fanlarinda uygun 6l¢iim noktasi
bulunmadigindan basing OSlgiilememistir. Fan kanatlarinin uzunluklar1 isletmeden
temin edilmistir. Baca ve tahliye fanlarindan alinan bilgiler ve 6lgiimler Tablo 11.1°de

verilmigtir.

Tablo 11.1. Fanlardan alinan bilgiler ve dl¢iimler

Basma
Basinci

Calisma

Etiket Emme
Frekans .
Saati

Baglanti | Kontrol Giicii Basinci
Elemam | Yoéntemi

Fan Ad1

saat/y1l
Baca Fam -01 | Akuple | VSD 132 49,8 - 8 15,1 9,9] 934/ 4.200,00
Baca Fam1 -02 | Akuple | VSD 132 49,7 - 8 16,9 7,1] 88,7 4.200,00
Tahliye Fan1-28 | Akuple | Soft Starter 55 50 | 1.200,00 - - -| 51,9 8.400,00
Tahliye Fani-96 | Akuple Soft Starter 55 50| 1.200,00 - - -| 52,6 8.400,00
Tahliye Fan1-80 | Akuple | VSD 55 -| 1.200,00 - - -| 10,4 8.400,00
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11.3. Degerlendirmeler ve/veya Hesaplamalar

Isletmedeki baca ve tahliye fanlarinda aksiyel fanlar kullanilmaktadir. Ozel tasarim
kanat malzemesi epoxy fiber glass kanat yapisi ile korozyona kars1 yiiksek direngli,
daha hafif ve aerodinamik dizayni ile geleneksel aksiyel fan kanatlarina oranla daha
yiiksek verimli fan kanatlar1 sayesinde hava debisinde herhangi bir kayip yagsanmadan

fan gii¢ tiiketimlerinde en az %10 oraninda diisiis saglanabilmektedir.

Baca ve tahliye fan kanatlarinin bu 6zel tasarim fan kanatlar ile degistirilmesiyle
enerji tasarrufu saglanabilecegi Ongoriilmistiir. Fan kanatlarinin daha verimli fan
kanatlariyla degistirilmesi sonucunda elde edilebilecek olan tasarruf %10 kabul
edilerek tasarruf hesaplar1 yapilmistir. Baca ve tahliye fan kanatlarinin daha verimli
fan kanatlariyla degistirilmesiyle saglanabilecek enerji tasarrufu hesabi Tablo 11.2°de

verilmistir.

Tablo 11.2. Fan kanat degisimi ile elde edilebilecek enerji tasarrufu

Uygulama
Sonrasi
Ongoriilen
Enerji
Tiiketimi

Birim
Enerji
Tasarrufu

Yillik Enerji
Tasarruf
Potansiyeli

Aktif
Giic

Mali
Tasarruf

Yatirnm
Maliyeti

BGOS

Fan Ad1

kWh/y1l TL/y1l TL yil
Baca Fani-01 93,40 84,06 9,34 39.228,00 22.713,01 62.583,75 2,76
Baca Fam-02 88,70 79,83 8,87 37.254,00 21.570,07 62.583,75 2,90
Tahliye Fan1-28 | 51,97 46,77 5,20 43.680,00 25.290,72 41.722,50 1,65
Tahliye Fani-96 | 52,63 47,37 5,26 44.184,00 25.582,54 41.722,50 1,63
Tahliye Fani-80 8.736,00 5.058,14 41.722,50 8,25
TOPLAM 173.082,00 | 100.214,78 | 250.335,00 2,50

11.4. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlari

Isletmedeki baca ve tahliye fanlarinda aksiyel fanlar kullanilmaktadir. Ozel tasarim
kanat malzemesi epoxy fiber glass kanat yapisi ile korozyona kars1 yiiksek direngli,
daha hafif ve aerodinamik dizayn ile geleneksel aksiyel fan kanatlarina oranla daha
yiiksek verimli fan kanatlar1 sayesinde hava debisinde herhangi bir kayip yasanmadan
fan gii¢ tikketimlerinde en az %10 oraninda diisiis saglanabilmektedir. Baca ve tahliye
fan kanatlarinin bu 6zel tasarim fan kanatlar1 ile degistirilmesiyle enerji tasarrufu

saglanabilecegi ongorilmiistiir.
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Baca Fani-01 fan kanatlarinin daha verimli fan kanatlartyla degistirilmesiyle
39.228,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 22.713,01 TL/y1l mali tasarruf saglanabilecegi
Oongoriilmiustiir. Uygulamanin yatirim maliyeti 62.583,75 TL, basit geri 6deme siiresi

2,76 yil’dr.

Baca Fani-02 fan kanatlarin daha verimli fan kanatlartyla degistirilmesiyle
37.254,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 21.570,07 TL/y1l mali tasarruf saglanabilecegi
ongoriilmiistiir. Uygulamanin yatirim maliyeti 62.583,75 TL, basit geri 6deme siiresi

2,90 yil’dur.

Tahliye Fani-28 fan kanatlarinin daha verimli fan kanatlariyla degistirilmesiyle
43.680,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 25.290,72 TL/y1l mali tasarruf saglanabilecegi
ongoriilmistiir. Uygulamanin yatirnm maliyeti 41.722,50 TL, basit geri 6deme siiresi

1,65 yil’dur.

Tahliye Fani-96 fan kanatlarinin daha verimli fan kanatlariyla degistirilmesiyle
44.184,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 25.582,54 TL/yil mali tasarruf saglanabilecegi
ongorillmiistiir. Uygulamanin yatirim maliyeti 41.722,50 TL, basit geri 6deme siiresi

1,63 yil’dur.

Tahliye Fani-80 fan kanatlarinin daha verimli fan kanatlariyla degistirilmesiyle
8.736,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 5.058,14 TL/y1l mali tasarruf saglanabilecegi
Ongoriilmiistiir. Uygulamanin yatirnm maliyeti 41.722,50 TL, basit geri 6deme siiresi

8,25 yil’dur.

Baca ve tahliye fan kanatlarinin daha verimli fan kanatlariyla degistirilmesiyle
173.082,00 kWh/y1l enerji tasarrufu, 100.214,78 TL/y1l mali tasarruf saglanabilecegi
Ongorilmiistiir. Uygulamanin yatirim maliyeti 250.335,00 TL, basit geri 6deme stiresi

2,50 y1l’dur.
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12.SOGUTMA KULESI ANALIiZLERI
12.1. Unite ve Sistem Tarifi

Su sogutma kuleleri, sistemden gelen sicak suyun dolgu lizerine puskiirtiilmesi ve
1sinin atmosfere verilerek ortamdan uzaklagmasi ile soguma saglayan 1s1 uzaklastirma

Uniteleri olarak tanimlanabilir.

Doymus Hava GCikigi

Is1 Transfer Yizeyi

Taze Hawva

Besleme Suyu

Sekil 12.1. Sogutma kulesi ¢aligsma prensibi

Isletmede bilyali degirmenin rediiktér yaginin sogutulmasini saglamak amaciyla 1 adet
sogutma kulesi kullanilmaktadir. Rediiktér yaginin sicakligt 40 °C sicaklikta
tutulmaktadir. Hava kosullar1 nedeniyle kis aylarinda kule fanlari diisiik devirde

calismaktadir.

Sogutma ihtiyacinin oldugu durumlarda 3 yollu vana yardimi ile akiskan fanlara

gonderilmektedir.

Sogutma ihtiyaci olmadigi durumlarda ise sirkiilasyon pompasi yardimi ile sogutma

yapilmaktadir. Kule fanlari stirticiiliidiir.
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12.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Hava kosullar1 nedeniyle kis aylarinda kule fanlar1 diisiik devirde ¢aligmaktadir. Etiit

esnasinda sogutma kulesi tam yiikte ¢calismadigi i¢in 6l¢lim alinamamustir.
12.3. Oneriler, Enerji Tasarruf Imkanlar1 ve Miktarlar

Etiit esnasindaki hava kosullar1 sogutma kulesinin ¢aligsma kosullarina uygun olmadigi
icin sogutma kulesi analizleri yapilamamigtir. Sogutma kulesinin periyodik

bakimlarinin yaptirilmasinin disinda herhangi bir 6neride bulunulmamastir.
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13.CHILLER ANALIZLERIi

Kelime anlami agisindan chiller, sogutucu demektir. Chiller, gazli tip su sogutma

(13

sistemlerinin genel bir adidir. En genel hali ile “hava sogutmali chiller” ve “su

sogutmali chiller” olmak lizere iki tipte {iretimi gerceklestirilmektedir.

I 1SI CIKIS!

is GiRisi

Kompresér \
ISI GiRisi

Sekil 13.1. Chiller ¢aligma prensibi

Hava Sogutmali Chiller

Chiller igerisindeki sogutucu gazin, evaporatér ve kompresor iizerinden kazandigi
enerjinin hava sogutmali bataryalar {izerinde atilmasi seklinde calisan sistemlerdir.
Hava sogutmali chiller cihazlari, genellikle su tiiketiminin minimize edilmesi gereken

yerlerde kullanilmaktadir.

Sekil 13.2. Ornek bir hava sogutmali chiller
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Su Sogutmali Chiller

Su sogutmali chiller cihazlari, hava sogutmali chiller cihazindan farkli olarak
kondenser devresindeki sicak gazi su ile sogutan iinitelerdir. Bu cihazlarda, kondenser
icerisinde dolastirilacak olan sogutma suyunun temini icin siirekli su kaynagi

bulunmas: sarttir.

Su sogutmali chiller cihazlar1 genellikle, cihaz konulacak alanin kisitliligi, enerji
maliyetlerinin nemli ama su maliyetlerinin diisiik oldugu yerler i¢in kullanilir. Cihaz,
i¢ ortamda calisabilme 6zelligine sahip oldugundan, sogutulacak bdlgeye en yakin

konumlandirma istenilen durumlarda da genellikle en ideal ¢oziimlerin baginda gelir.

Sekil 13.3. Su sogutmali chillerler
13.1. Unite ve Sistem Tarifi

Bilyali degirmen ana ogiitiicii motorunun sogutulmasini saglamak amaciyla

kullanilmaktadir. Motor sogutma havasinin yiiksek sicakliga ulasmasi durumunda

kullanilmaktadir.

Sekil 13.4. Chiller
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13.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Chiller mevsimsel hava sartlara gére ¢alismaktadir. Olgiimler esnasinda hava sartlari

chillerin ¢alisma sicakligina uygun olmadigi i¢in 6l¢iim gergeklestirilememistir.
13.3. Oneriler, Enerji Tasarruf Imkéanlar ve Miktarlar

Etlit esnasindaki hava sartlarin chiller c¢alisma kosullarina uygun olmadigr igin

chillerin COP degeri belirlenememistir.

Chillerlerin periyodik bakimlarinin yaptirilmasi onerilmektedir. Chiller sogutma
sistemini verimli kullanmak i¢in bakimin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Periyodik

bakimlar1 yapilmayan chillerlerin performansi diisebilmektedir.

Kondenser ve evaporatdr esanjor ylizeylerinin kirliliginden dolay1 1s1 transferi miktari
azalabilir. Dolayisiyla suyun yeterince sogumamasindan, sistemde devir daim miktari
fazla olmakta ve bu nedenle sirkiilasyon pompasinin calisma yiikii de artmaktadir.
Esanjor yiizey temizligi yapilarak 1s1 transfer miktarinin arttirilmasi saglanabilir
bdylelikle enerji tiiketiminden tasarruf elde edilebilmektedir. Kompresor yag seviyesi
ve yag filtresi kontrol edilmeli ve onlar1 degistirme sikligi ile ilgili iireticinin

yonergelerin izlenmesi dnerilmektedir.
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14 DEGIRMEN ELEKTRIK MOTORLARI ANALIZLERI

Elektrik motorlarinda verimlilik iizerine kurulan ilk olusum, tiiketiciyi korumak ve
haksi1z rekabeti 6nlemek icin 1998 yilinda CEMEP (Avrupa Elektrik Makinalar1 ve
Gii¢ Elektronigi Imalatgilar1 Komitesi) tarafindan kabul edilen ve tamamen ihtiyari
olan elektrik motorlarini, EFF3, EFF2 ve EFF1 olmak iizere verimlilik degerlerine
gore siniflandiran uygulamadir. 1,1-90 kW motorlar1 kapsayan bu uygulamada EFF3

en diisiik verimlilik sinifi, EFF1 en yiiksek verimlilik sinifi olarak belirlenmistir.

Verimlilik siniflarina ise 2008 yilinda IEC tarafindan yayimlanan ve 2009 yilinda
CENELEC ile Avrupa Normu haline gelen ve 2010 yilinda ise TSE tarafindan kabul
edilen TS EN 60034-30 standardi, verimlilik siniflarina IE1, IE2, IE3, IE4 seklinde
yeni bir tanimlama getirilmistir. Bu yeni tanimlamaya gore IE1 EEF2’nin, 1E2
EFF1’in karsilig1 olup, IE1 Standard verimli, IE2 Yiiksek verimli, IE3 Cok Yiiksek
Verimli Motorlar ve IE4 Siiper Cok Yiiksek Verimli Motorlar olarak tanimlanmuistir.

l 100 Values for
4-pole motors,
95 50 Hz
a0
5§ — IE4
< — IE3
E — IE2
O
E'"E 70  IE1
65
&0 /
55 13
50 T T

T T T T g U T L T T T L R S T, ) ) e B bis 1.000
AL N R R A R AL L R

Power (kW) -

Sekil 14.1. Elektrik motorlarinda verim siniflari

Toplam elektrik enerjisinin %36°s1 ve sanayide tiiketilen elektrik enerjisinin %701,

AC asenkron elektrik motorlarinda tiketilmektedir.
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Sanayide Kullanilan Elektrik Motorlarinin Gii¢ Dagilimlari

17,2
12,6 12,2 11,9 10
8,7
H

11-22 kW 22-37 kW 37-55 kW 55-70 kW 70-90 kW 90-135 kW 135-200 200-300 300-500
kW kW kW

% (Yiizde)

Sekil 14.2. Sanayide kullanilan elektrik motorlarinin gii¢ dagilimlari

Sekil 14.3. Elektrik motoru girdileri ve ¢iktilar

* Pin: Giris Giicii

* Pout: Cikis Giicii

* Pws: Stator Sargi Kayiplar

* Pwr: Rotor Kayiplari

 Pfe: Demir Kayiplari

» Pfw: Siirtlinme ve Fan Kayiplari

* PLL: Diger Kayiplar

» Kagak Aki ve Hava Aralig1 Kayiplari
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Elektirk
enejisi
(Pin)

Mekanik
enerji
(Pout)

Pout %94

Cikas Enerjisi

Kayiplar %6

Pcul %35
Stator Sargilan

Pcu2 %20
Rotor Sargilari

Pfe %20

Demir Kayiplari
Pir %10
Siirtiinme Kayiplari

P %15
Diger Kayiplar

Sekil 14.4. Elektrik motoru kayiplari

Elektrik Motoru Sistemlerinde Enerji Verimliligi Odaklar

* Motor kontrol sistemleri (Degisken Hiz Siirticiileri)

* Giic kalitesi

» Motor se¢imi

* Giig iletim sistemleri
* Sistem ve tasarim

* Proses tipi

* Bakim

Elektrik Motoru Sistemlerinde Siiriicii Uygulamasinin Avantajlari

* Segilebilir hizlanma / yavaglama

» Hiz diistirme

* Dinamik cevap

* Pozisyon regiilasyonu
* Sabit hizlar

* Fan / pompa kontrolii
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Elektrik Motoru Sistemlerinde Siiriicii Uygulamasinin Dezavantajlar

* Harmonik etkiler
* EMC Etkileri
¢ Motorun Isinmasi

* Voltaj Pikleri

SANAYIDE ELEKTRIK MOTORLARINDA VSD
KULLANIM ORANI

Diger
22%

Fan
7%

Diger
27% .
Kompresor

10%

Sekil 14.5. Sanayide elektrik motorlarinda VSD kullanim oranlari

Bir Elektrik Motorunun Kullanim Omriinde Ortalama
Maliyet Dagilimi

Yatirim Maliyeti
1%

Enerji Maliyeti
98%

Sekil 14.6. Elektrik motoru kullanim émrii ortalama maliyet dagilimi
14.1. Unite ve Sistem Tarifi

Isletmede degirmenler; kirilmis cevherdeki minerallerin boyutunu daha da kiigiilterek
tane serbestlesmesini arttirmak ve tanelerin prosesin bir diger asamasi olan ADS
(Adsorbsiyon,) islemine uygun hale getirmeyi saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Isletmede 1 adet cubuklu degirmen ve 1 adet bilyeli degirmen olmak iizere toplam 2

adet degirmen bulunmaktadir.
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Sekil 14.7. Degirmenler
14.2. Yapilan Olgiimler ve/veya Alinan Degerler

Degirmen elektrik motorlarmin elektriksel tiiketimlerini tespit etmek amaciyla motor
verimi ve aktif giigleri elektrik motorlarinin otomasyon ekranindan alinmistir. Bilyeli

Degirmen (Ball mill) elektrik motorunun verimi otomasyon ekraninda okunamamastir.

Tablo 14.1. Degirmen motorlarindan alinan bilgiler

AKtif Gii¢ Motor Verimi
Degirmen Adi I —————

Cubuklu Degirmen (Rod mill) 280,00
Bilyeli Degirmen (Ball mill) 1.290,00

14.3. Oneriler, Enerji Tasarruf imkanlar1 ve Miktarlar

Yapilan incelemeler sonucunda Cubuklu Degirmen (Rod mill) degirmen elektrik
motorunun veriminin ideal seviyede oldugu tespit edilmistir. Stirekli iyilestirme adina
ihtiyag duyuldugunda degisimi gerceklestirilecek ve/veya yeni alinacak elektrik
motorlarinin yiiksek verimlilik sinifindan secilmesi ile motorlarin peyderpey degisimi
onerilmektedir. Ayrica, tekrar sarim iglemi yapilmis motor sargilari enerji verimliligi
acgisindan olduk¢a onemlidir. Mevcut elektrik motorunun tekrar sarim isleminde

tekniklere bagli olarak motorda verim kayb1 gerceklesebilmektedir.

Tekrar sarim islemi ile elektrik motorunda bakir kayiplari, demir kayiplart
artabilmekte ve mekanik hasarlar olusabilmektedir. Elektik motorlar1 sarim islemi

gergeklestirilirken verimi ve isletimi gibi parametreler géz onitinde bulundurulmalidir.
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15. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada bir maden isletmesinde gergeklestirilen enerji verimliligi caligmalar
incelenmistir. Enerji verimliligi ¢alismalar1 kapsaminda, genel enerji tliketim
analizleri, pompa analizleri, kompresor analizleri, basingl hava kagaklar tespiti, sicak
yag kazani analizleri, karbon firin1 analizi, blower analizleri, fan analizleri, sogutma
kulesi analizleri, chiller analizleri, de§irmen motorlar1 analizleri gergeklestirilmistir.
Tespiti gergeklestirilerek kayba sebebiyet veren noktalar, bu noktalarda ne kadar kayip
oldugu ve ilgili kaybin telafisi hususunda gereken yatirim ihtiyaglari ve fiyat bilgileri

noktasinda Onerilerde bulunulmustur.

Sanayi tesislerinde elektrik enerjisi tiiketiminin yaklasik %20’lik bir bolimi
pompalama sistemleri tarafindan harcanmaktadir. Pompa verimliligini etkileyen
faktorler tasarim ve isletme durumudur. Bu nedenle, pompa satin alinirken sadece satin
alma fiyatina degil, pompanin omiir boyu maliyetine de (isletme, bakim, enerji

maliyeti vs.) bakilmasi gerekmektedir.

Pompalarin sistem verimlerinin belirlenebilmesi i¢in pompalarin debi, basing, akiskan
sicaklig1 ve aktif gli¢ degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Pompa hatlarina ultrasonik
stvi debimetresi baglanarak debi dlgiimleri, pompalarin besleme panolarina da enerji
analizorii baglanarak pompalarin elektriksel Olglimleri yapilmistir. Pompalardan
alinan dl¢limler sonucunda pompalarinin akiskan giigleri ve sistem verimleri (pompa

+ aktarma elemani + elektrik motoru) hesaplanmaistir.

Pompalardan alinan 6l¢timler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda Pompalardan
aliman Olclimler ve yapilan hesaplamalar dogrultusunda siklon bdliimiindeki
pompalarin, proses boliimiindeki pompalarin, baraj boliimiindeki pompanin, dalgig /
kademeli 1 boliimiindeki pompa grubu, dalgi¢ / kademeli 2 boliimiindeki dalgig ve
kademeli pompa grubunun sistem veriminin ideal diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Kompresorler genel anlamiyla sikistirilabilir akigkanlarin basincimi arttirmak igin

kullanilan makinelerdir.
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Kompresor girigindeki akiskanin (genellikle gazin) basing seviyeleri vakumdan
atmosferik basincin ¢ok tistliindeki degerler arasinda yer alabilmektedir. Ayni sekilde
kompresor ¢ikisinda elde edilen basing degeri araligi da diistik atmosfer basincindan

cok yiiksek atmosfer iistii degerler arasinda degisebilmektedir.

Spesifik enerji tiikketiminin ideal seviyesi kompresorlerin basing set degeri, kompresor

tipi ve kompresor sogutma sistemi vb. parametrelere gore degisiklik gostermektedir.

Normal kosullarda bir ortamda hava icerinde gozle goriilemeyen su molekiilleri (nem)

bulunmaktadir.

Kompresor calistiginda ortamdan ¢ektikleri havayir sikistirmaktadir. Sikistirilan
havanin i¢gindeki nem suya doniismektedir. Nem ve su, basingli hava i¢inde her zaman

bulunmaktadir. Buradan basing¢li hava sisteme tasinir.

Nem sistemden atilmalidir. Eger atilmaz ise sistem verimini kaybetmesine neden
olabilir. Isletmede yapilan dlgiimler sirasinda basingli hava tanklarinda kondens

tahliyesinin manuel olarak gerceklestigi tespit edilmistir.

Isitilan sicak yagin 1s1 degistiricisi yardimiyla iizerindeki 1si1l enerjiyi siyirma
kolonlarinda kullanilan soliisyona aktarmasini saglamak i¢in 1 adet dogalgaz yakith

sicak yag kazani kullanilmaktadir.

Sicak yag kazaninda 145°C’ye 1sitilan yag, iizerindeki 1s1l enerjiyi aktardiktan sonra

116 °C’de kazana geri donmektedir.

Sicak yag kazanindan alinan dlgiimler ve yapilan analizler sonucunda baca gazindaki

O: miktarmin ideal degerlerin tistiinde oldugu tespit edilmistir.

Yanma sonucu baca gazindaki O: oranlar1 idealden fazla/farkli olan sicak yag
kazaninda yanma ayarinin yapilmasiyla enerji tasarrufu saglanabilecegi

ongoriilmektedir.

Maden havasi, yer altindaki caligma alanlarini dolduran, su buhar1 ve gazlarin

karigimindan olusan ¢ogu, her zaman tozlu olan bir havadir.

Yer altindaki havanin olumsuz yonde degisimi, genelde oksijen miktarimin azalmasi
ve karbondioksit ve diger gazlarin artmasi olarak degerlendirilir. Bu degisim, maden

havasini kirleterek ortamda yanici, bogucu ve zehirli gazlarin birikmesine yol acar.
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Yer alt1 isletmeciliginin yapilabilmesi i¢in ocagin her noktasina gerekli temiz havanin
ulastirilmasi, iceride kirlenen havanin da hizli ve en kisa yoldan disariya atilmasi

gereklidir.
Isletmedeki baca ve tahliye fanlarinda aksiyel fanlar kullanilmaktadir.

Ozel tasarim kanat malzemesi epoxy fiber glass kanat yapisi ile korozyona karst
yiikksek direngli, daha hafif ve aerodinamik dizayni ile geleneksel aksiyel fan
kanatlarina oranla daha yiiksek verimli fan kanatlar1 sayesinde hava debisinde
herhangi bir kayip yasanmadan fan gii¢ tiiketimlerinde en az %10 oraninda diislis

saglanabilmektedir.

Baca ve tahliye fan kanatlarinin bu 6zel tasarim fan kanatlar1 ile degistirilmesiyle

enerji tasarrufu saglanabilecegi dngoriilmiistiir.

Su sogutma kuleleri, sistemden gelen sicak suyun dolgu iizerine piiskiirtiilmesi ve
1sinin atmosfere verilerek ortamdan uzaklagsmasi ile soguma saglayan 1s1 uzaklastirma

uniteleri olarak tanimlanabilir.

Isletmede bilyal: degirmenin rediiktdr yagmin sogutulmasini saglamak amaciyla 1 adet
sogutma kulesi kullanilmaktadir. Rediiktor yaginin sicakligt 40 °C sicaklikta
tutulmaktadir. Hava kosullar1 nedeniyle kis aylarinda kule fanlar1 diisiik devirde

calismaktadir.

Sogutma ihtiyacinin oldugu durumlarda 3 yollu vana yardimi ile akiskan fanlara
gonderilmektedir. Sogutma ihtiyact olmadigi durumlarda ise sirkiilasyon pompasi

yardimt ile sogutma yapilmaktadir. Kule fanlar stirtictiliidiir.

Etiit esnasindaki hava kosullar1 sogutma kulesinin c¢alisma kosullarina uygun
olmadigi i¢in sogutma kulesi analizleri yapilamamistir. Sogutma kulesinin periyodik

bakimlarinin yaptirilmasinin disinda herhangi bir 6neride bulunulmamastir.

Kelime anlami acisindan chiller, sogutucu demektir. Chiller, gazli tip su sogutma

sistemlerinin genel bir adidir.

En genel hali ile “hava sogutmali chiller” ve “su sogutmali chiller” olmak tizere iki

tipte iiretimi gergeklestirilmektedir.
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Chillerlerin periyodik bakimlarinin yaptirtlmasi onerilmektedir. Chiller sogutma
sistemini verimli kullanmak i¢in bakimin 6nemi goz ardi edilmemelidir. Periyodik
bakimlar1 yapilmayan chillerlerin performansi diisebilmektedir. Elektrik motorlarinda
verimlilik lizerine kurulan ilk olusum, tiiketiciyi korumak ve haksiz rekabeti 6nlemek
icin 1998 yilinda CEMEP (Avrupa Elektrik Makinalar1 ve Gii¢ Elektronigi imalat¢ilart
Komitesi) tarafindan kabul edilen ve tamamen ihtiyari olan elektrik motorlarini, EFF3,
EFF2 ve EFF1 olmak iizere verimlilik degerlerine gore siniflandiran uygulamadir. 1,1-
90 kW motorlar1 kapsayan bu uygulamada EFF3 en diisiik verimlilik sinifi, EFF1 en

yiiksek verimlilik sinifi olarak belirlenmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda Cubuklu Degirmen (Rod mill) degirmen elektrik

motorunun veriminin ideal seviyede oldugu tespit edilmistir.

Siirekli iyilestirme adina ihtiya¢ duyuldugunda degisimi gergeklestirilecek ve/veya
yeni almacak elektrik motorlarinin yiiksek verimlilik sinifindan secilmesi ile

motorlarin peyderpey degisimi onerilmektedir.
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OZGECMIS

Berkay BAYRAKTAR asker ¢ocugu olmasi sebebi ile Tiirkiye'nin bir¢ok yerinde
bulundu. Ogrenim hayatina Agri'da basladi. ilk ve orta dgrenimini Kiitahya ve
Erzurum'da devam ettirdi. Lise hayatin1 Ankara'da tamamladi. Lisans egitimini,
Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisliginde tamamladi. Karadeniz
Teknik  Universitesinde Ogrenci Konseyi Baskam (2012-2014) secilerek
tiniversitesini iki y1l boyunca yurt i¢i ve yurt disinda temsil etme imkan1 kazanmustir.
Universite i¢i ve disinda birgok etkinlik diizenlemis bunun yam sira sayisiz etkinlige
katilim gostermistir. Birgok panelde yoneticilik yapip sunumlarda bulunmustur.
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