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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemizde ve tiim diinyada mevcut olan enerji tiiketiminin artmasi enerji kullanim
taleplerinin de artmasina sebep olmaktadir. Artan niifus ile birlikte bu talepler daha da
artis gosterecektir. Sonug olarak enerjinin en verimli ve dogru sekilde kullanilmasi
gerekliligi s6z konusudur.

Bir sanayi tesisinde enerji verimliligi ¢calismalar1 ve enerji geri kazanim yollarinin
arastirilmasi i¢in bana calisma firsat1 veren degerli hocam Prof. Dr. Elif OGUT’ e
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica hayatim boyunca beni her daim destekleyen annem
Seniye CURA’ya ve babam Ali Ersin CURA’ya sonsuz minnet duygularimi sunarim.
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BiR CIMENTO iSLETMESININ ENERJi TUKETiMi VE VERIMLILiIGININ
INCELENMESI

OZET

Enerji gilinlimiiz diinyasinda vazgecilmez unsurlarin basinda yer almaktadir. Bu
nedenle enerjiye olan ihtiyag giin gectikge artmaktadir. Artan niifus ve gelisen
teknoloji enerji tiiketimine olan talebi daha da arttirmaktadir. Bu durum neticesinden
tilkelerin enerji politikast gelistirmesi gerekmektedir. Diinyanin her yerinde birgok
ilke enerji liretiminin ve kullaniminin yeni yollarinin kesfetmek icin adeta bir yaris
halindedir. Artik sadece fosil yakitlara dayali enerji ile modern yagamin siirdiiriilebilir
olmadig1 kanitlanmistir.

Artan nufusun ve sanayilesmenin etkisiyle Tiirkiye enerji konusunda disa bagimli bir
ulke haline donmektedir. Bu durum ulke ekonomisi, cevresel etkiler ve
stirdiiriilebilirlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye gibi enerji kullaniminda disa
bagimli bir tlkenin yapmasi gerekenlerin basinda tiim alanlarda enerji tasarruf
potansiyelinin belirlenmesi ve 1ilgili ¢alismalarin devlet politikalar1 tarafindan
desteklenmesi gerekmektedir. Bu sayede sinirli olan dogal kaynaklarimiz da dikkate
aliarak her alanda enerjiyi etkin ve stratejik bir sekilde kullanmanin gerekliligi ortaya
konulmalidir.

Bu c¢alisma kapsaminda, lilkemizde mevcut olan bir ¢imento fabrikasinin enerji
kullanimi ve verimliligi konusu ele alinmistir. Bu sayede mevcut durumda verimlilik
arttirict projelerin belirlenmesi, yapilan etiitle birlikte ¢evrenin korunmasi, enerjinin
etkin kullanilmas1 ve enerji maliyetlerinin igletme butcesi Uzerindeki yukunln
hafifletilmesi tesisin daha saglikli caligmasi saglanabilecektir. Bu projelerde saglanan
tasarruf ile iiretimin gelistirilmesi ve/veya yatirima aktarilmasi etiidiin dolayl
amaglarindandir.

Anahtar Kelimeler: Cimento Fabrikasi, Enerji, Verimlilik Calismalari.



ANALYSIS OF ENERGY CONSUMPTION AND EFFICIENCY OF CEMENT
FACTORY

ABSTRACT

Energy is one of the indispensable elements in today's world. For this reason, the need
for energy is increasing day by day. Increasing population and developing technology
increase the demand for energy consumption even more. As a result of this situation,
countries need to develop energy policies. Many countries around the world are in a
race to discover new ways of producing and using energy. It has now been proven that
modern life is not sustainable with energy based solely on fossil fuels.

With the effect of the increasing population and industrialization, Turkey is turning
into a foreign-dependent country on energy. This situation appears as the country's
economy, environmental effects and sustainability. It should be supported by
government policies. Thus, taking into account our limited natural resources, the
necessity of using energy effectively and strategically in every field should be put
forward.

Within the scope of this study, energy use and efficiency studies of an existing cement
factory in our country were mentioned. In this way, it will be possible to determine the
projects that increase efficiency in the current situation, to protect the environment, to
use energy efficiently and to reduce the burden of energy costs on the operating budget,
and to ensure a healthier operation of the facility. The indirect objectives of the study
are to improve the production and / or invest it with the savings provided in these
projects.
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GIRIS

Giliniimiizde artan niifusun, kentlesmenin ve endiistrilesmenin etkisiyle diinyada enerji
ihtiyacit onemli Olgiide artmaktadir. Bu sebeple en bilinen yakit olarak fosil yakit
tiiketimi artmaktadir. Ozellikle de ekonomisi hizla biiyiiyen iilkelerin fosil yakit
taleplerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Fakat bu fosil yakitlarin rezervleri
sinirhidir. Bu yiizden bu rezervlerin gelecekte tiikenecegi diisiiniilmektedir. Enerji
thtiyacinin stirekli arttii, ancak rezervlerin giderek azaldigi bir ortamda enerjinin

verimli bir sekilde kullanilmasi 6nem kazanmaktadir [1].

Genel olarak enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarini
Onlemek ve bu onleme caligsmalarini kaliteyi ve liretimi diisiirmeden enerji talebinin
azaltmasi, daha verimli enerji kaynaklari, gelismis endiistriyel siirecler, kojenerasyon
ve enerji geri kazanimlar1 gibi etkinligi artirict 6nlemlerin biitiiniidiir. Cogu gelismis
ulkeler enerji izleme politikalarina ¢ok fazla énem vermektedir. Bir politika hedefi
olarak enerji verimliliginin Onemi, ticari, endiistriyel rekabet ve enerji giivenligi
faydalarina baglidir. Bunun yaninda CO2 emisyonlarinin azaltilmasi gibi g¢evresel
faydalari da artirmaktadir [2]. Enerji verimliligi, iilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler
icin oncelikli konu olup politik ve ekonomik etkisi de goz oniine alindiginda enerji
verimliligi konusunda ¢ok ciddi ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Bagsta
enerji arz giivenligini artirmak ve siirdiiriilebilir bir bilylimenin saglanmasi igin yeni
tasarruf tedbirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji verimliligi ¢aligmalar1 iilkemizde
yeni girisimler olarak goriilmekte ve lilkemizin biiylime hizina kiyasla arz giivenligi
risk altina girmekte olup, verimlilikteki artiglar Tiirkiye nin rekabetci ve siirdiiriilebilir
tiretimi agisindan hayati 6onem arz etmektedir [3]. Tulrkiye'de enerji tiketiminin
yaklasik %43’1i sanayide ger¢eklesmekte olup en biiyiik pay bu sektdre aittir. Bu

nedenle Ozellikle enerji tasarrufu ¢alismalar1 bu sektore yonelik yogunlagsmistir [4].

Bu tezin amaci bir ¢imento fabrikasinin enerji verimliliginin incelenmesi ve bunun
sonucunda nasil bir iyilestirme ¢alismalarinin yapilabilecegidir. Bu sayede mevcut

durumda verimlilik arttirict projelerin belirlenmesi, yapilan ¢aligsma ile birlikte



cevrenin korunmasi, enerjinin etkin kullanilmasi ve enerji maliyetlerinin isletme
biitgesi  tlizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi tesisin daha saglikli ¢alismast
saglanabilecektir. Bu projelerde saglanan tasarruf ile liretimin gelistirilmesi ve/veya

yatirima aktarilmasi etiidiin dolayli amaclarindandir.



1. CALISMANIN KAPSAMI

Enerji yonetimi

Tesisin enerji tuketimlerinin ve enerji yonetim sisteminin incelenmesi
Fan sistemlerinin incelenmesi

Pompa sistemlerinin incelenmesi

Basingli hava sistemi

Kompresor dairesi incelemesi

Kompresor enerji tiketiminin incelenmesi

Elektrik tuketimlerinin 6l¢imi

Sogutma sistemi

Proses olarak inceleme

Pompalarin verimlerinin belirlenmesi ve verimlilik arttirici potansiyelin

belirlenmesi

vb.)

Uretim Uniteleri

(Doner firmnlar, farin degirmenleri, kdmur degirmenleri, gimento degirmenleri

Akis debi ol¢iimleri,

Govde termal dl¢umleri,

Verim hesaplamast,

Yapisal inceleme,

Kayip enerjilerin belirlenmesi ve geri kazanim potansiyelinin belirlenmesi,
Degirmenlerin incelenmesi

Komdr degirmenleri,

Farin degirmenleri,

Cimento degirmenleri,

Aydinlatma sistemi

Aydinlatmada verimlilik arttirma i¢in inceleme yapilmasi



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez ¢alismasinin bu kisminda literatiirde enerji verimliligi, enerjinin kullanim alanlar1
ve sanayi kuruluslarindaki mevcut sistemlerinin verimlilik ¢alismalarindan

bahsedilmistir.

Kojenerasyon sistemleri, sanayide kullanilan en 6nemli ve yiiksek verimlilik saglayan
sistemlerdir. Bu sistemler 1s1 ve elektrigin birlikte iiretildigi sistemler oldugu i¢in
bilesik liretim anlamina gelen kojenerasyon adini almistir. Aym yakit kaynagindan
daha fazla enerji iiretebildigi icin tek amagli iiretim sistemlerinden daha avantajlidirlar.
Bir diger avantaji ise cevreye daha duyarli olmasidir. Ciinkii sistemde atik 1s1
kullanilmakta ve bdylece dogaya daha az CO2 salinimu yapilmaktadir. Gunlimtizde
termik santrallerde elektrik ortalama %36 verimle, 1s1 ise ortalama %80 verimle
tiretilmektedir. Elektrik ve 1simin ayri ayri tiretilmesi sonucu ortalama %58’lik bir
verim ortaya c¢ikmaktadir. Elektrik ve 1smin birlikte iiretildigi kojenerasyon
uygulamalarinda ise verim %85 dolaylarindadir ki bu deger ¢ok biiylik bir enerji

verimliligi anlamina gelmektedir [5].

Bircok sanayi kurulusunda basingli hava kullanilmaktadir ve basingli havay1 saglayan
kompresorlerin ihtiyaca gore uygun segilmeleri ile galisma sartlar1 verimlilik agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Kompresor seciminde isletmede kullanilacak gerekli hava miktari
ile basing géz onlinde bulundurulmalidir. Kompresore verilen enerjinin siirtiinmeler
haricinde kalan kisminin 1s1 enerjisi olarak havaya ve dig ortama verilmesi sz
konusudur. Disariya atilan enerji termik olarak %94 civarindadir. Bu enerjinin
tamamen geri kazanilmasi miimkiin olmamakla beraber bir kism1 geri kazanilarak
yapilarin sicak hava ile 1sitilmast veya sicak su elde edilmesi saglanabilir [6].
Endiistriyel tesislerde kullanimi yoniinden ¢ok degerli, olmazsa olmaz kaynaklardan
biri olan basingli hava bu tesislerin en ¢ok para ddedikleri islemlerden bir tanesini
olusturmaktadir. Kompresorler bircok sanayi tesisinde en c¢ok enerji harcayan

ekipmanlarin baginda gelmektedir.



Kompresorler, kurutucular ve diger destek ekipmanlarmin bir yillik caligma
maliyetleri toplam yillik 6denen elektrik faturasinin %70’ini olusturmaktadir [7].
Basingli hava sisteminde olacak bir ariza bir¢ok tesiste liretimin durmasina sebep
olmaktadir. Hava kagaklari, basingli hava sisteminde meydana gelen enerji
kayiplarinin en 6nde gelen sebebidir. Bir kompresoriin hava kagaklarinin olusturdugu
basing diisiimiinii 6nlemesi i¢in daha uzun zaman caligmas1 gerekmektedir. Cesitli
calismalarin gosterdigine gore, iiretilen basingli havanin yaklasik %25°1 sizintilar

nedeniyle kayip olmaktadir [8].

Karatas [9] bir celik fabrikasinin basingli hava sisteminin enerji verimliligi hakkinda
inceleme yapmistir. Yaptigi 6lclimler ve analizler sonucunda, basingli hava sisteminde
ozellikle ana hatlar iizerinde ve makine giris baglantilarinda hava kacaklar1 tespit
etmistir. Ayrica enerjinin en son noktaya kadar ulasiminda problemler oldugu ve
mevcut basing hattinda takip edilemeyen bir basingli hava sistemi gézlemistir. Basingl
hava sisteminin daha verimli calisabilmesi ve her noktaya sabit basingta hava
ulastirilabilmesi i¢in hava kagaklarinin giderilmesi ve mevcut tesisatin kapali devre
ring hatt1 ile degistirilmesi gerektigini vurgulamistir. Boylece basingli hava kesintisiz
ve giivenli bir bigimde isletmenin her yerine iletilebilecek, yeni kurulacak makinelerde
bile basingli hava yetersizligi olugsmadan hava temini saglanabilecektir.
Kompresorlerin egzoz gazlarindan 1s1 geri kazanimu ile elde edilecek enerji ile tesis
icindeki herhangi bir alanin 1sitmasii gergeklestirmek ya da proseslerde kullanilan

sicak suyun elde edilmesini saglamanin miimkiin oldugunu saptamaistir.

Firinlar, o6zelikle yiiksek sicakliklarda calisan tavlama firinlar, endiistriyel
isletmelerde gerek yakit tiiketimi agisindan gerekse ¢evreye verdigi atik gazlarin
olusturdugu kirlilik agisindan miimkiin oldugunca verimli ¢alistirilmas1 gereken
sistemlerdir. Tav firmlarinin genelde 1s1l verimleri %35-45 arasindadir. Kayiplar en
cok baca gazindan olmaktadir ve bunun nedeni tav firinlarmin islevleri geregi ¢ok
yiiksek sicakliklarda 1sitma yapmasi, bunun ig¢in briildrlerde gergeklesen yanma
sonucunda sistemden disariya atilan gazin yiliksek sicaklikta olmasidir. 650°C
civarinda olan baca gazi enerjisi baca gazi debisi ¢ok diisiik olmamak kaydiyla
mubhtelif ekonomizer ve esanjoér uygulamalari ile ortam 1sitmasinda, sistem girdilerinin

on 1sitmasinda, kizgin su ve buhari ihtiyacinin karsilanmasinda ya da sicak su



tiretiminde kullanilabilir. Yiizey kayiplarinin azaltilmasi i¢in firin i¢ yiizeyinin yalitim1
arttirilarak bu sayede firin yiizeyinden gerceklesen radyasyon ve konveksiyon

kayiplarinin 6niine gecilebilir [10].

Mittal ve Rakshit [11] doner firin mantosundan enerji eldesi i¢in ¢esitli ¢aligmalar
gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada, egzoz gazlari yoluyla bosa harcanan 1siin geri
kazanimina, ¢imento endustrisinin enerji tuketiminde daha strdurulebilir hale
geldigini ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda firin mantosunda ¢esitli etkenlerden dolay1
(refrakter tugla hammadesi, kalinlig1 gibi) 1s1 kayiplarinin  gdzlemlendigine

deginmislerdir.

Engin ve Ari [12] calismalarinda egzoz gazlarindan kaynaklanan 1s1 kayiplarinin yani
sira, %15 enerji kaybr potansiyeline sahip sicak kilodaki belirgin 1s1 kayiplarinin

varligindan bahsetmislerdir.

Ergetin [13] calismasinda, bir porselen fabrikasinin biskiivi firinlarindaki enerji
tasarruflar1 ve enerjinin geri kazanila bilirligi arastirilmistir. Bu amagla sir ve biskiivi
firimlariin yiizey sicakliklar ve firin yilizeylerinden kaybolan 1s1 miktari tespit edilip,
ilave yalitim malzemesi uygulandiginda saglanabilecek enerji tasarrufu miktarini
hesaplamistir. Yapilan hesaplamalar firin yiizeylerine ilave yalitim yapilarak mevcut

durumdaki 1s1 kayiplarmin, biskiivi firninda 19195 W’a kadar azaltilabilecegini

saptamuistir.

Tablo 2.1.’de bazi uygulamalar ve bu uygulamar sonucunda meydana gelen
problemlerden bahsedilmistir. Yapilan yeni uygulamalar sayesinde enerji
kazanglarindan ve verimliliklerinden bahsedilmistir. Bu uygulamalarin yapilmasi
sonucunda meydana gelen 1s1 kazang miktarlari, yiiksliz durumdaki enerji verimliligi,
elektrik kazan¢ miktarlari, yatarim maliyetleri, basit geri 6deme siireleri ve toplam
tasarruf degerleri belirtilmistir. Ayrica sistemlerin yatirimlarinin amortisman siireleri
de g6z oniinde bulunmustur. Bu ¢alismalar enerji verimliligine paralel olarak ¢evresel
boyut diisiiniildiigii taktirde de biiylik getiri saglamaktadir. Zira kilowatt bazinda
elektrik enerji ile CO2 arasinda belli oranda bir kat say1 mevcuttur. Bu katsayiya gore

gerekli doniisiimler yapilmaktadir.



Tablo 2.1. Sanayide yapilan bazi enerji verimliligi uygulamalan [4, 10, 14,15]

Yapilan

Uygulama Adi Problem Uygulama Sonug

E nl?nleisst;)l/(o N Sistemin sabit

Makinesinin Plastik enjeksiyon de.b"'dp‘imli’a . . bi

Hidrolik makinesinde verimi Yo ¢ cesisxen Slst.em. I¢in Uygun bir pompa

Sisteminde diisiik sabit debili hiz denetimli  secilmis ve hidrolik sistemin

Degisken Hiz plcl)srﬁp;iulllamm motor tahrikli verimi %70 olarak
Denetimli Motor (%22) pompaile hesaplanmustir.
calistirilmasi

Kullanimi [4]

Uretimden elde

Mevcut Sicak edilen sicak

o Is1 enerjisi kazang miktar1:
7.433.487 kWh/y1l

Hava havanin uzun siire Mevcut klape Elektrik enerjisi kazang

i sdmahgn | Yerine szdmaz O e

Klapelerle kaybettirmgesi klﬁllzgiﬂgm 636.618 TL/y11g '

Degistirilmesi nedeniyle sicak « Basit geri 6deme sresi:
[14] havanin atmosfere 0,20 y1l

kagmasi

Mevcut durumda
atik 1s1 kazani
kapasitesinin ytksek

r Absorbsiyonlu
olmasina ragmen,

buhar ihtiyaci diisiik Chl”g.rl lle ﬁlde
oldugu i¢in gaz so?utlrr?a(l:esu u . .
Meveut Sogutma  tiirbini egzoz kﬁllamlara}llc « Enerji tasarrufu: 1.394.653
Sistemlerinin  gazlarinin belli bir dretim kWh/ y}l .
Yerine miktari (mevsimsel blimiinin e Tasarruf mali degeri:
Absorbsiyonlu  sartlara gore egzoz mahal 365817 TLiyil
Chiller ile gazi kullamm orant) . e Yatirim maliyeti: 970.128
Sogutma atmosfere SOgIE)t;/ﬂS:Slzmm T dL R
Saglanmasi [14] 3tllmaktad11t._ Bu bacasmdan * Basit ger2l,(6)5 E;Tle surest:
k?ﬁ?;:ﬂ?;;g!{:; atllari atik 1s1 ile
atmosfere atilmasi saglanmast
anlamina
gelmektedir.
Buhar kazanlarinda
manuel yapilan « Tasarruf edilen enerji
yuzey bloflndin miktar1: 82.992 kcal/h
Buhar Kazani gereginden fazla Buhar » Yakit tasarrufu: 11,83 Nm®/h
OGO SiIE U g, SIS LTOSION,
Tasarrufu isletmenin hem yapilan ylizey e Toplam tasarruf -degeri'
Uygulamasi akit, hem su ve blof 48.312 TL/yil .
e 10 r}: d Ki | otomasyon v ) Y s
[10] hem de kimyasa yatirims e Yatirimin amorti siiresi:
israf ettigi ortaya Ay

cikartilmigtir.




Tablo 2.1.(Devam) Sanayide yapilan bazi enerji verimliligi uygulamalar1 [4, 10,
14,15]

Bir Uretim tesisinin

! ! e Tasarruf edilen yillik
prosesindeki Freon 22 enerji:1.887.336 kWh/y1l
sogutma ihtiyacini kullanilan « Tasarruf edilen enerji
kargilamak i¢in 3 chiller maliyeti: 358.593 TL/y1l
adet chiller Unitesi Unitesinin « Alimin bedeli: 930.549,00
Sogutucu Unitesi ~ kullanilmaktadir. yerine COP TL
Degisimi Gerek chiller degeri daha Proje basit geri 6deme
Verimlilik Artirici  Unitesinin COP ylksek chiller siiresi: 2,60 yil
Proje [15] degerinin diisiik Unitesinin
olmasi gerekse alinmasi

sogutucu akiskanin
degisimi sonucu
COP degerinin
diismesi spesifik
enerji tiketimini

artirmaktadir.
Degisken devir Degisken Degisken devir e Yiksuz durumdaki enerji
tahrik pompali bir deplasmanli pompali tahrik pompali verimliligi %68 olarak
hidrolik glic  standart bir hidrolik bir hidrolik gug saglanmustir.
unitesinin CNC g Unitesinin fazla unitesi

torna tezgadhinda ses yapmasi ve enerji
kullanilmasi1 [15]  sarfiyatinin fazla
olmast

Frekans konvertorliic (FC) pompa uygulamalari ile yapilan enerji verimliligi

uygulamalari ise Tablo 2.2’de verilmistir [16].

Tablo 2.2. Frekans konvertorlii (FC) pompa uygulamalar: [16]

Uygulama Yapilan
Ady Problem Uygulama Sonug
« %58 enerji
tasarrufu
Bir 70,000 m*'lik bir alanmi kaplayan ana bina,  Frekans 15yl iizerinc;erll
Hastanenin . poliklinik ek binasi ve hemgire Konvertorla ~ EHel! tasaliru lej
Isitma lojmanindan olusan hastanenin 1sitmasi (FC) 1sitma 118-2?0 _W
i i merkezi bir 1sitma sistemi ile saglandigi i ini o 15 yil lizerinden
Sistemi glandigl  sisteminin . P
i¢in enerji sarfiyati fazla enerjl masra
kullanilmas: tasarrufu: 10.643
€
1 adedi yedek, iki adet atik su dalgi¢
pompast on/off pozisyonda
YA__tlkt.Su. calismaktadirlar. Gelecekteki kapasite M i
v onle m];I. artis1 diigiiniilerek pompalar biiyiik eilcu 30 ° Bu degisiklikle
;pl taﬁc...lr secilmislerdir (60 m3h). Pompalarin po?ﬁﬁ.im; K yilda 1278 €
Pan & gl kapasitesi bityiik se¢ildiginden devreye ml Iill a enerji tasarrufu
Tompa ? girip ¢ikma siireleri ¢ok kisa araliklarla 4 F{O t.pf'"l . saglanmistir.
C a}sarru olmaktadir (Her 5 dakikada devreye ~ ¢€8!SUTHMEs!
aligmasi

girip, 1 dakika caligmaktadir).




Tablo 2.2. (Devam) Frekans konvertorlii (FC) pompa uygulamalari [16]

Bir esanjor sistemi ile akiskan 1sitiltyor
ve kontrol vanasi debi kontroliinl
saglayarak basmngli tanka 80 m%h

akiskan gitmesini sagliyor. Sistemin ilk

tasarim bilgilerine bakildiginda 80 m%h

Frekans
konvertor
sistemi adapte

edilir ve kontrol Bu tasarim ile

Kontrol o : < vanasi kaldirilir enerii
Vanali Bir kapasitenin yeterli olmas.lna'lvr.agmen, ise pompa hiz1 _eneni
Pompa pompanin 110 m%h secildigi ve bu degistirilerek Veglmhhgmde
Sistei nedenle kontrol vanasi - tenilen ’ %49 artis
boyunca olmasi1 gerekenden daha gozlemlenir.

kapasite degeri

fazla basing kayb1 meydana saglanabilir.

getirdigi tespit edilmistir.




3. CIMENTO URETIM PROSESI

25
st B,

Sekil 3.1. Soma ¢imento fabrikasi kus bakisi goriiniimii [17]

Cimento, ana hammaddeleri kalkerle kil olan ve mineral pargalarini (kum, ¢akil, tugla,
briket, vs.) yapistirmada kullanilan hidrolik baglayict 6zelligi olan bir malzemedir.
Sekil 3.1.’de Soma ¢imento fabrikasi kus bakis1 gériiniimii mevcuttur. Goriildiigi gibi
cok biiylik ve islem kapasitesi yogun olan bir sektordiir. Cimento ayni zamanda
hidrolik baglayici bir madde olmasi nedeniyle sertlesme sonrasi suyun altinda bile
dayanimini ve kararliligini korumaktadir. Kirilmis kalker, kil ve gerekiyorsa demir
cevheri ve/veya kum katilarak harmanlanip toz haline getirilir. Bu malzeme 1400-
1500°C’de doner firinlarda pisirilir. Meydana gelen iiriine "klinker" denir [18].
Gunumuzde artan enerji fiyatlar1 ve ¢imento kalitesinde giderek artan rekabet, iiretim
asamalarinda verimlilik ¢aligsmalarinin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Ulusal ve
uluslararasi alanda rekabet ortamina uyum saglayabilmek igin, ¢imento fabrikalar

enerji ve is¢ilik masraflarini en alt limite indirgeyip yiiksek kaliteli ve uniform ¢imento
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tiretmek durumundadir [19]. Bu durum, hammadde sahalarinin degerlendirilmesi ve
iretim planlamasinda yeni bilgisayar tekniklerin kullanilmasi, tam otomasyon
sistemine gecilmesi, liretim asamalarinda enerji tasarrufu saglayacak yeni makinelerin
gelistirilmesi yaninda mevcut makinelerin de gerekli sartlarda isletilmelerinin 6nemini
artirmistir [20]. Cimento endiistrisinde prosesin ¢ok genis bir alana yayilmasi ve bu
nedenle yuksek miktardaki enerji tiikketimi sebebiyle, enerji tiiketimini kontrol altina

almak biyuk caba gerektirmektedir.

Sekil 3.2. Cimento [21]

Cimento tliretim asamalart;

e Hammadde hazirlama
e Ogiitme

e Pisirme

e KOmur degirmenleri
e Cimento Uretimi

e Paketleme

3.1. Hammadde Hazirlama

3.1.1. Kirici

Cimentonun baslica ana hammaddeleri kalker, marn (kalker-kil karigimi) ve kil' dir.
Bunlarin yani1 sira tamamlayict maddeler ise demir cevheri ve boksittir. Cimento SiO2,
Al>O3, Fe;03 ve CaO bilesenlerince zengindir. Ocaklardan ¢ikarilan hammaddeler iri
parcalar halindedir ve belirli bir miktarda neme sahiptirler. Bu hammaddelerin diger
tnitelere nakliyesi, homojene edilmesi, bir miktar rutubetinin giderilmesi ve farin

degirmeninde 6giitiilebilmesi i¢in 6nce kirilmasi gerekir. Bu hammaddeler kiricidan
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gecirilerek 0-2 m3 boyutundan 0-80 mm' ye kadar disiriliir. Kirilan hammaddeler
lastik bant yollar1 ile dairesel stok hole (6n karistirma stok holiine) beslenerek

homojenizasyon iglemi yapilir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te kirici linitesi gosterilmistir.
e Kirict — 2 Adet

e Hammadde Kiricist 1, 450 Ton/Saat
e Hammadde Kiricis1 2, 1.500 Ton/Saat

o Kalker

Sekil 3.3. Hammaddelerin alinmasi [22]

3

Tozsuzlastirma
Unitesi

Sekil 3.4. Hammaddelerin kirilmas1 [22]

Kirilan hammaddeler dairesel stokhole beslenerek ve Sekil 3.5’te goriildiigii gibi
devamli olarak belirli bir eksende donerek dokme islemi yapar ve bu sayede

homojenizasyon islemi yapilir.
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<&

Tozsuzlastirma

Sekil 3.5. Hammaddelerin homojenizasyonu [22]

3.2. Ogiitme

Hammaddeler, online analizér ve laboratuvarin yaptigi analizler sonucu belirli
oranlarda karistirilarak farin degirmenine beslenir. Degirmende kurutma ve 6giitme
islemi yapilir. 0-50 mm boyut ve degisik rutubetteki hammadde en fazla %1 rutubetli
olacak sekilde ortalama 12-18 mikrona dgiitiiliir ve bu {irline pisirmeye hazir anlamina
gelen farin (un) denilir. Farin, yiliksek sicakliktaki firina girmeden once 6n 1siticida
kalsine olmaktadir. Sekil 3.6’da farin degirmeni ve tozsuzlastirma {tnitesi

gosterilmistir.

é]

Tozsuzlagtirma

&

Farin
Degirmeni

Sekil 3.6. Hammaddelerin degirmende Ogiitiilmesi [22]

Hammaddelerin kurutulmasi ve dgiitiilmesi isleminde 2 adet yatay ve 3 adet dik farin
degirmeni kullanilmaktadir. Degirmende kurutma ve 6giitme islemi i¢in gerekli olan

1s1 déner firindan saglanmaktadir. Degirmen seperator ile donatilmistir. Ogiitiilmiis
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farin seperatorden gecirilerek farin stok silosuna aktarilir. Tonaj ayarina gore havali
bantlar ve elevator vasitasiyla doner firmin 6n 1sitict kulelerine (kalsinasyon iinitesi)

beslenir.

e Farin Degirmeni — 5 Adet

e Farin Degirmeni Yatay Bilyal1 50 Ton/Saat x 2
e Farin Degirmeni Dikey Valsli 580 Ton/Saat

e Farin Degirmeni Dikey Valsli 140 Ton/Saat

e Farin Degirmeni Dikey Valsli 280 Ton/Saat

3.3. Pisirme

Pisirme islemi sirasinda farin, silolardan 6n 1sitictya dogru ilerler. On 1siticida, farin
yer ¢ekiminin etkisiyle asagiya dogru inerken, firin igerisinden gelen sicak gaz
buharlagsmanin etkisiyle yukartya dogru ¢ikar. Bircok kademeden meydana gelen
siklonlarda farin ile sicak gaz karsilasir ve 6n kalsinasyon iglemi gergeklesmis olur.
On kalsinasyona ugrayan 800 °C -900 °C sicaklikta olan farin, doner firmna girer. Yatay
ve ¢ikis noktasina dogru %3,5 egime sahip olan doéner firin i¢cinde dairesel olarak akan
malzeme, firin ¢ikisinda bulunan alev borusu vasitasiyla beslenen komiir, dogal gaz,
motorin gibi yakitlar sayesinde alev borusu vasitasi ile yakilir. Yakilan yakit ve
klinkerlesme reaksiyonlari ile birlikte firin i¢i sicaklik 1300-1600 °C’ye cikar. Firin
icerisinde malzeme (yiiksek sicakliktaki farin+buhar karisimi) ¢ikisa dogru
yaklastik¢a egim sayesinde gravimetrik olarak akar ve ¢ikisa dogru sivilagmaya baslar.
Ince taneler birleserek biiyiik boylu taneleri olusturur. Pisen ara iiriine klinker denir.
Firin ¢ikisinda mevcut olan klinker sogutma sistemi vasitasiyla ani olarak sogutulan
klinker tanecikleri sertlesme ozelligi kazanir. Sekil 3.7°de klinker olusumundan
bahsedilmistir ve Sekil 3.8’de ise sogutma iinitesi gosterilmistir.

Fabrikada mevcut doner firinlardan 1 nolu firin 60 metre uzunlukta ve 4,2 metre
captadir. Firin kapasitesi 3.500 ton/giin kapasitededir. 2 nolu hatta bulunan firin ise 86
metre uzunlukta ve 5,6 metre ¢apta ve 9.000 ton/giin’diir. Doner firin girigte 6n 1sitict
ve ¢ikista klinker sogutma boliimiiyle baglantilidir. Klinker sogutmadan ¢ikan klinker
koval1 bantlar yardimiyla klinker stok silosunda depolanmaktadir.

e Doner Firin -2 Adet
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e Hat1l-3.500 Ton/Gin Klinker
e Hat 2 —9.000 Ton/Gin Klinker
e Klinker Sogutucusu — 2 Adet

"[ozsuzlastlrma
Unitesi

Sekil 3.7. Klinker olusumu [22]

Sogutulan klinker tanelerinin sicakligi 100°C’nin altina diistiriilerek klinker

stokholiinde veya ag¢ik sahada stoklanir.

Tozsuzlagtirma (1A

Klinker
Stokholii

Tozsuzlastnrma
Unitesi

Sekil 3.8. Sogutma [22]

3.4. Komiir Degirmenleri
Fabrikada petrokok, steamcoal, avdan ve yerli kémir (Tuncbilek) olmak lzere 4
cesit komiir kullanilmaktadir. Stokta bulunan komiir dik degirmenlere aktarilir.

Ham kémiire degirmende kurutma ve dgiitme islemi yapilir. On 1siticidan gelen
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sicak atik gaz komir kurutmada degerlendirilir. 0-50 mm boyut ve degisik
rutubetteki ham komiir en fazla %2 rutubetli olacak sekilde mikron mertebesinde
ogutuliir.

e KOmir Degirmeni — 2 Adet

e Hat Komiir Degirmeni Dikey Valsli 22 Ton/Saat

e Hat K6miir Degirmeni Dikey Valsli 37 Ton/Saat

3.5. Cimento Ogiitme

Firindan ¢ikan klinkere al¢i1 tas1 ve tiretilecek ¢imento tiiriine gore uygun katki maddesi
katilarak Sekil 3.9°daki gibi 6giitme islemi gerceklestirilir. Isletmede 5 adet Cimento
degirmeni bulunmaktadir. Cimento degirmenlerinde bulunan seperatorler istenilen
incelikteki malzemeyi ¢imento silolarina aktarir. Seperatorde ayrilan iri malzeme

tekrar ogiitiilmek tizere degirmenlere geri gonderilir.

Tozsuzlagtima
Unitesi
Algi ve Katkilar

93

Cimento Degirmeni

Sekil 3.9. Cimento degirmeni [22]

3.6. Paketleme

Uzun ve karmasik islemler sonucu meydana gelen ¢imento, ¢imento degrimenlerinden
havali bantlar araciligiyla paketleme boliimiine sevk edilmketedir. Bu bdliimde
cimento, tiplerine gore silolarda depolanmaktadir ve bu asamadan sonra ¢imentolar
piyasadan gelen talepler dogrultusunda dokme ya da torbali olarak piyasaya arz

edilmekmektedir.
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Tablo 4.1. 2019 Aylik elektrik enerjisi tiketim bilgileri

Aylar Elektrik Maliyet (TL)

Satin Alinan Uretilen Satin Alinan Uretilen Toplam

kWh TEP kWhTEP
Ocak 24.188.690 2.080 - -4.326.576 4.326.576
Subat 23.572.550 2.027 - -4.216.232 4.216.232
Mart 28.843.630 2.481 - -5.159.028 5.159.028
Nisan 31.716.240 2.728 - -5.594.666 5.594.666
Mayis 33.874.750 2.913 - -5.975.417 5.975.417
Haziran 29.977.360 2.578 - -5.287.927 5.287.927
Temmuz  28.408.440 2.443 - -5.086.130 5.086.130
Agustos 29.750.820 2.559 - -5.326.458 5.326.458
Eylil 16.708.990 1.437 - -2.990.873 2.990.873
Ekim 23.102.180 1.987 - -4.121.692 4.121.692
Kasim 31.662.880 2.723 - -5.667.115 5.667.115
Arahk 32.188.510 2.768 - -5.753.075 5.753.075
Toplam 333.995.040 28.724 - -59.505.188 59.505.188
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Tablo 4.2. 2019 Aylik kémur tiketim bilgileri

Aylar Komur Maliyet (TL)

Proses Elektrik Uretimi Proses Elektrik Toplam

Uretimi

Ton TEP Ton TEP
Ocak 29.314 18.463 - 7.574.624 - 7.574.624
Subat 24.192 14.980 - 6.689.444 - 6.689.444
Mart 33.344 20.092 - 9.123.011 - 9.123.011
Nisan 34.767 21.120 - 9.221.804 - 9.221.804
Mayis 37.148 22.609 - 10.014.870 - 10.014.870
Haziran 34.995 20.979 - 9.034.036 - 9.034.036
Temmuz 31.054 18.719 - 7.751.792 - 7.751.792
Agustos 32.614 19.937 - 8.584.620 - 8.584.620
Eylul 11.352 6.706 - 3.041.530 - 3.041.530
Ekim 24.397 14.803 - 6.588.502 - 6.588.502
Kasim 37.879 22.863 - 10.537.075 - 10.537.075
Arahk 37.236 22.247 0 10.047.466 10.047.466
Toplam 368.292 223.516 0 98.208.774 98.208.774
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Tablo 4.3. 2019 yili kullanilan yakitlara gore toplam enerji tiketimi

Elektrik Fuel Toplam

Alman ™ Oretilen~ Steamcoal  Petrokok  Tungbilek  Avdan oil Toplam Maliyet

TEP TEP TEP TEP TEP TEP TEP TEP TL
Ocak 2.080 0 2.138 4.200 11.864 262 49 20.593 11.963.052
Subat 2.027 0 3.519 1.917 9.377 167 47 17.054 10.966.266
Mart 2.481 0 9.563 0 10.142 388 74 22.647 14.380.050
Nisan 2.728 0 8.706 0 12.298 116 25 23.872 14.849.167
Mayis 2.913 0 9.751 0 12.766 92 26 25.548 16.024.344
Haziran 2.578 0 3.849 0 16.904 225 21 23.578 14.350.772
Temmuz 2.443 0 1.501 175 17.023 20 17 21.179 12.862.199
Agustos 2.559 0 9.681 0 10.232 24 0 22.495 13.911.078
Eylul 1.437 0 1.499 0 4.990 216 0 8.143 6.032.403
Ekim 1.987 0 7.049 0 7.600 154 80 16.869 10.813.698
Kasim 2.723 0 16.263 0 5.927 674 0 25.586 16.204.190
Arahk 2.768 0 6.871 0 14.892 483 27 25.042 15.826.646
Toplam 28.724 0 80.389 6.292 134.014 2.821 365 252.605 158.183.866
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Tablo 4.4. 2019 Aylik toplam enerji tiketimi

Aylar Fuel Oil Maliyet (TL)
Proses Elektrik Uretimi Proses Elektrik Toplam
Ton TEP  Ton TEP Jretimi
Ocak 52 494 0 61.852 - 61.852
Subat 49 46,6 0 60.590 - 60.590
Mart 78 74,1 0 98.011 - 98.011
Nisan 26 24,7 0 32.697 - 32.697
Mayis 27 25,7 0 34.058 - 34.058
Haziran 22 20,9 0 28.810 - 28.810
Temmuz 18 171 0 24.277 - 24.277
Agustos 0 0,0 0 0 - 0
Eyliil 0 0,0 0 0 - 0
Ekim 84 79,8 0 103.504 - 103.504
Kasim 0 0,0 0 0 - 0
Arahk 28 26,6 0 26.106 - 26.106
Toplam 384 365 0 469.904 - 469.904
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Tablo 4.5. 2019 Aylik fuel oil tiketim bilgileri

Aylar Klinker Uretim Cimento Uretim
Toplam (Ton) Toplam (Ton)
Ocak 230.645 229.337
Subat 196.495 263.920
Mart 240.300 352.861
Nisan 285.200 392.714
Mayis 315.050 404.666
Haziran 303.000 277.290
Temmuz 280.350 274.508
Agustos 96.805 320.843
Eylul 265.120 235.258
Ekim 194.335 269.970
Kasim 307.260 313.401
Aralik 285.440 354.083
Toplam 3.000.000 3.688.851

Uretim Miktar1 Dagilimi

Klinker Uretim Toplam (Ton) Cimento Uretim Toplam (Ton)
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Sekil 4.1. 2019 yili aylik tretim miktart dagilimi

Tablo 4.5 ‘te 2019 aylik fuel oil tikketimi mevcuttur. Sekil 4.1°de ise 2019 yil1 aylik

Klinker Gretimi ve ¢imento tiretimi karsilastirilmstir.
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Toplam Enerji Tiiketimi & Uretim Miktar:
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mmmm Toplam === Toplam Uretim
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Sekil 4.2. 2019 aylik enerji tiketimi dagilimlari

4.1. Basinch Hava Sistemi

Isletmede toplamda 4 adet kompresor dairesi bulunmaktadir. Bu kompresdr

dairelerine ve kompresorlere ait bilgiler asagida verilmektedir.

4.1.1. Elektrik bakim yan1 kompresor dairesi

Bu kompresor dairesinde toplam 2 adet kompresor bulunmaktadir. 1 adet
Ingersol Rand marka kompresor ve 1 adet Aydin Trafo marka kompresor
bulunmaktadir. Kompresorlerin ¢ikisinda 1 adet 2.000 It basingli tank ve isletme
noktasina yakin bolgede 1. Firin altinda 1 adet 10.000 It basingli hava tanki
bulunmaktadir. Sekil 4.3’te kompresoriin genel goriintiisii verilmistir. Tablo

4.6°da ise elektrik bakim yan1 kompresor 6zellikleri verilmistir.

1
w-

Sekil 4.3. Elektrik bakim yani1 kompresor dairesi

22



Tablo 4.6. Elektrik bakim yan1 hava kompresorleri bilgileri

Bulundugu Yer Elektrik Bakim Yani
Kompresor Dairesi
Marka & Model Ingersol Rand Aydin Trafo
Birim

Maks.Calisma Basinci Bar 7,5 7,5
Kapasite m3/dak. 28,5 10
Motor Gucu kw 160 55
Devir rpm 1485 1485
Imal Yili - 2007 2012

4.1.2. 1. Hat doner firin yan1 kompresor dairesi

Sekil 4.4’te kompresor dairesinin distan goriintlisii bulunmakla birlikte bu kompresor
dairesinde toplam 5 adet kompresor bulunmaktadir. 2 adet Ingersoll Rand marka
kompresor ve 3 adet Atlas Copco marka kompresor bulunmaktadir. Kompresorler 2
grup olarak ayrilmistir. 3 adet Atlas Copco kompresor 1 grup ve 2 adet Ingersoll Rand
kompresor bagka bir grup olarak dizayn edilmistir. Her iki grup i¢in de 10.000 It
kapasiteli 2’ser adet basingli hava tanki bulunmaktadir. Bu tanklarin kapasiteleri
isletme sartlar1 dahilinde secilmistir ve verimlilik agisindan gerekli hesaplamalar

yapilmustir.

Sekil 4.4. 1. Hat doéner firin yan1 kompresor dairesi genel gériinim
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Tablo 4.7. 1. Hat doner firin yan1 hava kompresorleri bilgileri

1.Doner Firin Yan1 Kompresor

Bulundugu Yer Dairesi
Marka & Model Atlas Copco Ingersoll Rand
Birim

Maks.Calisma Basinci Bar 8,5 75
Kapasite m?3/dak. 20,2 43,9
Motor Gucu kw 115 250
Devir rpm 1487 1485
Adet - 3 2
Imal Yili - 2004 2013

Tablo 4.7.’de 6zellikleri verilen kompresorler ile 1. Firin, 2. Firin, ham madde

kiricilar ve ¢imento degirmenlerine basingli hava saglanmaktadir. Sekil 4.5.°te

de bu kompresorlerin basingli hava tanklar1 gériilmektedir.

RN

Sekil 4.5. 1. Hat doner firin yan1 kompresor dairesi basingli hava tanklari (4 adet)

4.1.3. 1. ve 2. Cimento degirmeni kompresor dairesi
Bu kompresor dairesinde 1 adet GA110 model ve 2 adet GA200 model olmak Uzere
toplamda 3 adet Atlas Copco marka kompresor bulunmaktadir. 2 adet GA200 model
kompresor ayni hatta baghdir ve bu kompresorler i¢in 1 adet basingli hava tanki
bulunmaktadir. Diger 1 adet GAI00 kompresér icin basingli hava tanki
bulunmamaktadir. Sekil 4.6.’da bu kompresdrlere ait hava kurutuculart mevcuttur.

Tablo 4.8 de ise kompresorlere ait 6zellikler yer almaktadir.
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Sekil 4.6. 1 ve 2. Cimento degirmeni atlas copco GA110 model kompresor (solda) ve

kurutucusu (sagda)

Tablo 4.8. 1. ve 2. Cimento degirmeni hava kompresorleri bilgileri

Bulundugu Yer

1. ve 2. Cimento Degirmeni

Kompresor Dairesi

Marka & Model Atlas Copco Atlas Copco
Birim GA110 GA200

Maks.Calisma Basinci Bar 8,5 8,5
Kapasite m3/dak. 20,2 34
Motor Gucu kw 115 206
Devir rpm 1487 1487
Basingli Hava Tank Hacmi Lt - -
Adet - 1 2
Imal Y1l - 2005 2006

Bu kompresorler ile 1. Firin, 2. Firin, ham madde kiricilar1 ve ¢imento degirmenlerine

basing¢li hava saglanmaktadir.

4.1.4. 4. ve 5. Cimento degirmeni kompresor dairesi

Sekil 4.7°de belirtilen kompresor dairesinde 3 adet Ingersoll rand marka kompresor

bulunmaktadir. 2 adet kompresor ayni hatta baglidir ve bu kompresorler icin 1 adet
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basinglt hava tanki bulunmaktadir. Diger 1 kompresor g¢aligtirllmamaktadir. Bu
kompresorlere ait 6zellikler Tablo 4.9°da verilmistir. Calistirilmayan kompresore ait
bilgiler ise hesaplamalarda kullanilmayacagindan dolay1 verilmemistir. Bu kompresor

yedek amachdir. Sadece gerekli goriildiigli durumlarda kullanilmaktadir. (Ek hava

ihtiyaci vb. Gibi durumlar)

Sekil 4.7. 4. ve 5. Cimento degirmeni 2 nolu Ingersoll Rand marka kompresor (solda)
ve kurutucusu (sagda)

Tablo 4.9. 4. ve 5. Cimento degirmeni hava kompresorleri bilgileri

4. ve 5. Cimento Degirmeni

Bulundugu Yer
Kompresor Dairesi
Marka & Model Ingersoll Rand
— R1601U-A7.5
Birim

Maks.Calisma Basinci Bar 7,5
Kapasite mé/dak. 28,5
Motor Glicu kw 160
Devir rpm 1485
Basingli Hava Tank Hacmi Lt -
Adet - 2
Imal Y1ili - 2007
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4.1.5. Kompresor calisma ozellikleri
4.1.5.1. Elektrik bakim yani kompresor dairesi

Tablo 4.10 ve Tablo 4.11° de elektrik bakim yan1 kompresor 6zellikleri ile bu
kompresorlerin elektrik degerleri verilmistir.

Tablo 4.10. Elektrik bakim yan1 hava kompresor dzellikleri

Bulundugu Yer Elektrik Bakim Yan1 Kompresor Dairesi
Marka & Model Ingersoll Rand Aydin Trafo
Birim Kompresor Kompresor
Fiili Calisma Basinci Bar 55 6,1
Bosa Gegme Basinci Bar 6,5 7
Yiike Gegme Basinci Bar 5,4 -
Yiikte Calisma Saati Saat 2040 -
Bosta Calisma Saati Saat 0 -
Cikis Boru Cap1 DN 80 50

Tablo 4.11. Elektrik bakim yan1 hava kompresorleri elektrik degerleri

Elektrik Bakim Yam Kompresor

Bulundugu Yer
Dairesi
Marka & Model Ingersoll Rand Aydin Trafo
Kompresor Kompresor
Birim

Yikte Yikte

Gerilim V 394 395

Aktif Glg Tuketimi kw 163 57

Calisma Frekansi Hz. 50 50
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Tablo 4.12. 1.Hat doner firm yan1 kompresor 6zellikleri

Bulundugu Yer 1. Hat Doner Firin Yam1 Kompresor Dairesi
Marka & Model Atlas Atlas Atlas Ingersoll Ingersoll
Copco 1 Copco 2 Copco 3 Rand Rand
N Nolu Nolu Nolu 4 Nolu 5 Nolu
Birim Kompresor Kompresor Kompresor Kompresor Kompresor
Fiili Calisma
Bar 6,1 6 6 6 6,1
Basinci
Bosa Gegme
Bar 6,6 6,6 6,8 6,5 6,4
Basinci
Yuke Gegme
Bar 6,4 6 6 5,6 5,6
Basinci
Yiikte Calisma
. Saat 64.686 72.577 69.411 24.407 56.656
Saati
Bosta Calisma
: Saat 4.504 2.000 3.650 5 1.743
Saati
Cikis Boru Cap1 DN 65 65 65 100 100
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Tablo 4.13. 1.Hat doner firin yan1 kompresorleri elektrik degerleri

1. Hat Doner Firin Yan1 Kompresor Dairesi

Bulundugu Yer
Marka & Model Atlas Atlas Atlas Atlas Atlas
Copco 1 Copco 1 Copco 1 Copco 1 Copco 1
Nolu Nolu Nolu Nolu Nolu
Kompresor Kompresor Kompresor Kompresor Kompresor
Birim
Yikte Yukte Yukte Yikte Yukte
Gerilim \Y 394 395 396 395 395
Aktif Gig
kw 113 112 114 254 253
Tuketimi
Calisma
Hz. 50 50 50 50 50

Frekansi
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Tablo 4.14. 1. ve 2. Cimento degirmeni kompresor dzellikleri

Bulundugu Yer 1. ve 2. Cimento Degirmeni Kompresor Dairesi
Marka & Model Kompresor 1 Atlas Kompresor 2 Atlas Kompresor 3 Atlas
Birim Copco GA110 Copco GA200 Copco GA200
Fiili Calisma Basinci Bar 58 6,3 6,2
Bosa Ge¢gme Basinci Bar 7,1 7,2 7,4
Yiike Ge¢me Basinci Bar 6 6,8 6,2
Yiikte Calisma Saati Saat 73.789 79.414 78.798
Bosta Calisma Saati Saat 6.480 1.023 1.693
100
Cikis Boru Cap1 DN 65 100
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Tablo 4.15. 1. ve 2. Cimento degirmeni kompresorleri elektrik degerleri

1. ve 2. Cimento Degirmeni Kompresor

Olciim Yapilan Y e
cum apl an yYer DaIFESI

" ) Kompresor 3
Kompresor 1 AtlasKompresor 2 Atlas P

Marka & Model Atlas Copco
Copco GA110 Copco GA200 GA200
Birim
Yikte Yikte Yikte
Gerilim \ 394 395 395
Akdif Glg KW 114 203 204
Tiketimi
Calisma Frekansi Hz. 50 50 50

Tablo 4.12°de 1. hat doner firin yam1 kompresor ozelliklerinden, Tablo 4.13’te bu
kompresorlerin elektrik degerlerinden , Tablo 4.14’te 1.ve 2. Cimento degirmeni
kompresor 6zelliklerinden , Tablo 4.15te ise bu kompresorlerin elektrik degerlerinden
bahsedilmistir. Belirtilen tiim bu 6zellikler g6z oniine alinarak gerekli hesaplamalarda
kullanilacaktir ve mevcut olan elektirk degerleri ile sistemden cekilen elektrik

degerleri karsilastirilabilecektir.
4.1.5.4. 4. ve 5. Cimento degirmeni kompresor dairesi

Bu kompresor dairesinde 3 adet Ingersoll rand marka kompresor bulunmaktadir. 2 adet
kompresor ayni hatta baglidir ve bu kompresorler i¢in 1 adet basingli hava tanki
bulunmaktadir. Tablo 4.16’da kompresorlere ait bilgiler verilmistir. Tablo 4.17°de ise
elektrik bilgilerinden bahsedilmistir. Yine tim bu degerler géz Oniine alinarak
lokasyon bazindan gerekli hesaplamalar ve yorumlamalar yapilabilecektir.
Degerlendirmeler ve hesaplamalar boliimiinde kompresdrlere ait bilgierden ve ¢aligma
Ozelliklerinden yararlanarak bosta ve yiikte ¢alisma durumlar1 da gz 6niine alinarak
yiizde kag¢ oraninda verimli bir sekilde ¢alistigt hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
yapilirken lokasyon bazindan mevcut olan kompresor degerleri ve ¢alisma sartlar1 géz
onlinde bulundurulmustur. Bu hesaplamalar 11 adet kompresér i¢in yapilmistir.

Hesaplama detaylar1 asagida mevcuttur.
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Tablo 4.16. 4. ve 5. Cimento degirmeni kompresor dairesi

Bulundugu Yer 4. ve 5. Cimento Degirmeni Kompresor Dairesi
Marka & Model 1 Nolu Kompresor 2 Nolu Kompresor
Birim

Fiili Calisma Basinc1 ~ Bar 6 59

Bosa Ge¢gme Basinc1  Bar 6,4 6,3

Yiike Ge¢me Basinc1  Bar 59 58

Yikte Calisma Saati ~ Saat 51.966 33.781

Bosta Calisma Saati  Saat 357 10

Cikis Boru Cap1 DN 80 80

Tablo 4.17. 4. ve 5. Cimento degirmeni hava kompresorleri elektrik 6l¢iim sonuglari

Ol¢iim Yapilan Yer 4. ve 5. Cimento Degirmeni Kompresor Dairesi
Magse' & Mgt 1 Nolu Kompresor 2 Nolu Kompresor
Birim
Ykte Ykte
Gerilim \ 394 395
Aktif Gig Tuketimi kW 164 161
Calisma Frekansi Hz. 50 50

4.1.6. Degerlendirmeler ve hesaplamalar

4.1.6.1. Elektrik bakim yani1 kompresor dairesi

Ingersoll Rand Kompresor;

e Toplam Calisma Zaman1 = 2.040 saat
e Yiikte Calisma Zamani = 2.040 saat
e Bosta Calisma Zamani = 0 saat

e Bosta Calisma %’si = %0

32



e Kullanim %’si =%100’ddir.

4.1.6.2. 1. Hat doner firin yani1 kompresor dairesi

Atlas Copco 1 Nolu Kompresor;

e Toplam Calisma Zamani1 = 69.190 saat
e Yiikte Calisma Zamani = 64.686saat

e Bosta Calisma Zamani = 4.504 saat

e Bosta Calisma %’si = %6,5

e Kullanim %’s1 = %93,5°dir.

Atlas Copco 2 Nolu Kompresor;

) Toplam Calisma Zamani = 74.577 saat
° Yiikte Calisma Zamani = 72.577 saat
° Bosta Calisma Zamani = 2.000 saat

° Bosta Calisma %’si = %2,7

° Kullanim %’si = %97,3’tiir

Atlas Copco 3 Nolu Kompresor;

° Toplam Calisma Zamani= 73.061 saat
° Yiikte Calisma Zamani = 69.411 saat
° Bosta Calisma Zamani = 3.650 saat

° Bosta Calisma %’si= %5

° Kullanim %’si = %95 ’tir

Ingersoll Rand 4 Nolu Kompresor;

e Toplam Calisma Zaman = 24.412 saat
e Yiikte Calisma Zaman1 = 24.407 saat
e Bosta Calisma Zamani = 5 saat

e Bosta Calisma %’si = %0,02

e Kullanim %’si = %99,98"dir.

Ingersoll Rand 5 Nolu Kompresor;

e Toplam Calisma Zamani = 58.399 saat
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Yiikte Calisma Zamani = 56.656 saat

Bosta Calisma Zamani = 1.743 saat

Bosta Calisma %’si = %3
Kullanim %’si = %97°dir.

4.1.6.3. 1.ve 2. Cimento degirmeni kompresor dairesi

Kompresor 1 Atlas Copco GA110

e Toplam Calisma Zaman1 = 80.269 saat
e Yiikte Calisma Zamani = 73.789 saat
e Bosta Calisma Zamani = 6.480 saat

e Bosta Calisma %’si = %8

e Kullanim %’si = %92’dir.

Kompresor 2 Atlas Copco GA200
e Toplam Calisma Zamani1 = 80.437 saat

e Yiikte Calisma Zamani = 79.414 saat
e Bosta Calisma Zamani = 1.023 saat
e Bosta Calisma %’si = %1,3

e Kullanim %’si = %98,7’dir.

Kompresor 3 Atlas Copco GA200;

Toplam Calisma Zaman1 = 80.491 saat
e Yiikte Calisma Zamani = 78.798 saat
e Bosta Calisma Zamani = 1.693 saat

e 1Bosta Calisma %’si = %2,1

e Kullanim %’si = %97,9 dur.

4.1.6.4. 4. ve 5. Cimento degirmeni kompresor dairesi:

1Nolu Kompresor;

e Toplam Calisma Zamani1 = 52.323 saat

e Yiikte Calisma Zamani = 51.966 saat
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e Bosta Calisma Zamani = 357 saat
e Bosta Calisma %’si = %0,6
e Kullanim %’si = %99,4’diir.

2 Nolu Kompresor;

e Toplam Calisma Zamani = 33.791 saat
e Yiikte Calisma Zamam = 33.781 saat

e Bosta Calisma Zamani1 = 10 saat
e Bosta Calisma %’si= %0,03
e Kullanim %’si = %99,97 dir

4.1.7. Basin¢ch hava tanki incelemesi ve hacim dogrulamasi:

Kompresor dairesinde basingli hava tanklar1 bulunmaktadir. Basingli hava tanklarinin
ana gorevi basingli havay1 depolamaktir. Bununla birlikte, basincin stabil kalmasini,
ani hava ihtiyaglarinin saglanmasini ve sogutma yiizeyi saglayip yoguma tanki
gorevini gercgeklestirir. Bu nedenle basingli hava tanklarinin uygun kapasitede
secilmesi onemlidir. Bu nedenle basingli hava tanki igin hacim hesabi yapilarak

dogrulugu kontrol edilmistir.

4.1.7.1. Elektrik bakim yani1 kompresor dairesi:

Bu hava kompresorii igin 2 adet basingli hava tanki kullanilmakta olup tankin hacmi
2.000 It ve 5.000 litredir. Tank hacminin yeterli olup olmadigint kontrol etmek igin bir
ifade onerilmistir [23]. Bu ifade Denklem (4.1)’ de verilmistir.

025+ Q*P1xTO
~ fmax * (pu—pl) *T1

(4.1)

V = Tank Hacmi (L)

Q= Kompresor Kapasitesi (L/sn.)
P1= Kompresor giris basinci(bar)
T1=Kompresor giris sicaklig (K)
To= Hava deposu sicaklig1 (K)
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(Pu-pl) =Yiikte ¢alisma ile bosta ¢alisma arasindaki ayarlanmis basing farki
Q =28,5+ 10 = 38,5(m%/dak.)

Tank Hacmi;

0.25 + (385 « 1o02) * 1« (273 + 20)
V=
(%) «1.1% (273 + 20)

(4.2)

V/=8.166 Litre

Kullanilmakta olan basin¢li hava tank hacmi toplamda 2.000 litre + 10.000 litre =
12.000 litredir. Uygun olan tampon tank hacmi ise 8.166 litredir. Tank hacminin

yeterli oldugu goriilmektedir.

NOT: Kompresor giris sicakligi ile hava deposu sicakligi ayni kabul edilmistir.

4.1.7.2. 1. Hat doner firin yam kompresor dairesi:

2 Adet benzer Atlas Copco hava kompresorii i¢in 2 adet basingli hava tanki

kullanilmakta olup tanklarin her birinin hacmi 10.000 litredir.

Q=3%20.2=160.6 (") (4.3)
0.25 + (60.6 * %) 1% (273 + 20)
= (4.4)
(%) £ 0.6 % (273 + 20)

V=22.256 Litre
Kullanilmakta olan basingli hava tanki kapasitesi 20.000 Litredir. (2*10000)
Bu durumda tank hacminin yetersiz oldugu goriilmektedir.
4.1.8. Kompresor ana hat ve tesisat boru capi kontrolii

Basingli hava kompresorlerinde asil amag havayi basinglandirmak ve ihtiyag¢ noktasina
istenilen basingta iletebilmektir. Bu basinglandirma i¢in, kompresor belirli bir elektrik
tiiketir. Bu elektrik tiiketimi, hava debisi ve basinglandirma orani ile artar. Bunun igin

basing ihtiyact ve hat kayiplar1 diizgiin hesaplanmis olmas1 gerekir, aksi takdirde
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elektrik tliketimi gereginden fazla olusacaktir. Bu asamada, basingli hava hatlarinda
cap kontrolii gergeklestirilmis ve basing kaybinin kabul edilebilir diizeyde olmasi igin
oneriler sunulmus, kompresor dairelerinde birden fazla bulunan kompresorler igin
uygun capta kolektor ¢aplari da incelenmistir.

Basingli hava sistemlerinde, serbest hava hacmi (dm?3/s) kompresor debisini belirten
atmosferik hava basincindaki standart birimdir. Dis ortamdan alinan serbest hava
hacmi ile basingli hava hacmi arasindaki bagint1 Sekil 4.8’den okunabilir.

Hava basinci
(bar)

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 18

Kompresyon
15 199 297 3.96 495 594 6.92 7.91 89 1087 | 1285 1482 | 1877
orani

Sekil 4.8. Kompresyon orani [23]

Ornek bir hesap icin 4. ve 5. Cimento Degirmeni kompresor odasi kompresorlerinin

basma hattin1 incelersek;

Mevcut Hat Cap1: DN80
Calisma Basinci: 6 bar

Kompresyon Orani(R): 6,92

Serbest Hava Debisi = 28.5 (m®/dk.) /60 =0.475 m®/sn.
Hava Debisi = 0.475 (m®/sn.) /6.92 = 0.0686 m®/sn.

Basingli hava hatlarinda hizlarin 7-9 m/s araliginda ve basing diisiimiiniin 0,015 bar/10
m mertebesinde olmas1 onerilmektedir. Kompresoriin ¢ikis hattt DN80’dir. Mevcut
ana hat DN80’dir ve bu hatta (ig¢ ¢ap1 77,9 mm) hiz 14,4 m/s olmaktadir. Bu hiz kabul
edilebilir degildir.

10 m’lik hat igin DN80 boruda basing kayb1 denklem (4.5)’e gore hesaplanir [23].

‘u*l*vz*p

AP
2d

(4.5)

AP= Basing kaybi (Pa)
p= Siirtlinme katsayis1

1= Uzunluk (m) (10 m’deki basing kaybi1 baz alinmistir)
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v=Hiz (m/s)

p=Yogunluk (kg/m?)

Buna gore DN80 boru i¢in 10 m hat i¢in basing kaybi;

DNB8O hatt1 i¢ gap1 2 77,9 mm =0,0779 m
Izin verilen maksimum basing diisiimii : 0,015 bar/10m Hava hatt1
stirtiinme katsayisi :0,02204

Havanin yogunlugu : 1,206 kg/m3

DNS8O hattaki hiz;

Q=V=+A (4.6)
m3 (0.0779)2

00686 | — | =V=|m*x——— (4.7)
sn 4
m

V=144—
sn

b 0.02204 * 10 * (14.4)% * 1.206
B 2 %0.079

(4.8)
AP=358.8 Pa= 0.0035 bar
Ayrica kompresor ¢ikis ¢aplart DN8O olan her iki kompresér de DN 80°lik hat ile

birlesmektedir. Her bir kolektdr i¢in uygun cap hesabi yapilmistir. Kompresor

dairelerinde kolektor ¢ap1 agagidaki formile gore belirlenir;

Dk = (D1% + D22 +

«+..Dn?)05 (4.9)
Dk : Kollektor capi

Di : Kompresor ¢ap1

N : Kompresor sayisi

Cimento degirmeni 5 SHKOI ve SHKO02 hava kompresorleri i¢in Onerilen ana

kolektor ¢apini hesaplarsak;
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Dk = (802 + 802)%% (4.10)
Dk =113,1 mm = DN125 olacaktir.

Bu hesaplamalara gdre DNB80 olan mevcut kolektorlerin uygun olmadigi
gortlmektedir. Bu kompresorler igin uygun Kkolektdr kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Hesaplamadan da goriilecegi lizere uygun kolektor ¢api DN125 olarak

bulunmustur.

4.2. Sogutma Sistemi
4.2.1. Firmn 1 sogutma kulesi pompalar:

Ana havuzdan sogutma kulesi pompalarinin emme havuzuna suyu ileten 1 asil ve 1
yedek 18,5 kW giiciinde derinkuyu IMPO marka dalgi¢c pompalar havuzdaki su
seviyesine bagli caligmaktadirlar. Bu ¢alisan 1 adet dalgi¢c pompa igin ¢ikis basinci 3,9
bar olarak 6l¢llmistiir. Sogutma kulesine su ileten pompalar 1 asil ve 1 yedek olmak

Uzere 2 adettir.

Sogutrma Kule Girig
Sicakligi= 305°C

& Debi Kontro
o Vanasi %15
arlk

Sogutrma Kule

FarinEF. Gikis

Sicakligi= 100°C Pampalar
Sekil 4.9. Firin 1 sogutma kule pompalari

Sekil 4.9°da da goriildigi gibi yaklasik 305°C sicaklikta sogutma kulesine giren gaz
yaklagik 149°C ile sogutma kulesinden ¢ikmaktadir. Daha sonrasinda farin elektro
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filtre ¢ikisinda gaz yaklasik 100°C ile ¢gikmaktadir.

4.2.2. 1 ve 2 Teknolojik havuz pompalari:

Burada mevcutta 3 pompa bulunmaktadir. Calisan 1 adet 22 kW dalgi¢ pompa
ve 1 adet yilizey pompasi1 Grundfos marka dikey kademeli 18,5 kW pompa olmak
tizere 2 adettir. Digeri ise yedek olan 18,5 kW dalgi¢c pompadir. Bu havuzdan;

e 1. Hat doner firina,
e 2. Hat doner firina,

e DM4 farin degirmenine,

1. Hat Lose ve farin degirmenine,

2. Hat farin degirmenine,

2. Hat kdmiir degirmenine,

1. Hat komiir degirmenine ve

Yatak sogutmalarina su iletimi yapilmaktadir.

»

-
{ Lo\ L \ WL
7w '\J“\h?.;iw

4

Sekil 4.10. Sogutma kulesi genel goriiniisii

Ana su deposundan Sekil 4.10’daki teknolojik havuza giren su ylksek dizeyde sertlik

gostermektedir ve tiim hatlar1 ve pompa gruplarini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Sekil 4.11. Otomatik kimyasal dozajlama unitesi

Hatlardaki kirliligi 6nlemek amaciyla Sekil 4.11°deki gibi otomatik kimyasal
dozajlama {initesi kurulmustur. Sartlandirict kimyasallar isletme kosuillarina gore
belirlenmistir ve ayrica sim kart ile telefondan da miidahale edilebilmektedir. Bu
sayede pompalarda goézlemlenen arizalar minimuma indirilmistir ve bu sayede
sogutma pompalariin verimlerinin arttigir goézlemlenmistir. (Arizaya gegis siiresi

uzamig ve salmastradan kagirma sorunlari azalmaistir.)

Ayrica sogutma kulesi dolgularinin tozla ve suyla birlesmesi sonucu yiizeyde ¢camur
olusarak sogutma kulesinin verimliligini azalttig1 goriilmektedir. Yeterli hava emisini
gergeklestiremeyen sogutma Kulesi, suyu sogutamadigi icin yataklara istenilen
seviyede soguk su gonderedigi gozlemlenmistir (ana kumanda odasinda yiiksek
sicaklik alarmi) ve bu sebeple sogutma plakalarinin planli olarak temizlenmesi uygun

goriilmiistir.

4.2.3. Firm 2 sogutma kulesi pompalari

Sogutma kulesine su ileten pompalar 1 asil ve 1 yedek olmak iizere 2 adettir. Calisan
1 pompanin debi ayar ¢ikis klapesi ile sicaklik ayarina gore ¢alismaktadir. Kullanilan
pompa Mas marka kademeli 40/14 20 m®/h 400 m 55 kW giiciindedir. Sekil 4.12.’de
de goriildiigii izere pompa ve elektrik motor ylizeyi tamamen toz kapl bir sekildedir.
Tiim bu sartlar goz oniine alindiginda pompalarda verimsizlik ve elektrik motorlarinda
da asir1 1sinma sorunu gozlemlenmektedir. Tim bu sartlar goz Oniine alindiginda
elektrik motorlarinin se¢iminin ¢alisma sartlarina gore uygun standartlarda se¢ilmesi
gerektigi yorumu yapilabilmektedir. Sekil 4.13’te ise firin 2 sogutma kulesi pompalari

calisma 6zellikleri genel scada ekraninda belirtilmistir.
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Debi Kontrol
Yanasi

Sogutma Kule
Pompalan

Sekil 4.13. Firin 2 sogutma kulesi pompalari scada ekran gorintisi

4.2.4. Degerlendirmeler ve hesaplamalar

Uygun tesisat boyutlandirmasi ile siirtiinme kayiplar1 azaltilarak enerji tasarrufu
yapmak miimkiindiir. Ayrica ortamda ¢ok fazla toz ve ¢imento tozu bulunmasi itibari
ile yiizey tipi pompalarin salmastralarinda biiyiik sorunlara sebep olmaktadir. Genel
itibari ile yumusak salmastra kullanilan pompalarda salmastra bolgesinden dis ortama
kagan su miktarinin asinma kaynakli zamanla artmasi isletmesel sikintilara yol
acmaktadir. Ayrica salmastra bolgesinden fazla su kacagi olmasi pompanin veriminde
diisiise de neden olmaktadir. Buna ek olarak kullanilan su kalitesi iyilestirilebilirse
sogutma pompalarinin verimlerinin artirilarak enerji tasarrufu saglanmasi durumu

gindeme gelebilir.
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4.2.4.1. 1 ve 2 Teknolojik havuz pompalari:

Burada bulunan Grundfos pompanin gévdesinden su kagirdigi goriilmektedir. Sekil
4.14’te goriildiigii lizere pompanin gévdesinin ¢ok asinmis oldugu ve su sizintilarinin
oldugu goriilmektedir. Bu durum verim kaybina yol a¢tig1 gibi arizalarin da artmasina
neden olabilmektedir. Bu sartlar goz oniine alindiginda sogutma suyu pompalarinin
yumusak salmastrali olanlar1 yerine mekanik salmastrali olanlarinin segilmesi tercih
edilmelidir. Yine pompa ylizeyinin toza maruziyetine en aza indirmek icin ¢alisma

kosullar1 da g6z oniine alinarak gerekli iyilestirmeler yapilabilir.

Sekil 4.14. 1 ve 2 Teknolojik havuz grundfos pompa govdeden su kagagi

1 ve 2 Teknolojik havuz sogutma kulelerinin tikali oldugu gézlemlenmistir. Yapilan
calismada sogutma kulelerindeki su dagilimlarinin ¢ok dengesiz oldugu goriilmiistiir
ayni zamanda kulelerin kirlilik oranlarimin fazla oldugu ve Sekil 4.15 ile Sekil
4.16°daki gibi dolgu malzemelerinin tikali oldugu ve verimsiz c¢alistig1 goriilmiistiir.
Dolgu malzemelerinin toz ile kaplanmasi ve ardindan bu tozun sertleserek
¢imentolagmasi fiziksel temizligi minimum diizeye indirmektedir. Bu sebeple dolgu
malzemelerini bertaraf edebilmek icin ¢ogu zaman kimyasal dispenser ile temizlik
tercih edilmektedir. Fakat bu kimyasal islem yapilirken tesisatin diger kisimlarinda
herhangi bir delinme, incelme gibi sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sebeple ¢ok sik
araliklarla yapilmasi tercih edilmemektedir. Ayni zamanda kimyasal soklama islemi
gerek maliyet gerek risk gerekse zaman yon( agisindan ¢ok zahmetli bir is olup , isin
yapilmasi esnasinda tiim tesisin durdurulmasi gerekmektedir. Bu sebeple planlt durus
tarihlerinin net olmas1 ve bu tarihler arasinda kimyasal temizlik isleminin yapilmasi ,

isleyis ve zaman agisindan daha tasarruflu olmaktadir.
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Sekil 4.15. 1 ve 2 Teknolojik havuz sogutma kuleleri (solda) ve tikali dolgu
malzemeleri (sagda)

Sekil 4.16. 1 ve 2 Teknolojik havuz sogutma kulesi su dagilimi (solda) ve uygun olan
su dagilimi Ornegi (Sagda)

4.2.4.2. Oneriler, enerji tasarrufu imkanlari ve miktarlar

4.24.2.1. Firin 2 sogutma suyu pompasinin verimli tip yeni nesil pompa ile

degistirilmesi sayesinde enerji tasarrufu saglanmasi

Amag: Mevcut durumda kullanilan 1 asil ve 1 yedek olmak iizere 2 adet pompa
bulunmaktadir. Calisan 1 adet pompa debi scada ekranindan alinmis ve tasarim noktasi
debi degerinden daha diisiik debi degerinde ¢alistig1 goriilmiistiir. Bu da kullanilan
pompanin verimsiz bir noktada ¢alistigini1 yani pompanin debisinin ihtiyagtan fazla

oldugunu gostermektedir. Burada ayni debi ihtiyacini karsilayacak daha kii¢iik yeni
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nesil verimli bir pompa se¢imi yapilarak enerji tasarrufu yapmak amaclanmaktadir.

Hesaplama: Mevcut durumda pompanin sebeke giicli 26,2 kW olarak olglilmiistiir.

Motor verimi

%090 olarak alindiginda mil giicli denklem (4.11)’e gore hesaplanmistir [16].

Pmil = P1 * nmotor = 26.2 * 0.9 = 23.6 kW (4.11)

olarak bulunmustur.

Sekil 4.17°deki scada ekraninda ¢alisan 1 pompa i¢in kuleye giden debi 3 m3/h olarak
Olciilmiistlir. Ayrica by-pass hatti ile de tanka geri donen su debisi bilinmemektedir.
Mevcut pompa icin etiket degeri 20 m3/h 400 m olarak almmistir. Pompanin vana

sonrast fiili basinci 15 bar olarak dl¢lilmiistiir.

Sekil 4.17. Firin 2 Sogutma pompasi oransal kontrol vanasi

Oneri olarak 10 m%h debi degeri ve 200 m basma yiiksekligi degeri igin frekans
stiriiciilii yeni pompa ile degisimi yapilmasi uygun goriismiistiir. Bu sekilde hem daha
uygun verimli pompa kullanilacak hem de degisken debi talepleri frekans siiriicii ile
ayarlanacaktir. Onerilen sistem icin frekans stirictilii yeni pompa icin mil giicii 10.3

kW alinmistir. Motor verimi ise Siemens IE4 15 kW motor i¢in %92 dir.

Pmil = P1 * nmotor (4.12)

10.3
10.3 = P1 xnmotor = P1 = = = 11.08 kW (4.13)

Tasarruf Edilen GU¢ = 26,2 — 11,08 = 15,12 kW
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olarak bulunmaktadir. Mevcut pompanin yillik caligma siiresi 6.847 saat olarak
alinmistir. Buna gére mevcut durum ve onerilen durum karsilastirmasi asagidaki tablo

ile verilmektedir.

Tablo 4.18. Mevcut durum ve 6nerilen durum karsilastirmasi

Firin 2 Sogutma Calisma Siiresi  Gug Tuketimi  Yillik Elektrik Tiiketimi

Suyu Pompasti (h) (kW) (kwWh)
[Ik Durum 6.847 26,2 179.391
Son Durum 6.847 11,08 75.865

Toplam Tasarruf 103.526

Enerji Kazanimi:

Yillik kazang: 103.526 kWh/yil
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5. URETIM UNITELERI
5.1. Klinker Uretim Prosesleri
Klinker iiretimi amaciyla tesiste kullanilan sistemler asagida listelenmistir.

e Kirict — 2 Adet

e Hammadde Kiricisi 1 450 Ton/Saat

e Hammadde Kiricisi 2 1.500 Ton/Saat

e Farin Degirmeni — 5 Adet

e Farin Degirmeni Yatay Bilyali 50 Ton/Saat x 2

e Farin Degirmeni Dikey Valsli 580 Ton/Saat

e Farin Degirmeni Dikey Valsli 140 Ton/Saat

e Farin Degirmeni Dikey Valsli 280 Ton/Saat

e Komiir Degirmeni — 2 Adet

e Hat Komiir Degirmeni Dikey Valsli 22 Ton/Saat
e Hat Komiir Degirmeni Dikey Valsli 37 Ton/Saat
e Doner Firin -2 Adet

e Hat1-3.500 Ton/Giin Klinker

e Hat2-9.000 Ton/Glin Klinker

e Klinker Sogutucusu — 2 Adet

5.1.1. Kiriel

Cimentonun ana hammaddesi Kalker, Marn ve Kil' dir. Tamamlayict hammaddeler
Demir cevheri ve Boksittir. Cimentoyu olusturan SiO2, AlOs, Fe.O3 ve CaO
bilesenlerince zengindir. Ocaklarda ¢ikarilan hammaddeler genellikle iri parcalar
halinde ve dogal rutubetinde bulunurlar. Bu hammaddelerin diger {initelere nakliyesi,
homojene edilmesi, bir miktar rutubetinin giderilmesi ve farin degirmeninde
ogiitiilebilmesi i¢in 6nce kirilmasi gerekir. Bu hammaddeler kiricidan gegirilerek 0-

1,5m3 boyutundan 0-50mm' ye distirtiliir.
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Kirilan hammaddeler 6n karistirma stok holline beslenerek homojenizasyon islemi

yapilir.

5.1.2. Farin degirmenleri

Farin degirmeni, konkasorde kirilip 6n homojenizasyonu yapilmis olan hammaddeyi
kurutup mikron mertebesinde kiiclik parcalara Ogiiten makine kompleksidir.
Hammaddeler, analizoriin yaptigi analizler sonucu belirli oranlarda karigtirilarak
degirmene beslenir. Degirmende Kurutma ve 6giitme islemi yapilir. 0-50mm boyut ve
degisik rutubetteki hammadde en fazla %1 rutubetli olacak sekilde 6giitiiliir ve siloya

beslenir. Istenilen kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip hammaddeye farin denir.

Hammaddelerin kurutulmasi ve 6giitiilmesi isleminde 2 adet yatay ve 3 adet dik farin
degirmeni kullanilmaktadir. Degirmende kurutma ve 6giitme islemi i¢in gerekli olan
1s1 doner firmdan saglanmaktadir. Degirmen seperatdr ile donatilmistir. Ogiitiilmiis
farin seperatdrden gegirilerek farin stok silosuna aktarilir. Tonaj ayarina goére havali
bantlar ve elevator vasitasiyla doner firin 6n 1sitici kulelerine (kalsinasyon iinitesi)

beslenir.

5.1.3. Komur degirmenleri

Fabrikada petrokok, steamcoal, avdan ve yerli kdmur (Tungbilek) olmak lizere 4 gesit
komir kullanilmaktadir. Stokta bulunan komiir dik degirmenlere aktarilir. Ham
kémiire degirmende kurutma ve dgiitme islemi yapilir. On 1siticidan gelen sicak atik
gaz komir kurutmada degerlendirilir. 0-50 mm boyut ve degisik rutubetteki ham

komr en fazla %2 rutubetli olacak sekilde mikron mertebesinde 6giitiiliir.

Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo 5.3’te DF1 6n 1sitma tarafi ve sogutma tarafi olmak
tizere olmak tlizere gerekli ekipmanlarin hiz, sicaklik, yogunluk, cap ve debi gibi
degerleri veirlmistir. Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da ise DF2 06n 1sitma ve
sogutma tarafi ekipmanlariin da hiz, sicaklik, yogunluk, cap ve debi gibi gerekli
degerlerinden bahsedilmistir. Bu veriler isletmeye ait veriler olup gerekli

hesaplamalarin yapilmasinda kullanilmaktir.
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Tablo 5.1. DF1 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi degerleri 1

Doner Firin 1

Doner Firin 1

Doner Firin 1

Bolum Doner Firin 1 Hatti
Debi Degerleri Hatt1 Hatti Hatt1
Farin Elektro RM4 KD1 Sistem
Ekipman Filtz‘;azcam Torbah Fﬂg/i;am ID Fan 1
Cahisiyorken) ]l;illct;:l Klape)
Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 4,81 12,7 13,53 23,45
Sicaklik ¢ 99,52 71,26 75,65 320
Yogunluk kg/m?3 0,948 1,025 1,012 0,595
Cap mt. 3,300 3,300 1,900 2,100
Debi m3h 148.028 390.844 138.031 292.249
Debi Nm?3h 108.482 309.942 108.081 134.543
Alan m? 8,549 8,549 2,834 3,462
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Tablo 5.2. DF1 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi degerleri 2

Doéner Firin

Doner Firin

Doner Firin 1

Doner Firin

Bolum
Debi Degerleri 1 Hatt1 1 Hatt1 Hatt1 1 Hatt1
ID Fanlar Kalsinatér Primer Kafa Primer
Ekipman ID Fan 2 Cikas: KD1 Yakma Hava Fam Yakma Hava
Sicak Gaz
Fam
Girisi
Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 18,48 13,53 24,84 18,21
Sicaklik ¢ 231 75,65 20,7 23,66
Yogunluk kg/m3 0,700 1,012 1,202 1,190
Cap mt. 2,100 1,900 0,250 0,400
Debi mé/h 230.310 138.031 4.387 8.234
Debi Nm?3/h 124.751 108.081 4.078 7.577
Alan m? 3,462 2,834 0,049 0,126
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Tablo 5.3. DF1 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi degerleri 3

Doner Firin 1

Doner Firin 1

Doner Firin

Doner Firin 1

Bolim
Hattx Hatt1 1 Hatt Hatt:
Debi Degerleri
Farin 1 Elektro Kafa
Filtre Baca (RM4 Sogutma Koémir Kalsinator
. Elektrofiltre Komir Sevk

Ekipman Calismuyor) Sevk _

Bacasi Bloweri Bloweri

Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 16,46 11,30 23,1 24,6

Sicaklik ¢ 145,6 294,67 23 23

Yogunluk kg/m3 0,843 0,622 1,193 1,193
Cap mt. 3,300 3,300 0,210 0,210
Debi mé/h 506.559 347.605 2.879 3.066
Debi Nms/h 330.364 167.168 2.655 2.828
Alan m? 8,549 8,549 0,035 0,035
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Tablo 5.4. DF2 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi degerleri 1

Doner Firin 2

Doner Firin 2

Doner Firin 2

Doner Firin 2

Bolim
Hatti Hatti Hatti Hatti
Debi Degerleri
Kalsinator Primer  Kalsinator Primer RK4 Hava Fam 2 KD Kafa
Ekipman Yakma Hava Fam Yakma Hava Fam 230AF03 Kamiir Sevk

230AF01 230AF02 Bloweri

Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 20,71 20,77 21,51 20,15

Sicaklik ¢ 23,5 26,5 23,5 26

Yogunluk kg/m?® 1,191 1,179 1,191 1,181
Cap mt. 0,200 0,200 0,300 0,320
Debi m3/h 2.341 2.348 5.472 5.831
Debi Nms3/h 2.155 2.140 5.038 5.324
Alan m? 0,031 0,031 0,071 0,080
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Tablo 5.5. DF2 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi 6lgtimleri 2

Doner Firin 2

Doner Firin

Doner Firin

Doner Firin

B6lum
Pitot Tupu Debi Hatt: 2 Hatt1 2 Hatt1 2 Hatt1
Olgiim Sonuglar: Ekipman FD2 Siklonet Kafa Primer Hava ID Fan 1 ID Fan 2
Cikust Fam
Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 33,77 38,325 33 33,6
Sicaklik C 64,5 22,63 240 330
Yogunluk kg/m? 1,046 1,194 0,688 0,585
Cap mt. 3,600 0,355 2,500 2,500
Debi m*h 1.236.825 13.649 582.863 593.460
Debi Nm/h 1.000.454 12.604 310.178 268.681
Alan 10,174 0,099 4,906 4,906
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Tablo 5.6. DF2 On 1sitma tarafi ve Sogutma tarafi debi degerleri 3

Balim Doner Firin 2 Sicak Gaz Sicak Gaz Sicak Gaz Hatlar:
Hatt1 Hatlan Hatlan
Tras Kurutucu DF2 ESP
Sicak Gaz Emis DE 1 ve DF Cikisindaki Bacadan
Debi Degerleri 2 KD Hatt1 (Booster 1 Loeshe Degirmenine
< Il' %50, Booster T2'd;an Gg}lenk Giden Sicak Gaz Hatti
. alsinator oplam Sica
Ekipman o o (SE Fan %88 & Baca
Komir Se_vk 2 %80) Gaz Hatt1 Klapesi %35)
Bloweri
Birim Degerler Degerler Degerler Degerler
Hiz m/s 22,27 12,25 27,06 14,94
Emis Basinci mbar - 3,323 -6,116 2,339
Sicaklik C 26 302,17 302,65 279,52
Yogunluk kg/m? 1,181 0,614 0,613 0,639
Cap mt. 0,320 1,900 1,900 1,900
Debi m3/h 6.444 124.973 276.062 152.416
Debi Nm?/h 5.884 59.317 130.922 75.309
Alan 0,080 2,834 2,834 2,834

mz2




5.1.4. DOner firin

On 1sitic1 kulesine beslenen farin miimkiin oldugunca pisirilir ve doner firma
hazirlanir. On 1sitic1 gelik ve betonarmeden yapilan bir¢ok katli bir kuledir. Kademe
sayist arttik¢a 1s1 tasarrufu da artmaktadir. Kalsinasyon tinitesinde farin ve doner
firmdan alinan yiiksek sicakliktaki gaz siklonlar i¢inde karsilasir. Siklonlarin gorevi
icinden gegen sicak gazin hizin1 diisiirerek yergekimi ile asagi inen farinle miimkiin
oldugunca ¢ok temas etmesini saglamaktir. Sistemdeki gazin sicaklig1 yiliksek oldugu
icin siklonlarin i¢inde yaliim amaclh refrakter tugla kullanilir. Farin her siklon
kademesinde sicak gazla ters yonde dolanarak bir sonraki kademe siklona akar ve son
kademe siklondan firma girer. Sistemin biitiiniinde ters akim kurallari isler ve farin
ortalama 30°C ‘den 900C’ye kadar isinirken, sicak gazlar ise yaklagik 1100°C’den

300 C civarina kadar sogur.

Déner firin yatay diizleme gore egimli i¢inde refrakter tugla olan, boyu ve ¢ap1 tonaja
gore degisen boru seklinde bir mekanizmadir. Doner firina gelene kadar belli oranda
kalsine olmus farinin pigsmesi firin i¢ginde tamamlanir. Pisen farin sogutulmak (izere

klinker sogutmaya gecer.

Fabrikada mevcut doner firinlardan 1 nolu firin 60 metre uzunlukta ve 4,2 metre
captadir. Firin kapasitesi 3.500 ton/giin kapasitededir. 2 nolu hatta bulunan firmn ise 86
metre uzunlukta ve 5,6 metre ¢apta ve 9.000 ton/gilin’diir. Doner firin giriste 6n 1s1tici

ve ¢ikista klinker sogutma boliimiiyle baglantilidir.

Klinker sogutmadan ¢ikan klinker kovali bantlar yardimiyla klinker stok silosunda

depolanmaktadir.

5.1.4.1. DoOner firin enerji balansi

Termodinamigin birinci yasasina gore, inceledigimiz doner firin sistemi siirekli akis
halindeki kapali bir sistem olarak degerlendirilmistir. Bu durumda enerjinin korunumu
ilkesi; birim zamanda 1s1 veya is olarak doner firin bdliimiiniin sinirlarini gecen toplam
enerji ile birim zamanda kiitle ile birlikte doner firin boliimiinden ¢ikan toplam enerji
arasindaki fark birim zamanda kiitle ile birlikte doner firin boéliimiine giren toplam

enerjiye esittir seklinde ifade edilebilir.
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5.1.4.1. 1. DOner firmn 1 hatti

Klinker iiretim prosesinde en yogun enerji tikketimini gergeklestiren doner firinlardan

ton klinker basina enerji tiikketimi en yiiksek olan doner firin hattinda 1sil enerji

balansiin hesaplanmasi i¢in bir¢ok dl¢tim yapilmis ve bu dlglimlere gore hesaplanan

enerji balansinin sonuglar1 agagida belirtilmistir.

Kiitlenin korunumu prensibine gore; bir kontrol hacmine giren ve ¢ikan madde

miktarlar esit olmak zorundadir, Tablo 5.7 ve Tablo 5.8’de bu degerler belirtilmistir

ve asagidaki esitlikle verilir.

2 = Mgiren — Meikan (5.1)

Tablo 5.7. Giren kitle
Firin Besleme (Kuru Farin) Miurufarin 222.450  kg/h
Farin I¢indeki Nem Mnem 2.200 kg/h
Komdr Mismir 16.680 kg/h
Komir Nemi Mknem 180 kg/h
Stirme Havast Msiirme 23.594 kg/h
Yakma Havasi Myakma 339.765  kg/h
Kacak Hava Mkhava 18.103 kg/h
TOPLAM 802.792  kg/h

Tablo 5.8. Cikan Kiitle
Kacak Farin (kuru) Mkagakfarin 9.418 kg/h
Buharlagan Su (Komiir+Farin) Mbuhar 2.317 kg/h
Uretilen Klinker Milinker 146.853 kg/h
Elektrofiltreye ve Kémure Giden Hava Meikas 184.115 kg/h
Koémdir Kali Miiil 2.105 kg/h
Yanma Gazlar Myanma 457.984 kg/h
TOPLAM 802.792 kg/h

GIREN KUTLE - CIKAN KUTLE = 0 kg/h
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Tablo 5.9. Doner firina giren enerjiler

Sira Kitlesel Ozgiil 1s1  Sicaklik Sicaklik
No Madde Adi Debi (kj/kgK) Ik Son
(kg/h) (K) (K) (kJ/h)
1  Firin Besleme Kuru Farinin Duyulur Isis1 322450 0,2320 283 333 3740420
2  Firin Besleme Neminin Duyulur Isis1 6220 0,2120 283 333 65932
3 Beslenen Yakitin Duyulur Isis1 46680 0,2815 283 333 657021
4 Sirme Havasinin Duyulur Isis1 33594 0,2375 283 293 79785
Yakit Kalorifik
Sisteme Yakit Ile Enerji Gegisi Kitlesel Debi (kg/h) Degeri(kcal/kg) (kJ/h)
5 Yakitin Kalorifik Enerjisi 46680 6456 1.259.710,214
Sisteme Is ile Enerji Girisi Motorun Guicti (kW) kW x 3600 = kJ/h (kd/h)
6 Elektrik Enerjisi 190 3600 684000

TOPLAM

1.264.937,372
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Tablo 5.10. Doner firindan Gikan enerjiler

Ozgiilist  Sicaklik  Sicakhik

Sl\llfa Madde Adi Madde Bileseni Kutlesel ilk Son
° Debi (ki’kgK) (K) (K) (kJ/h)
(kg/h)
CO; 120464 0,2310 283 613 9.182.970
H20 7100 0,4590 283 613 1.075.437
1  Baca Gazlarinin Hissedilir Isis1 SO; 180 0,1660 283 613 9860
NO; 691 0,2410 283 613 54955
N2 182598 0,2510 283 613  15.124.592
0] 4644 0,2290 283 613 350.947
TOPLAM 25.798.761
N2 135095 0,2510 283 604  10.884.739
2 Sogutma Cikis Havasi Hissedilir Isis1 0, 40951 0,2290 283 604 3.010.267
TOPLAM 1.389.506
3 Klinkerin Hissedilir Isis1 141658 0,1900 283 400 3.149.057
4 Su Buhar1 Hissedilir Isis1 2.630 0,4590 283 613 387.501
5  Kagak Farinin Hissedilir Isis1 9.313 0,2360 283 613 705.515
Klinker Olugum Isis1 Kutlesel Debi (kg/h) (kJ/kg) (kJ/h)
6  Klinker Olusum Isis1 141658 1749,4 247.761.591
) _ Suyun Buharlagma Isis1 (ki/h)
Suyun Buharlagma Isis1 Kutlesel Debi (kg/h) (kcal/kg)
7 Suyun Buharlagsma Isis1 2630 540 5.967.226
Sistemden Is1 ile Enerji Cikigt (kJ/n)
8  Is1 Kaybi 184.125.231
TOPLAM 465.042,315




Manto Is1l Kayiplari ile Firindan Cikan Enerji

Doner Firin Manto Cap1 =4,2 m
Doner Firin Uzunlugu= 60 m

Ortalama Manto Sicakligi =266 C

Konveksiyon ile Olusan Is1 Kaybi; Denklem (5.2) ve denklem (5.3)’e gore hesaplanir

[11].
Qc=UcxA*(Ts—Ta)

Uc=F * B« (Ts —Ta)%?®

Qc: Konveksiyonla Is1 Transferi Miktar1 (Watt)
Uc: Konveksiyonla Is1 Transferi Katsayis1 (W/m?K)

A: Yiizey Alan1 (m?)

F: Cebri Sogutma Faktori (10)

B: Carpim Faktorii

Dik Yzeyler (1,45)

Yatay Yiizeylerin Ust Kismi (1,70)
Yatay Yiizeylerin Alt Kismi (0.85)
Yatay Silindirler (1,20)

Ts: Yiizey Sicakligr (K)

Ta: Dis Ortam Sicaklik (K)

Uc =10 % 1,20 * (539 — 298)0-25
Uc=47,281 W/m?K

A = 2mr? + 2nrh = 819,389 m?

Qc = 47,281 * 819,389 * (539 — 298)

Qc=9.336.709,045 Watt
Qc=8.230.136,122 kcal/h

Radyasyon ile Olusan Is1 Kaybi;
Q=c*x0xAx(Ts*—Ta")
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€ = 1 (siyah nesne i¢in)

o = Stefan Boltzman Sabiti = 5,67 x 1078 K (5.8)
Ar: Radyasyonla Is1 Transferi Miktar1 (Watt)

Ur: Radyasyonla Is1 Transferi Katsayis1 (W/m?K)

A: Yiizey Alan1 (m?)

Ts: Yiizey Sicakligi (K)

Ta: Dis Ortam Sicaklik (K)

E: Emisivite Katsay1s1

Siyah Celik (Pasli): 0,8

Paslanmaz Celik (Mat): 0,74

Paslanmaz Celik (Parlak): 0,57

Q =0.8 % (567 «1078) x 819,389 = (539* — 298%) (5.9)
Q=2843918.474 Watt = 2.445.329,728 kcal/h

Manto Yiizeyinden Isil Kayiplar ile Sistemden Cikan Enerji;

82.301.136,12 " + 2.445.329,728 - = 84.746.465 85~ =

356.077,587 2 (5.10)

Enerji analiz degerlerine gore doner firin enerji verimi;

Déner firin giren enerji degeri: 1.264.937.372 kJ / h

(Tablo 5.9)

Doéner firin ¢ikan enerji degeri: 465042315+356077587=821.119.902 kJ /h (Tablo
5.10°da belirtilen deger ve konveksiyon ile radyasyon kayiplarinin toplama degeri)

_ Gaye 821119902
" Bedel 1264937372

= 0.65 (5.11)

n

5.1.4.2. DOner firmn 1 hatt1 6n 1sitic1 siklon yiizeylerinden olusan 1s1l kayiplarin

refrakter boyasi ile izolasyon yapilmasi sayesinde enerji tasarrufu saglanmasi

Doner Firin 1°de yapilan enerji balans1 hesaplamalari ve 6l¢limlerde manto ylizeyinden

olusan 1s1l enerji kaybinin 84.746.465,85 kcal/h oldugu diisiintildiiglinde %28.14 liik
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kismin manto yiizeyinden olusan 1s1 kaybu ile firini terkettigi goriilmektedir.

|

Trar LN
Ay

LVRLUBERDTTIRTY
Sekil 5.1. On 1sitict siklonlar1 genel gorintiisi
Yapilan deneme ¢alismasi sonucunda yiizeyde gergeklesen sicakliklarda ortalama %21
diistis gergeklestirilmistir. Sekil 5.2°de goriildiigii tizere izolasyonsuz halde iken 270 C
sicaklikta olan yiizeyin 214C’ye diistiigii olgiilmiistiir. Izolasyon ile yiizey
sicakliginda sadece %21°lik bir diislis kaydedilmesi, 6n 1sitict siklon yiizeylerinden

olusan izolasyonuz enerji kaybin1 da 6nemli diizeyde diisirmektedir. Bu sayede on

1sitmada enerjinin kaybi azaltilarak farinin daha fazla 1sinmasi saglanabilecektir.

i

Sekil 5.2. Doner firin ylzeyine refrakter boyasi izolasyonu gérintusi
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5.2. Cimento Uretim ve Paketleme Prosesleri

Cimento iiretimi amaciyla tesiste kullanilan sistemler agsagida listelenmistir.

e On Ezici (Roller Pres) — 1 Adet
e (Cimento Degirmeni — 5 Adet
e Paketleme Hatt1 — 6 Adet

e Dokme Hatt1 — 9 Adet
e Big-bag Dolum Hatt1

5.2.1. Cimento degirmenleri

Firindan ¢ikan klinkere alg1 tasi ve iiretilecek ¢imento tiiriine gére uygun katki
maddesi katilarak bu iinitede 6giitme islemi gergeklestirilir. Isletmede 5 adet
Cimento degirmeni bulunmaktadir. Cimento degirmenlerinde bulunan
seperatOrler istenilen incelikteki malzemeyi ¢imento silolarina aktarir.
Seperatorde ayrilan iri malzeme tekrar Ogiitiilmek iizere degirmenlere geri

gonderilir. Fabrikada asagidaki ¢imento ¢esitleri tiretilmektedir.

e CEMI425R

e CEMI525N

e CEMI525R

e CEMII/A-M (PL) 42,5R

e CEMII/B-M (P-L) 42,5N

e CEMIV/B (P)325N

e OZEL CIMENTOLAR

e PETROL KUYUSU CIMENTOSU
e PORTLAND KLINKERI

e SRC425R

5.2.2 Paketleme

Uretilen ¢imento kagit torbal, big-bag torbali ve dokme olarak satilmaktadir. Dékme

satis1, silodan kamyonlara direk yiiklenerek yapilmaktadir.

o Paketleme Tesisi;
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http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/porland-cimentolar/cem-525n.html
http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/porland-cimentolar/cem525r.html
http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/kompozit-ve-katkl-cimentolar/cem-ii-4252.html
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http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/urunler/20-oezel-cmentolar-.html
http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/petrol-kuyusu-cimentosu.html
http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/porland-klinkeri.html
http://www.ascimento.com.tr/v1/tr/ozel-cimento/src-425r.html

e 3 Adet 6.000 +1.700 + 1.700 Tonluk Silo
e 3 Adet 30.000 + 2.000 + 1.700 Tonluk Silo

Enerji Tasarrufu Imkanlarinin Degerlendirilmesi;
Cimento degirmenleri bolgesinde kullanilmakta olan asagida listelenen toz toplama
fanlarinda incelemeler yapilmis olup bu fanlarin kayis kasnak ile tahrik edildigi

gorilmistiir.

e 843DF04
e 843DF12
e 843DF05
e 843DF02
e 843DF03
e 515FN662
e 514FN662
e 515FN172
e 514FN172
e 515FN662
e 513FN662
o 46DF02

e 43DF16
Bu fanlarin direkt drive uygulamasi ile kay1s kasnaklarin ortadan kaldirilarak siirtiinme

kayiplarinin engellenmesi yoluyla enerji tasarrufu gerceklestirilmesi miimkiindiir.

Paketleme boéliimiinde kullanilmakta olan asagida listelenen toz toplama
fanlarinda incelemeler yapilmis olup bu fanlarin kayis kasnak ile tahrik edildigi
goriilmiistiir.

e 60DFO06 6. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

e 60DF04 4. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

e 60DFO01 1. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

e 60DFO02 2. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

e 60DF02 3. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

e 60DF02-1 5. Kantar Toz Toplama Fan Motoru
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e 60DF02-2 5. Kantar Toz Toplama Fan Motoru

5.2.3. Oneriler, enerji tasarrufu imkanlari ve miktarlar

5.2.3.1. Paketleme hatlarinda otomasyon yatirimi sayesinde gereksiz ¢calisan

motorlarin durdurularak enerji tasarrufu saglanmasi

Amag: Paketlemede kullanilmakta olan 6 adet torba paketleme hattinda 5 nolu hat
haricindeki 1,2,3,4 ve 6. Paketleme hatlarinda hatta paketleme yapilmasa dahi
otomasyon eksiklikleri nedeniyle 860 DF 01 M1 fan motoru, 860 DF 01 M3 Helezon
motoru, 860 DF 01 M2 Hiicre tekeri motoru, 860 VS 01 M1 Sarsak elek motoru ve
kantarlardan geri doniis helezon motoru ¢alismaktadir. Yukaridaki motor kodlar 1.
Paketleme icin 6rnek olarak belirtilmis olup diger paketleme hatlarinda da ayni isi
yapan motorlarin paketleme c¢alismadigi siirelerde siirekli calistigr goriilmiistir.
Paketleme hatlarinda dolum yapilmadigi siire zarfinda ¢alisan bu gereksiz motorlarin
durdurulmast otomasyon kontrolii ile gerceklestirilirse 6nemli miktarda enerji

tasarrufu saglanabilecegi goriilmiistiir.

Kurulu Gug;

860 DF 01 M1 Fan Motoru —> 37kw
860 DF 01 M3 Helezon Motoru —> 22kW
860 DF 01 M2 Hiicre Tekeri Motoru —> 0,55kW
860 VS 01 M1 Sarsak Elek Motoru —> 3,0kw
Kantarlardan Geri Doniis Helezon Motoru —» +22kW

44,9 kW / Kantar Basina

Isletmeden alinan bu veriler aracilifiyla calismayan paketleme hatt1 icin gereksiz
calisan motorlarin tasarruf durumlar hesaplanmistir. TEP karsiligi 16,9 olarak
bulunmustur ve 109 ton CO2 emsiyonu azalmasi anlamina gelmektedir. Bunlarin yani
sira yatirim maliyetleri hesaplanmistir ve ayn1 zamanda da basit geri 6deme stiresi 0,7

y1l bulunmustur.
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Hesaplama: Calismayan paketleme hatt1 icin gereksiz ¢alisan motorlarin tasarruflar

Paketleme Tesisi Yillik Calisma Stresi: 365 Giin x 24 Saat : 8.760 Saat/Yil
Calismayan Paketleme Hatt1 Ortalama Orani: %20 (Tahmini)

Paketleme Hatt1 Calismadigi Siire Zarfinda Gereksiz Calisan Motorlarin Durdurulmast
Sayesinde Olusacak Tasarruf; 8.760 Saat/Y1l x %20 x 5 Paketleme Hatt1 x 44,9 kW x
%350 Yiik Faktorii = 196.662 kWh/Y1l

Enerji Kazanimi:

Yillik kazang: 196.662 kWh/Y1l

Yatirim Maliyeti:

9.500 € x 6,1 TL/€: 57950TL (Tahmini Otomasyon Maliyeti)

Basit Geri Odeme Suresi:

0,7 Y1l

TEP Karsilig::

16,9 TEP

Karbondioksit Azalmast:

109 Ton (33 Adet Agag Esdegeri)

5.2.3.2. Cimento degirmenleri bolgesi toz toplama fanlarinda direkt drive

uygulamasi ile enerji tasarrufu saglanmasi

Amag¢: Cimento degirmenleri bolgesinde kullanilmakta olan toz toplama fanlarinda
incelemeler yapilmis olup bu fanlarin kayis kasnak ile tahrik edildigi goriilmiistiir.
Kayis kasnak ile tahrik edilen fanlarda kayis kasnagin olusturdugu enerji kaybini
engellemek icin motor milinin fan miline kaplin ile direkt drive adi verilen baglanti
sekli ile baglanarak calistirilmasinin enerji tiikketimlerini azaltici etki yapacag: tespit

edilmistir.

Tablo 5.11 de ¢imento degirmeni bélgesinde incelenmis kayis-kasnak ile tahrik edilen
fan motorlar1 iizerlerindeki kodlar dahilinde siniflandirilarak  yer almaktadir.
Endiistriyel isletmelerin birgogunda uygulamalar1 goriilen motor milinin direkt tahrik
edecegi ekipmana bagli olmas1 ve istenilen devir diistimii veya artirrminin frekans
stiriicii ile saglanmasi sayesinde uygulama sonuglaria gore % 6 ile % 9 arasinda enerji

tasarrufunun oldugu bilinmektedir. Biiyiik endiistriyel tesislerde elektrik motoru ve
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pompa grubu sayisinin fazla olmasi sebebiyle siiriicti sistemin kullanilmasi verimlilik

acgisindan 6nem tagimaktadir.

Tablo 5.11. Cimento degirmenleri bolgesinde incelenmis olan kayis kasnak ile tahrik
edilen fanlar

46DF02 Tras Kurutucu Torbal1 Filtre Fan Motoru
843DF02 3.Cimento Degirmeni Torbali Filtre Fan Motoru
843DF03 3.Cimento Degirmeni Torbali Filtre Fan Motoru
843DF04 3.Cimento Degirmeni Torbal1 Filtre Fan Motoru
843DF05 3.Cimento Degirmeni Torbal Filtre Fan Motoru
843DF12 3.Cimento Degirmeni Torbali Filtre Fan Motoru

43DF16 3.Cimento Degirmeni Torbal1 Filtre Fan Motoru
514FN172 4.Cimento Degirmeni Torbal1 Filtre Fan Motoru
514FN662 4.Cimento Degirmeni Torbal1 Filtre Fan Motoru
515FN172 5.Cimento Degirmeni Torbal1 Filtre Fan Motoru
515FN662 5.Cimento Degirmeni Torbali Filtre Fan Motoru

Sekil 5.3. 3 ve 4 nolu ¢imento degirmenleri toz toplama fanlari

66



Sekil 5.4. Direct drive baglanti temsili resmi

Sekil 5.3’te belirtilen fanlarin direkt drive uygulamas: ile kayis kasnaklarin ortadan
kaldirilarak  stirtinme  kayiplarinin -~ engellenmesi  yoluyla enerji  tasarrufu
gerceklestirilmesi mimkindir. Hesaplama: Isletmede 6lgiimii yapilan 11 ayr1 fanda
Direct-Drive uygulamasinin yapilmasi ile elde edilecek tasarruf hesaplanmigtir. Sekil

5.4’te temsili direct drive uygulamasi gosterilmistir.

Tablo 5.12.°de ¢imento degirmeni 3 toz toplama fanlarinda direct drive hesaplamasi
yapilabilmesi ic¢in gerekli degerler verilmistir. Bu degerlerin yan1 sira mevcut
motorlarin  etiket degerleri ile yapilan Ol¢iim degerleri karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmadan yola ¢ikarak direct drive sisteminin daha verimli oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo 5.13.’de ¢imento degirmeni 4, ¢cimento degirmeni 5 ve tras kurutucu toz toplama
fanlarinda direct drive hesaplamasi yapilabilmesi igin gerekli degerler verilmistir.
Mevcut sistemin etiket bilgileri ile yapilan 6l¢iim degerleri karsilastirilmistir. Yine
aymt sekilde bu fniteler i¢in de direct dirve sisteminin daha verimli oldugu

gozlemlenmistir.

Bu uygulamalar sonucu fan motorlarinin émiirlerinin arttig1 ve kullanim kapasitlerinin

daha uzun siireli oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 5.12. Cimento degirmeni 3 toz toplama fanlarinda direkt-drive tasarruf hesabi

Olciim Yapilan Tesis Cimento
Degirmeni 3
843DF02 843DF03 Torbali  843DF04 Torbah 843DF05 843DF12 43DF16
Makina Ekipman Adi Torbal Filtre  Filtre Fan Motoru Filtre Fan Motoru Torbah Torbal Filtre Torbah
Fan Motoru Filtre Fan Fan Motoru Filtre Fan
Motoru Motoru
Birim Olguim Olguim Olgiim Degeri Olgtim Olgiim Degeri Olglim
Degeri Degeri Degeri Degeri
Mevcut Motor
Etiket Gicl kw 15 7,5 7,5 7,5 7,5 30
Ortalama
Enerji kWh 9,90 4,95 4,95 4,95 4,95 13,6
Tuketimi
Caligma Siiresi ~ Saat/Y1l 7.089 7.089 7.089 7.089 7.089 7.089
Uygulam
a Sonrast kWh 0,59 0,29 0,29 0,29 0,29 0,82
Olusacak
Tasarruf
Yillik
Tasarruf kWh/Y1l 4.182 2.056 2.056 2.056 2.056 5.813
Potansiyeli
Topla kWh/Y1l 18.219
m
Tasarru

f
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Tablo 5.13. Cimento degirmeni 4, ¢cimento degirmeni 5 ve tras kurutucu toz toplama fanlarinda direkt-drive tasarruf hesabi

P . . . . . . . Tras
Olg¢iim Yapilan Tesis Cimento Degirmeni 4 Cimento Degirmeni 5 Kurutucu
514FN172 Torbah 514FN662 Torbah 515FN172 515FN662 46DF02 Torbal
Makina Ekipman Adi Filtre Fan Filtre Fan Torbal Filtre Torbah Filtre Filtre Fan
Motoru Motoru Fan Motoru Fan Motoru Motoru
Birim Olgclim Olglim Olglim Olglim Olgiim
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Mevcut
Motor
Etiket kW 22 22 22 22 185
Gucl
Ortalama
Enerji kWh 21,0 20,4 11,8 17,4 109,2
Tiketimi
Cabsma o vil 7.682 7.682 5.904 5.904 7.682
Siiresi
Uygulam
a Sonrast
Olusacak kWh 1,26 1,25 0,71 1,05 6,55
Tasarruf
Yillik
Tasarruf
Potansiyel ~ kWh/Yil 9.679 9.603 4.192 6.199 50.317
i
Toplam
Tasarru kWh/Y1l 79.990

f




Enerji Kazanimi:

Yillik kazang: 98.209 kWh/Y1l
Parasal Karsilig1:

17.302 TL

Yatirnm Maliyeti:

26.000 € x 6.1 TL/€ = 158600TL
Basit Geri Odeme Sresi:

4.8 Yil

TEP Karsilig::

8,4 TEP

Karbondioksit Azalmasi:

54 Ton (16 Adet Agag Esdegeri)

5.2.3.3. Paketleme Bolgesi Toz Toplama Fanlarinda Direkt Drive Uygulamasi ile

Enerji Tasarrufu Saglanmasi

Isletmede paketleme bélgesinde kullanilmakta olan toz toplama fanlar1 Tablo 5.14’te
belirtilmistir ve gerekli incelemeler yapilmis olup bu fanlarin kayis kasnak ile tahrik
edildigi gorilmistiir. Kayis kasnak ile tahrik edilen fanlarda kayis kasnagin
olusturdugu enerji kaybini engellemek i¢in motor milinin fan miline kaplin ile direkt
drive adi verilen baglanti sekli ile baglanarak calistirilmasinin enerji tiiketimlerini

azaltic etki yapacagi tespit edilmistir.

Tablo 5.14. Paketleme boélgesinde incelenen kayis kasnak ile tahrik edilen fanlar;

60DFO01 1.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DF02 2.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DF03 3.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DF02-1 5.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DF02-2 5.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DF04 4.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
60DFO05 5.Kantar Toz Toplama Fan Motoru
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Sekil 5.5. Paketleme boélgesi toz toplama fanlari

Endiistriyel isletmelerin birgogunda uygulamalari goriilen motor milinin direkt tahrik
edecegi ekipmana bagli olmasi ve istenilen devir diisiimii veya artirrminin frekans
stiriicii ile saglanmasi sayesinde uygulama sonuglarina gore %6 ile %9 arasinda enerji
tasarrufunun oldugu bilinmektedir. Isletmedeki fanlarda kullanilan kayislarm ve
kasnaklarin bakimlarinin yapiliyor oldugu g6z Oniinde bulundurularak iyi
uygulamalarda tecriilbe edilen en diisikk tasarruf oraninin (%6) gergeklesecegi
ongoriilerek tasarruf hesaplamasi yapilmistir. Sekil 5.5°te ise toz toplama fan motorlari

gosterilmektedir.

Hesaplama: Isletmede o6lgiimii yapilan 7 ayr1 fanda direct-drive uygulamasimin
yapilmasi ile elde edilecek tasarruf hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda yillik
enerji kazancinin 69.510 kWh/y1l oldugu sonucuna varilmistir. Bu da parasal olarak
12.246 TL’ye denk gelmektedir. Yatirim maliyeti ise 106.750 TL ‘dir. Buradan
sistemin geri 6deme siiresinin 4,6 yil oldugu sonucuna varilmistir. TEP karsiliginin
ise 6.0 oldugu gozlemlenmistir. Tiim bu enerji kazanimlarinin yani sira karbondioksit
azalmasi ise 38 ton olarak yani 12 adet aga¢ es degerinde bulunmugstur. Bu durumda
sadece enerji kazanci degil ayn1 zamanda ¢evre boyutu diisiiniildiigiinde karbondioksit
azaltimasinin da gerceklestigi gézlemlenmektedir. Bu sayede atmosfere atilan zararh
gazlarin bir kismi azaltilarak daha temiz ve daha yesil bir dogaya sebebiyet

vermektedir.

Tablo 5.15°te paketleme boliimii toz toplama fanlar1 direkt drive tasarruf hesabi igin

gerekli veriler verilmistir.
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Tablo 5.15. Paketleme béliimii toz toplama fanlarinda direkt-drive tasarruf hesabi

Ol¢iim Yapilan Tesis Paketleme
CORFO. 60DF04
1.Kantar 60DF02 60DF03 4 Kantar 60DF05 60DF02-1 60DF02-2
) ’ Toz 2.Kantar Toz 3.Kantar Toz ' Toz 5.Kantar Toz 5.Kantar Toz 5.Kantar Toz
Makina EKipman  tonjama Toplama Fan  Toplama Fan Toplama  ToPlamaFan  ToplamaFan  Toplama Fan
Adi Fan Motoru Motoru P Motoru Motoru Motoru
Fan Motoru
Motoru
. Olgiim Olgtim Olgiim Olgiim - .. Olgiim Olgiim
Birim Degeri Degeri Degeri Degeri Olgiim Degeri Degeri Degeri
Mevcut
Motor
Etiket kw 37 37 37 7,5 55 37 37
Gucu
Ortalama
Eneri —wn 2 24,42 24,42 24,42 24,42
Tiiketimi W 7,00 4.4 4.4 4,95 36,3 4.4 4.4
Cgﬂfé‘slf Saat/Yil  7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000
Uygulama
Sonrast
Olusacak kWh 1,62 1,46 1,46 0,29 2,18 1,46 1,46
Tasarruf
Yillik
Tasarruf
Potansiyeli kWh/Y1l 11.340 10.220 10.220 2.030 15.260 10.220 10.220
Toplam oy vy 69.510

Tasarruf




Enerji Kazanimai:

Yillik kazang: 69.510 kWh/Y1l
Parasal Karsiligi:

12.246 TL

Yatirrm Maliyeti:

17.500 € x 6,1 TL/€ =106.750 TL
Basit Geri Odeme Stiresi:

4,6 Y1l

TEP Karsilig::

6,0 TEP

Karbondioksit Azalmasi:

38 Ton (12 Adet Agag Esdegeri)

5.2.3.4. Cimento degirmeni 1 sistem filtre fanina diisiik klape ac¢ikhig1 yerine
frekans siiriicii kullanimi ile proses ihtiyacinin karsilanmasi sayesinde enerji

tasarrufu saglanmasi

Amag: Sekil 5.6’da gosterilerin ¢imento degirmeni 1 de bulunan sistem filtre faninin
debi ayar1 klape ile yapilmaktadir. Her bu fan igin klape agikliginin yaklasik %48,6
oraninda sabit agiklikta oldugu tespit edilmistir. Buradaki amag¢ ayn1 hava ihtiyacinin
frekans siirticii kullanilarak saglanmasidir. Bu sayede klape tam agilacak ve frekans
stiriicii ile istenen debi ayarlanarak enerji tasarrufu yapilacaktir.

Hesaplama: Cimento degirmeni 1 sistem filtre faninin %48,6 klape agikliginda dl¢iilen
debisi 14.322 Nm®h olarak bulunmustur. Isletmeden alinan bilgilere gore bu fanin
tasarim debisi 25.000 m®/h’dir. Halihazirda bu kisma isleminin emis klapesi ile
yapiliyor olusu enerji tiiketimlerinin yiiksek seyretmesine neden olmaktadir. Bu tiirlii
fanlarda debi ihtiyacinin kisilmasi durumunda frekans siirticiisii ile kisma isleminin

yapilmasi enerji verimliligi agisindan ideal uygulamadir.

Sekil 5.6. Cimento degirmeni 1 sistem filtre fan1
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Tablo 5.16. Cimento degirmeni 1 sistem filtre fan1 6l¢iim sonuglari

- __ Py
Pitot Tiipii Debi Olgiim Sonuclar1 2010 Cimento Degirmenleri

Ekipman CD1 Sistem Filtre Cikisi Fan

Emisi
Pitot Tiipii Debi Ol¢iim Degerleri:  Birim Degerler
Hiz m/s 18,43
Emis Basinci mbar -14,763
Fark Basing mbar -
Sicaklik C 53,24
Fandan Gegen Hava Yogunlugu kg/m3 1,082
Gap mt. 0,573
Debi m?h 17.115
Debi Nm3h 14.322
Alan m2 0,258

Tablo 5.16’daki veriler araciligiyla yapilan olgiimlere gore fanin yaklasik 14.322
Nm?®h debide ¢alistig1 bulunmustur. Bu fan i¢in klape tam agi1ldig1 zaman gecen debi
20.000 Nm*/h olacag1 6ngériilmektedir. Buna gére klape tam acilarak frekans siiriicii
ile istenen debinin ayarlanmasi ile elde edilecek enerji tasarrufu asagida

hesaplanmaktadir.

Tablo 5.17°de ise ¢imento degirmeni 1 bolgesnde sistem filtre faninin elektrik 6l¢tim
sonuclart verilmistir. Bu sonuglara gore sistem filtre faninin gerilim, aktif giic
sonuclari, frekans degeri gozlemlenmistir. Bu degerler de goz 6niine alinarak sistemin
calisma kosullarinda meydana gelebilecek asir1 akim ¢ekme ,1sinma gibi sorunlara

kars1 onlem amagli olarak diistiniilmustiir.
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Tablo 5.17. Cimento degirmeni 1 sistem filtre fan1 elektrik 6lcim sonuglart

Ol¢iim Yapilan Yer

Cimento Degirmeni 1

Marka & Model Sistem Filtre Fani
Birim
Gerilim \% 380
Aktif Gug Tuketimi kw 28,6
Coso - 0,89
Calisma Frekansi Hz. 50

Q1= 20.000 Nm3/h
Q2= 14.322 Nmé/h

N1= 2955 rpm

N2= X rpm

Q1 N1 20.000 2955
Q2 N2’ 14.322 X

N2= 2116 rpm (35,8 Hz)

(5.12)

Kullanilmakta olan fanin %51,4 gibi kisik klape agikliginda calistiriliyor olusu

nedeniyle ayni1 debinin frekans siiriiciili ¢alisma modelinde 35,8 Hz. frekansinda

saglanacag1 goriilmektedir. Klapenin %100 agiklikta ancak frekans siiriicii ile 35,8 Hz.

frekansta calisilmasi durumunda fanin ayni debiyi basacagi goriilmektedir. Fan

motorunun 35,8 Hz. frekansta c¢alistirilmasi sayesinde olusacak tasarruf asagida

hesaplanmustir.

kW= 28.6 kW
kW= 10.6 kW

kWo= x kW
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Cimento degirmeni 1 sistem filtre fani i¢in proses debisinin saglanmasinda debi ayari
klape yerine frekans siiriicii ile saglanmis olsa fan motorunun 10,6 kKW gii¢ ¢ekecegi
goriilmektedir. Kapasite kisma isleminin klape ile yapilmasi durumunda gerceklesen
gii¢ tiiketiminin 28,6 kW oldugu disiiniildiigiinde saatte ortalama 18 kWh elektrik

tasarrufu saglanabilecektir.

5.2.3.5. Cimento degirmeni 2 sistem filtre fanina diisiik klape acikhg yerine
frekans siiriicii kullanim ile proses ihtiyacinin karsilanmasi sayesinde enerji

tasarrufu saglanmasi

Amag: Cimento degirmeni 2 de bulunan sistem filtre faninin debi ayar1 klape ile
yapilmaktadir. Her bu fan i¢in klape agikliginin yaklasik %50,1 oraninda sabit
aciklikta oldugu tespit edilmistir.

Hesaplama: Cimento degirmeni 2 sistem filtre faninin %50,1 klape agikliginda 6lgiilen
debisi 24.005 Nm?®/h olarak bulunmustur. Isletmeden alinan bilgilere ve Tablo 5.18’de
verilen pitot tiipii deney degerleri ile belirlenen hiz, emis basinci, fark basing, sicaklik,
fanda gelien hava yogunlugu vb gibi verilerin 6l¢iim sonuglarina gore bu fanin tasarim
debisi 40.000 m%/h’dir. Halihazirda bu kisma isleminin emis klapesi ile yapiliyor olusu
enerji tilkketimlerinin yiiksek seyretmesine neden olmaktadir. Bu tiirlii fanlarda debi
thtiyacinin kisilmasi durumunda frekans siiriiciisii ile kisma isleminin yapilmasi enerji

verimliligi agisindan ideal uygulamadir.

Tablo 5.18. Cimento degirmeni 2 sistem filtre fan1 6lcim sonuglart

- _ P
Pitot Tiipii Debi Olgiim Sonuclarr 201U Cimento Degirmenleri

Ekipman CD2 Sistem Filtre Cikis1 Fan

Emisi
Pitot Tupu Debi Ol¢lim Birim Degerler
Degerleri:
Hiz m/s 15,49
Emis Basinci mbar -
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Tablo 5.18. (Devam) Cimento degirmeni 2 sistem filtre fan1 6l¢clim Ssonuglari

Fark Basing mbar -
Sicaklik C 56,78
Fandan Gegen Hava Yogunlugu kg/m?® 1,070
Cap mt. -
Debi m3/h 28.997
Debi Nm3/h 24.005
Alan m? 0,520

Yapilan dlgiimlere gore fanin yaklasik 24.005 Nm®/h debide calistig1 bulunmustur. Bu
fan i¢in klape tam acildig1 zaman gegen debi 35.000 Nm®/h olacag: ongoriilmektedir.
Buna gore klape tam agilarak frekans siiriicii ile istenen debinin ayarlanmasi ile elde

edilecek enerji tasarrufu asagida hesaplanmaktadir.

Tablo 5.19. Cimento degirmeni 2 sistem filtre fan1 elektrik 6lgtimleri

Olciim Yapilan Yer Cimento Degirmeni 2

Marka & Model Sistem Filtre Fam

Birim
Gerilim \% 380
Aktif Gig Tuketimi kw 56,5
Coso - 0,85
Calisma Frekansi Hz. 50

Q1= 35.000 Nm/h
Q2= 24.005 Nm?/h

Ni= 1475 rpm
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N2= X rpm

Q1 _ N1 & 14
02 N2 (514)
N2=1011 rpm

Kullanilmakta olan fanin %49,9 gibi kisik klape agikliginda calistiriliyor olusu
nedeniyle ayni debinin frekans siiriiciilii calisma modelinde 34,3 Hz. frekansinda
saglanacag goriilmektedir. Klapenin %100 agiklikta ancak frekans siirticii ile 34,3 Hz.
frekansta calisilmasi durumunda fanin ayni debiyi basacagi goriilmektedir. Fan
motorunun 34,3 Hz. frekansta g¢alistirilmasi sayesinde olusacak tasarruf Tablo

5.19’daki verilerden yola ¢ikilarak asagida hesaplanmistir.

kW1 =56,5

kW= x

le—N1N23 5.15
m—( /N2) (5.15)

KW= 18,2 kW

Cimento degirmeni 2 sistem filtre fan1 i¢in proses debisinin saglanmasinda debi ayar1
klape yerine frekans siiriicli ile saglanmig olsa fan motorunun 18,2 kW gii¢ cekecegi
goriilmektedir. Kapasite kisma isleminin klape ile yapilmasi durumunda gergeklesen
glc tiketiminin 56,5 kW oldugu diisiintildiigiinde saatte ortalama 38,3 kWh elektrik

tasarrufu saglanabilecektir.

Cimento Degirmeni 2 Sistem Filtre Fanina Frekans Siiriiciisii Uygulamasi ile
Olusacak Tasarruf

Cimento Degirmeni 2- Yillik: 7511 saat

Enerji: 38,3 kW x 7511 Saat/y1l=287671 kWh/y1l
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6. ELEKTRIK

6.1. Elektrik Dagitim Sistemi

Tesis TM (trafo merkezi) iizerinden enerji iletim hatlar1 yardimiyla Tiirkiye iletim
Sistemine baglanmaktadir. Dagitim sebekesini iletim sebekesine baglayan TM
transformator gerilimi 154/6,3 kV olan 3 adet trafo ile sistemi belemektedir. Bunlarin
gucleri TRA- 25 MVA, TRB 30 MVA, TRC 30 MVA dur.

6.1.1. Fabrika 154 kv ve 6,3 kv ana dagitim sistemi

Fabrika Sekil 6.1°de goriildigii tizere TM Uzerinden gelen 154 KV havi hat tizerinden

beslenmekte olup tum sistem 6,3 kV enerji ile beslenmektedir.

6.1.2. 6,3 kV dagitim hiicreleri

Tesisteki OG panolar1 Sekil 6.2°de belirtildigi gibi Siemens tip yeni seri ve kapali
olarak sec¢ilmistir ve fiziksel durum itibari ile durumlari iyidir. Ortam
havalandirmalari yeterlidir. Tesiste MCC odalarinin i¢lerinde bu OG hiicreleri
oldugundan aradaki kablo mesafeleri kisa tutularak kablo enerji kayiplar: diisiik

duzeydedir.
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Sekil 6.2. 6,3 kV O.G dagitim hiicreleri goriiniimii (OG ana dagitim, B ve C baralari)

6.1.3. Fabrika MCC panolari

Fabrika MCC Panolar1 genel yapr itibariyle durumlart iyi olarak gézlemlenmistir.
Fakat kronik olarak tiim isletmelerde goriilen sorunlar (toz ve sicak) problemi bu
isletmede de ¢okca karsimiza ¢ikmistir. Tesis bir Cimento tesisi oldugundan ortamda
bulunan ¢imento, kémiir gibi tozlar MCC odalarinin havalandirmasi i¢in kullanilan
radyal/aksiyel fanlarla odalarin iglerine ve hatta MCC kabinlerinin iglerine kadar

girmektedir.

Sekil 6.3. 0,4 kV MCC panolarmin gériiniim

6.1.4 Kompanzasyon sistemleri

Tesiste Sekil 6.4°te belirtilen 6,3 kV ve 400V tek tek ve merkezi kompanzasyon

sistemleri kurulmus haldedir. Kompanzasyon sistemlerinde genel problem bazi
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noktalarda kapasitorlerde gozle sizmalar oldugu ve kapasite kayiplari tespit edilmistir.
Ortamlarin genel itibariyle sicak olmasindan dolay1 bu durumlarin yaganmasinin asil

sebebi oldug diisiiniilmektedir.

Sekil 6.4. 0,4 kV kompanzasyon panolariin gorinim

Tablo 6.1. Tesisteki tim trafolar ve 6zellikleri

No Baglanti  Baglanti Trafo Adi Olglé:(e\r/l)(?glllm Kapasite
Noktasi Adi (kVA)
F
1 A 1ESO01 TRA 154 25.000
2 B 1ESO01 TRB 154 30.000
3 C 1ESO01 TRC 154 30.000
4 A 1ESO01 TR4 6,3 1.250
5 A 1ESO01 TR3 6,3 2.500
6 A 1ESO01 TR5 6,3 1.250
7 A 1ESO01 FIRIN EF 6,3 1.600
FAN TR
8 A 1ESO01 TR7 6,3 2.500
9 A 1ESO1 TR3 6,3 2.500
10 A 1ESO1 TR8 6,3 1.600
11 A 1ESO1 TR9 6,3 1.600
12 A 1ESO1 TR10 6,3 1.600
13 A 1ESO1 TR1 6,3 2.000
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Tablo 6.1. (Devam) Tesisteki tum trafolar ve dzellikleri

15 B 1ESO1 TR14 6,3 2.500
16 C 1ESO1 TR13 6,3 1.500
17 C 1ESO1 TR17 6,3 2.600
18 C 1ESO1 TR19 6,3 2.600
19 C 1ESO1 TR18 6,3 2.000
20 C 1ESO1 TR16 6,3 2.500
21 A 1ES02 TR2 6,3 2.000
22 A 1ES02 TR36 6,3 1.600
23 C 1ES09 TR35 6,3 1.600
24 C 1ES09 TR31 6,3 2.000
25 C 1ES09 TR34 6,3 1.600
26 C 2ES05 TR23 6,3 1.600
27 C 2ES05 TR20 6,3 2.000
28 C 2ES05 TR21 6,3 2.000
29 C 2ES05 TR22 6,3 2.000
30 C 2ES06 TR24 6,3 2.500
31 A 1ES08 TR29 6,3 2.000
32 A 1ES08 TR30 6,3 2.600
33 A 1ES08 TR28 6,3 2.500
34 B 2ES02 TR24 6,3 2.500
35 B 1ESO7 TR27 6,3 1.600
36 B 1ESO7 TR25 6,3 2.000
37 B 1ESO7 TR26 6,3 1.250
38 B RM4 TR24 6,3 2.500
39 B RM4 RM4 SIS 6,3 3.200
FAN M
40 C CM4 TR32 6,3 3.000
41 C CM5 TR32 6,3 3.000
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Tablo 6.2. Tesisteki tum trafolar i¢in yapilan olgtimler

Olgtilen

Olgiilen - Kapasite

No Baglanti Baglant Trafo Adi Olcilen  Olgilen (kVAI) Olglilen Cos¢ Gerilim (V) (KVA)
Noktast 1 Adi (KVA) (kW) (F-F)
1 A 1ESO1 TRA 15.100 15.000 2.000 0,99 154 25.000
2 B 1ESO1 TRB 17.850 17.800 1.330 0,99 154 30.000
3 C 1ESO1 TRC 11.780 11.700 1.500 0,99 154 30.000
4 A 1ESO1 TR4 140 140 0 1,00 6,3 1.250
5 A 1ESO1 TR3 150 150 0 1,00 6,3 2.500
6 A 1ESO1 TR5 KD KDr KD KD KD 1.250
7 A 1ESO1 FIRIN EF 340 300 160 0,90 6,3 1.600
FAN TR

8 A 1ESO1 TRY7 1.440 1.400 330 0,99 6,3 2.500
9 A 1ESO1 TR3 150 150 0 1,00 6,3 2.500

JILIIGIP ueul[e A J[undo uendex ‘G’ T'9
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Tablo 6.2.(Devam) Tesisteki tim trafolar igin yapilan 6lguimler

10 A 1ESO1 TR8 430 430 0 1,00 6,3 1.600
11 A 1ESO1 TR9 630 600 190 0,96 6,3 1.600
12 A 1ESO1 TR10 260 250 60 0,97 6,3 1.600
13 A 1ESO1 TR1 1.360 1.350 129 1,00 6,3 2.000
14 B 1ESO1 TR15 470 450 140 0,92 6,3 2.500
15 B 1ESO1 TR14 475 450 160 0,92 6,3 2.500
16 C 1ESO1 TR13 700 680 200 0,96 6,3 1.500
17 C 1ESO1 TR17 1.650 1.600 380 0,97 6,3 2.600
18 C 1ESO1 TR19 1.650 1.600 380 0,97 6,3 2.600
19 C 1ESO1 TR18 660 650 160 0,97 6,3 2.000
20 C 1ESO1 TR16 750 750 60 1,00 6,3 2.500




6.1.6. Degerlendirmeler ve hesaplamalar

Tablo 6.1°de mevcut trafolar ve ozellikleri belirtilmistir. Tablo 6.2’de ise Olglim
sonuglarma yer verilmistir. Tesiste yer alan 41 adet trafonun 39 adedi Ol¢iilmiis ve
kapasitelerine gore yiiklenmeleri diisiik olarak gézlemlenmistir. Diisiik olmasinin
avantajlarmin yan1 sira dezavantajlari da bulunmaktadir. Avantajlart  yiik
dalgalanmalarinda trafo sekonder gerilimi diismeyeceginden gerilim diigiimiine bagh
olumsuzluklardan etkilenmeyecektir. Ayrica trafolarin 1s1 yiikselmesine bagl
olumsuz etkilenmelerde olmayacaktir. Dezavantajlari ise siirekli olarak diisiik yiikli
calisma gergeklesecek ise ylike uygun trafo secilmesi tavsiye edilir. Her trafonun
bosta ve yiikte kayiplart vardir. Trafo kapasitesi biiylidilkce buna bagh kayiplarda
artacak ve ilave enerji kayiplarina yol agacaktir. Fakat cimento sektorii genel
itibariyle degisken yiiklenmeler oldugundan trafolarin genel yiik dagilimini1 zamana

bagli periyotlarda izlenmeleri ve sonrasinda gerekli degisimler planlanmalidir.

6.2. Aydinlatma

6.2.1. Unite ve sistem tarifi

Isletmede kapali alanlarda kullanilan armatiirlerin cogunlukla floresan armatirler
oldugu tespit edilmistir. Floresan armatiirlerin yani sira civa buharli ve metal halide
armatiirlerde kullanilmaktadir. Ayrica tesisin yapist geregi aydinlatmanin yogun bir
enerji tilkketim noktas1 olmadig1 ve enerji tiiketimi agisindan 6nem diizeyi diisiik alan

olarak yer aldig1 goriilmustiir.

Tesis biinyesindeki kapali alanlar ve agik alanlarda liikksmetre ile aydinlik seviyesi
Olctimleri yapilmistir. Bu alanlar MCC odalar1, kazan dairesi ve arag/insan gegisinin

oldugu dis ortamlardir.

TS EN 12464-1:2013" Isik ve Aydinlatma — Calisma Yerlerinin Aydinlatilmasi —
Boliim 1: Kapali Calisma Alanlar1” stantardinda, sinir degerler yapilan isin tiirline
gore degisiklik arz etmekte olup ilgili standardin 5. bdliimiinde detayli olarak
verilmistir. Bu dogrultuda tesisin Uretim prosesine gére TS EN 12464-1:2013
standardi kapsaminda asagidaki tablolar esas alinarak aydinlatma OGlgiimleri

yapilmustir.
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Isletmede kapali alanlarda kullanilan armatiirlerin floresan armatiirler oldugu tespit

edilmistir. LED aydinlatma tiiriintin kullaniminin heniiz yayginlastirilmamis oldugu
gbzlemlenmistir.

Tablo 6.3. Binalarin i¢indeki trafik bolgeleri

I¢c Kisim, Is veya Sinir Aciklama
Faliyet Tipi Deger (Ix)
1.Zemin
seviyesinde
aydinlatma
yogunlugu.
Dolasim alanlari ve 100 2.Glizergahta tagitlar varsa 150 Ix.
koridorlar

3.Cikislarin ve girislerin
aydinlatilmasi iceri ve disari
arasinda giindiiz veya geceden
dolay1 aydinlatma yogunlugunda ani

degisikliklerden kaginmak i¢in bir
gecis bolgesi saglanmalidir.

Merdivenler, ylriyen 150 Basamaklarda iyilestirilmis
merdivenler, .
zithik gerekir.
yiirliyen yaya yollari
Asansér, kaldiricilar 100 Kaldiricinin 6niindeki 151k seviyesi
en az
200 liiks olmalidir.
Yiikleme rampalari, 150 —
peronlar

Tablo 6.4. Binalarin icindeki genel alanlar -dinlenme,sosyal alanlar ve ilkyardim
odalar1

I¢ Kisim, s veya Faliyet Simir Deger Aciklama
Tipi (Ix)
Kantinler, bufeler 200
Dinlenme odalar1 100 —
Fiziksel egzersiz igin 300 -
odalar
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Tablo 6.4. (Devam) Binalarin i¢indeki genel alanlar -dinlenme,sosyal alanlar ve
ilkyardim odalari

Vestiyerler, lavabolar, 200 Tamamen kapaliysa

her bir
banyolar, tuvaletler

farkli tuvalete.

Revir 500 -

Tibbi miidahale odalar1 500 -

Tablo 6.5. Binalarin i¢indeki genel alanlar — kontrol odalari

I¢ Kusim, Is veya Faliyet Tipi Sinir Deger Agiklam
(Ix) a
Makine daireleri, kontrol diizeni 200 -
odalar
Teleks, posta odasi, anahtarlama 500 -
panolari

Tablo 6.6. Binalarin i¢indeki genel alanlar — depo odalari, soguk depolar

I¢ Kusim, Is veya Faliyet Tipi Sinir Deger Agiklama
(Ix)
Depo ve ambarlar 100 Surekli
kullaniliyorsa
200 Ix.
Dagitim—paketleme alanlar1 300 —
I¢ Kisim, Is veya Faliyet Tipi Smir Deger Agiklama
(Ix)
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Tablo 6.6. (Devam) Binalarin i¢indeki genel alanlar — saklama alanlari

Zemin seviyesinde

Gegis yollart: insanh 150
aydinlatma yogunlugu.
Kontrol istasyonlari 15 —
Dikey aydinlatma
sunlus
Saklama yzii 200 yogumugy,
taginabilir aydinlatma
kullanilabilir.
Tablo 6.7. Ofisler
I¢ Kusim, Is veya Faliyet Tipi Sinir Deger Agiklama
(Ix)
Dosyalama, kopyalama, vb. 300 -
DSE(Gosterim ekran
. ih
Yazma, elektronik yazma, 500 cihaz1)
okuma isi i¢in madde 4.9'a
bakilmalidir.
Teknik Cizim 750 -
DSE(Gosterim ekran
ih
CAD is istasyonlari 500 cthazt)
151 i¢cin madde 4.9'a
bakilmalidir.
Konferans ve toplant1 odalari 500 Aydinlatma kontrol
edilebilir
olmalidir.
Resepsiyon 300 -
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Tablo 6.8. Endustriyel faaliyetler ve zanaatlar — metal isi ve islenmesi

I¢ Kisim, Is veya Faliyet Tipi Sinir Deger Agiklama
(Ix)
Acik kalipta dovme 200 —
Kalipta dévme 300 -
Kaynak yapma 300 -
Kaba ve ortalama makinede isleme: 500
toleranslar> 0,1 mm -
Hassas makinede isleme ; taglama: 500 Aydinlatma kontrol edilebilir
toleranslar < 0,1 mm olmalidir.
Damgalama, muayene 750 -
Tel ve boru ¢ekme diikkanlart; 300
soguk bicimlendirme —
Levhalarin makinede islenmesi: 200
kalinlik > 5 mm -
Tabaka metal isi <5 mm 300 -
Alet yapimi; kesme techizati imalati 750 —
Montaj: 200
—kaba 300
—orta 500 —
—ince 750
—hassas
Galvanizleme 300 -
Yiizey hazirlama ve boyama 750 —
Alet, sablon, montaj tertibati 1000 -

yapimi,

hassas mekanik, mikro—mekanik
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6.2.2. Degerlendirmeler ve hesaplamalar
Isletme genelinde kullanilan aydinlatma armatiirlerindeki ampuller incelenmis olup

Im/watt etkinlik degerleri Tablo 6.9’da belirtilmistir.

Tablo 6.9. Mevcut armatir detaylari

Aydinlatma  Kullamlan Ampul

Gug Limen Lm/Watt
Ampul Taru Marka ve
Modeli
Fluoresan Philips 36 Watt  2.500 Im 69,4
TLD
Metal Philips 400 Watt  32.000 Im 84
Halide HPI-T Plus
Civa OSRAM 125 Watt  6.300 Im 50,4
Buharli HQL

Mevcut armatiirler yerine 151k verimi (Im/watt) ayn1 veya daha yiiksek olan ampiiller
secilmis ve Tablo 6.10°da belirtilmistir. Ampul tirleri kendi iginde florasan , metal
halideli ve civa buharli olarak siniflandirilmistir. Bu siniflandirmaya gére mevcut giig,
mevcut liimen bilgilerinden yola ¢ikilarak Onerilen ampul tiirleri belirtilmistir.
Onerilen ampul tiirlerinin nerilen gii¢ degerleri ve onerilen liimen degerlerinden
bahsedilmistir. Mevcut durumdaki Liimen/watt degerlerinin 6nerilen durumdaki
limen/watt degerinden az olmasi ise aydinlatma siddetinin daha mevcut durumda daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Onerilen durumda sadece enerji tasarrufu degil aym
zamanda aydinlanma siddeti bakimindan da tasarruf saglanmistir. Ayn1 zamanda led

lamba kullanmanin avantajlarina deginilecek olursa baslica;
e Cok az enerji tiketirler
e Uzun émdrltdtrler
e Termal ve mekanik darbelere karst dayaniklidirlar
e Is181 direk olarak yayarlar, bu nedenle verimlidirler

e Kizldtesi, UV radyasyonu yoktur, ¢evresel zararlar1 yoktur
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Tablo 6.10. Mevcut armatur ile yeni armatlr kiyaslamasi

Mevcut Onerilen
Aydinlatma Mevcut Mevcut Aydmnlatma Onerilen Onerilen Onerilen
Ampul Tard Mevegglic Limen Lm/Watt Ampul Tari Gig Lumen Lm/Watt
OSRAM
ST8A-EM
Fluoresan 36 Watt 2.500 Im 69,4 27 Watt 3.400 Im 126
LED Tube
Yavuz Pano
VL508300
. Led
Metal Halide 400 Watt 32.000 Im 84 300 Watt 33.000 Im 110
Projektor
SITECO
Luminaire
Civa Buharli 125 Watt 6.300 Im 50,4 50 Watt 6.800 Im 136

Insert LED




6.2.3. Oneriler, enerji tasarrufu imkanlari ve miktarlar
6.2.3.1. Aydinlatma armatiirlerinde verimli ampul kullanim ile tasarruf

saglanmasi

Amag: Isletmede kullanilmakta 36 W Fliioresan, 400 Watt Metal Halide ve 125 W
Civa Buharli armatiirler yerine 27 W Led Tube, 300 W Led Projektér ve 50 W
Luminaire Insert Led armatiirlerin kullanimi miimkiindiir. Aydinlatma diizeyinde
onemli miktarda artisa neden olacak bu iiriinler i¢in asagida tasarruf miktari
hesaplanmustir.

Hesaplama: Mevcut aydinlatma armatiirlerinin enerji tiikketimi Tablo 6.11°deki
kabullere gore hesaplanmigtir ve Tablo 6.12’de ise Onerilen armatiirlerin enerji

tiiketimleri verilmistir.

Tablo 6.11. Mevcut armatirlerin enerji tlketimi

Mevcut Yilhk .
Aydinlatma Mevcut alisma Yillik Enerji
Ampul Taru Gii Adet gaat? TUketimi

Fltoresan 36 Watt 194 8.760 61.180 kWh
Metal Halide 400 Watt 7 4.000 11.200 kWh
Civa Buharh 125 Watt 6 4.000 3.000 kWh

Tablo 6.12. Onerilen armatirlerin enerji tiiketimi

Yeni Aydinlatma . Yillik Cahisma Yilhik Enerji
Ampul Turu Yg_m Adet Saati Tuketimi
Glc
LED Tube 27 Watt 194 8.760 45.885
kWh

LED Projektor 300 7 4.000 8.400 kWh
Watt

Luminaire Insert 50 6 4000 1.200 kWh

LED

LED Aratiir Kullanim {le 1 Yilda Olusacak Tasarruf Miktari
75.380 kWh/Y1l — 55.485 kWh/Y1l = 19.895 kWh/Y1l
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7. SONUC

Son yillarda enerji verimliligi iizerine yapilan ¢aligmalara hiz verilmesi, isletmelerin
hem karliliklarina pozitif etki yaratmasi agisindan hem de dig ticaret agiginda en
onemli girdi olan enerjinin azaltilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Endiistriyel
tesislerin irettigi iirlin ve hizmetlerden kaynaklanan karbon saliniminin azaltici

stratejileri ve enerji yonetimi gergeklestirilmelidir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda;

e Sogutma suyu pompasinin yeni nesil pompa ile degistirilmesi sayesinde enerji
tasarrufu saglanmasi

e Doner firin enerji balansi ile enerji kayiplarinin bulunmasi ve ¢6zim 6nerileri

e Paketleme hatlarinda otomasyon sistemi kurularak enerji tasarrufu saglanmasi

e (imento degirmeni toz toplama fanlarinda direkt drive uygulamasi ile enerji
tasarrufu saglanmasi

e Paketleme bolgesi toz toplama fanlarinda direkt drive uygulamasi ile enerji
tasarrufu saglanmasi

e Cimento Degirmeni 2 sistem filtre fanina diisiik klape acikligi yerine frekans
surdcu kullanimi ile proses ihtiyacinin karsilanmasi sayesinde enerji tasarrufu
saglanmasi

e Aydinlatma sisteminin yenilenmesi sonucu enerji tasarrufu saglanmasi

durumlarindan bahsedilmistir. Sogutma suyu pompasinin yeni nesil pompa ile
degistirilmesi sayesinde 103.526 kWh/y1l enerji tasarrufu saglanmistir. Pompa
secimlerinde basma ytliksekligi ve ihtiyacin bilinmesi daha verimli bir pompa se¢imine
katki saglamaktadir. Doner firin enerji balansi ile enerji kayiplarinin bulunmasi
sonucunda verimlilik oran1 0.65 olarak bulunmustur. Doner firin yiizeyinin refrakter
boya ile kaplanmasi sonucunda ise 1s1 kayiplarinin minimum diizeye indirildigi
gozlemlenmistir. Cimento degirmeni toz toplama fanlarinda direct drive ile

uygulamast ile 196.662 kWh/y1l, paketleme bolgesi toz toplama fanlarinda direct drive
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uygulanmasi ile 69.510 kWh/y1l, ¢imento degirmeni 2 diisiik klape agiklig1 yerine
frekans siirticii kullanimi ile 287.671 kWh/y1l, aydinlatma iyilestirme caligmalari
sonucunda 19.895 kWh/y1l enerji tasarrufu saglanmistir. Bu durumda motor ve fan

gruplarinda hiz ayarmin enerji tikketimine etkisi gézlemlenmistir.

Bu calismalara ek olarak , firin manto yiizeyindeki yiiksek sicakliktan yararlanarak,
kazan dairesi i¢in sicak su sistemi olusturulabilir. Merkezi iklimlendirme eger kazan
dairesinden gerceklestiriliyorsa sicak su kullanom suyu olarak ve kisin mahal

iklimlendirmesi i¢in kullanilabilir.

Atik 1s1 geri kazanim sistemi kurularak, atmosfere atilan sicak gazlarin belirli
islemlerden gegmesi sonucunda elektrik enerjisi tGretimi mimkuindir. Boylece, hem
dogaya atilan atik 1s1 tekrardan kullanilarak elektrik iiretilip ekonomik fayda temin
edilmekte hem de cevre boyutu diisiiniildiigii taktirde atik gazlarin atilma oram

azaltilarak siirdiiriilebilir ¢evre acisindan 6nemli katki saglanmaktadir.

94



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Wikstroem P., Tolvananen J., Savolainen A., and Barbosa P., Saving Energy
Through Power Efficiency, ABB Review 2007, 73-80.

Patterson M. G., (1996). What is Energy Efficiency Concepts, Indicators and
Methodological Issues, Energy policy, 2001, 24 (5), 377-390.

Kaya D., and Gilingér C., Sanayide Enerji Tasarrufu Potansiyeli—Il, Mihendis
ve Makine Dergisi, 2002, 515, 1-20.

Kocabigak Z. K., Topcu E. E ve Yiiksel 1. (2011). Bir Plastik Enjeksiyon
Makinesinin Hidrolik Sisteminde Degisken Hiz Denetimli Motor Kullaniminin
Enerji Verimi Agisindan Kuramsal incelenmesi, VI. Ulusal Hidrolik Pnématik
Kongresi, Izmir, Tiirkiye, 12-15 Ekim 2011.

Yildiz A., Akgil A., Givercin S., Enerji Verimliligi ve Sanayideki
Uygulamalari, Ileri Teknoloji Bilimler Dergisi, 2018, 7(1), 16-22.

Kaya M., Sanayide Enerji Verimliligi Potansiyeli ve Basingli Hava
Sistemlerinde Verimlilik, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul, 2012, 333052.

Cengel Y. A., Cerci Y., Turner R.H., Some Simple and Economical Ways of
Saving Energy in Industrial Facilities, Asme Advanced Ener Systems Divisions,
1998, 38, 146-178.

Tarell R. E., (1999). Improving Compressed Air System Efficiency-Know
What You Really Need, Energy Engineering, 1999, 96( 1), 7-15.

Karatas M.A., Bir Celik Fabrikasinin Basin¢gli Hava Denetleme Calismasi,
Tesisat Miihendisligi Dergisi, 2012, 36(132), 19-26.

Unlii O., Sanayide enerji tasarrufu ¢alismalarinin dnemi ve buhar sistemleri ile
ilgili uygulama ornekleri, Mihendis ve Makine Dergisi, 2009, 5-16.

A. Mittal., D. Rakshit., Utilization of cement rotary kiln waste heat for
calcination of phosphogypsum, Thermal Science and Engineering Progress,
2020, 20(12), 100729.

T. Engin., V. Ari., Energy Auditing and Recovery for Dry Type Cement Rotary
Kiln Systems Case Study, Energy Conversion and Management, 2005 46(4),
551-562.

Ercetin U., Firmnlarm Ilave Yalitimla Enerji Tuketiminin Azaltilmasi,

Osmangazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 2009, 22(3),
101-111.

95



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

Ertem G. K., Celik B., Yesilyurt S., Endlstriyel Tav Firinlarinda Is1 Denkligi
Hesaplamalar1 ve Enerji Verimliliginin Belirlenmesi, V. Ege Enerji
Sempozyumu, izmir, Tiirkiye, 15-16 Temmuz 2008

Kaya D., Eyidogan M., Coban V., Cagman S., Hergiil A. S., Sapmaz S.,
Endustriyel Tesislerde Enerji Verimliligi Uygulamalari-11, 6. Enerji Verimliligi
Kalitesi Sempozyumu ve Sergisi, Kocaeli, Turkiye, 24-25 Haziran 2014

Yumurtact Z., Sarigul A., Santrifij Pompalarda Enerji Verimliligi ve

Uygulamalar, Makina Miihendisleri Odast Tesisat Miihendisligi Dergisi,
2011, 73(5), 49-58.

https://www.somacimento.com.tr/, (Ziyaret tarihi: 18 Mayis 2021).

Pelletier L., Winnefeld F., Lothenbach, B., The Ternary System Portland
Cement-— Calcium Sulphoaluminate Clinker—Anhydrite Hydration Mechanism
and Mortar Properties, Cement & Concrete Composites, 2010, 32(5), 497—507.

Schneider M., Romer M., Tschudin M., Bolio H., Sustainable Cement
Production— Present and Future, Cement and Concrete Research, 2011, 41,
642—650.

Montgomery D.C., Runger C.R., Applied Statistics and Probability For
Engineers, 4th, ed., John Wiley and Sons, USA, 2006.

https://www.borsagundem.com/foto-haber/hisse-senedi-stratejisi-cimento-
sektoru/207053, (Ziyaret tarihi: 20 Mayis 2021).

https://www.youtube.com/watch?v=pghUG9NbB1c, (Ziyaret tarihi:21 May1s
2021).

Emil M., Hava Dagitim Sistemleri, Il. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi ve
Sergisi, Izmir, Tiirkiye, 8-11 Kasim 2001.

96


https://www.somacimento.com.tr/
https://www.borsagundem.com/foto-haber/hisse-senedi-stratejisi-cimento-sektoru/207053
https://www.borsagundem.com/foto-haber/hisse-senedi-stratejisi-cimento-sektoru/207053
https://www.youtube.com/watch?v=pghUG9NbB1c

EKLER

97



Ek — A. Termal Kamera Goruntuleri

Tablo A. 1. Kirici 1- ana tahrik motoru

Lokasyon

Kirier 1

Ekipman

Ana Tahrik Motoru

Arl Max.
Sicaklik

33,3°C

Sp1 Sicaklik

33,3°C

Arl Ortalama
Sicaklik

27,4°C

Thermogram|

33.3°C

30

25

20

Sekil A.2. Kirict ana tahrik motoru

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.
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Tablo A.2 Kiricr 1 — toz toplama filtre fan motoru

Lokasyon Kiricr 1

Ekipman Toz Toplama Filtre
Fan Motoru

IAr]l Max. Sicaklik 82,6 °C

Sp1 Sicaklik 28,6 °C

Arl Ortalama 24,2 °C

Sicaklik

[ Thermogram|

Arl

81.7 °C
80

- 60

- 40

- 20
19.3

Sekil A.3

. Termal kamera goruntusu

Sekil A.4

. Kiricer 1 toz toplama fan motoru

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.

99




Tablo A.3 Sogutma 1. ve 2. teknolojik havuz grundfos pompa motor grubu

Lokasyon Sogutma
Ekipman 1. ve 2. Teknolojik
Havuz Grundfos Pompa Motoru
Arl Max. Sicaklik 57,4 °C
Sp1 Sicaklik 55,2 °C
Arl Ortalama Sicaklik 329°C
Thermogram|

Sekil A.6. Sogutma pompa-motor grubu

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.
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Tablo A.4 Déner firin 1 C1B siklon yiizeyi 2

Lokasyon Doner Firin 1
Ekipman C1B Siklon Yuzeyi 2
Arl Max. Sicaklik >150.3

°C
Spl Sicaklik >146.6

°C
Arl Ortalama >124.9
Sicaklik °C
[ Thermogram]

150.3 °C

F140

120

100

Sekil A.7. Termal kamera goriintiisi

Sekil A.8. Doner 1 siklon yiizeyi

Yiiksek sicaklik tespit edilmistir.
Kontrol énerilmektedir.
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Tablo A.5 Kompresor dairesi

Lokasyon Kompresor Dairesi
Ekipman 32,9 Motor

Arl Max. Sicaklik 93,4 °C
Sp1 Sicaklik 72,0 °C
Arl Ortalama 34,7°C
Sicaklik

Thermogram|

I 3.4 °C

80

60

L 40

Sekil A.10. Kompresor motor grubu

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.
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Tablo A.6 Doner firin 1- firin ylizeyi 5.metre

Lokasyon Doner Firmn 1
Ekipman Firin Yiizeyi 5.metre
Arl Max. Sicaklik 329,8 °C
Sp1 Sicaklik 328,2°C
Arl Ortalama 312,8 °C
Sicaklik

[ Thermogran

338.4 °C

320

- 300

- 280
276.6

Sekil A.11. Termal kamera gorintisi

Sekil A.12. Doner firm ylizeyi

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.
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Tablo A.7 Doner firin 1- firin ylizeyi 20. metre

Lokasyon Doner Firin 1
Ekipman Firin Yiizeyi 20.metre
Arl Max. Sicaklik >360.2
°C
Sp1 Sicaklik >360.2
°C
Arl Ortalama *338.7
Sicaklik °C
[ Thermogram

360.2 °C

300

L 200

+100

0.8

Sekil A.13. Termal kamera goriintiisii

2

Sekil A.14. Doner firin ylizeyi

Yiiksek sicaklik tespit edilmistir.Onarim
planlanmalidir.
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Tablo A.8 Doner firin 1 — klinker sogutma fani 1 motor

Lokasyon Doner Firin 1

Ekipman Klinker Sogutma Fan 1
Motor

Arl Max. Sicaklik 60,9 °C

Sp1 Sicaklik 59,1 °C

Arl Ortalama Sicaklik 49,1 °C

Thermogram|

Sekil A.15. Termal kamera gorintisu

Sekil A.16. Doner firin 1 klinker sogutma motoru

Uygunsuzluk tespit edilmemistir.
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