Arastirma Makalesi

Bayburt Universitesi Fen Bilimleri Dergisi st
Cilt 2, Say12 DERGSI

Gelis Tarihi: 24.11.2019
Kabul Tarihi:11.12.2019 dergipark.gov.tr/bufbd

Energy Efficiency in the Iron-Steel Sector

Durmus KAYA”®

Kocaeli Universitesi, Eneryji Sistemleri Miihendisligi, Kocaeli

Keywords: Abstract

iron-steel and Iron and steel industry, both production capacity within the production, both
energy, energy economic value and close to relations with other industries is one of the sectors
efficiency. with high potential and strategic importance. Our country shows an increasing

acceleration in iron and steel production from year to year. Iron and steel sector,
which has the largest share in terms of energy consumption, 1t is considered to have
high potential in terms of resource efficiency. Therefore, increasing efficiency in
the sector; reduce foreign dependency to energy and will contribute to increasing
the competitiveness of the sector as well as protecting the environment. In this
study, the improvements that can be made in terms of energy efficiency in Iron and
Steel sector were investigated. For this purpose, examples of energy efficiency
projects carried out in industrial organizations were discussed, saving amount for
project, financial equivalent of savings, investment amount and repayment periods
were shared.

energy-saving,
global warming

Demir Celik Sektoriinde Enerji Verimliligi

Anahtar Kelimeler: Ozet

Demir celik ve Demir Celik sanayi, birgok sanayi dallariyla i¢ i¢ge olmasi nedeniyle stratejik 6nemi
enerji, enerji bulunmaktadir. Sektdriin ayn1 zamanda yiiksek iiretim kapasitesi ve ekonomik
verimliligi, enerji degeri mevcuttur. Ulkemizde demir ve gelik iiretimi yildan yila hizla artan bir

trende sahiptir. Demir ¢elik sektorii enerji tilketimi bakimindan imalat sanayi
icerisinde en biiylik pay1 olugturmaktadir. Bu durum ayni zamanda sektoriin kaynak
verimliligi acisindan da yiiksek potansiyele sahip oldugu gostermektedir. Bu
nedenle sektorde verimliligin arttirilmasi; enerjide disa bagimliliginin azaltilmasi
ve ¢evrenin korunmasinin yaninda sektoriin rekabet giicliniin arttirilmasina katki
saglayacaktir. Bu ¢alismada Demir Celik sektoriinde enerji verimliligi potansiyeli
arastirilmistir. Bu amagla sektdrde enerji verimliligi etiitleri yapilarak enerji
tasarruf potansiyelleri ortaya koyulmustur. S6z konusu projeler igin ayrica
tasarrufun mali karsilig1, yatirim tutar1 ve geri 6deme siireleri hesaplanmustir.

tasarrufu, enerji
verimliligi,
kiiresel 1sinma

1 GIRIS

Demir-gelik sektorii yaklasik 24 EJ/yil (24x1018 J/yil) enerji tiiketimi ile en ¢ok enerji tiiketen
sektorlerden birisidir. Sektoriin bu tiiketim degeri diinyanin toplam enerji titkketiminin %5’ine karsilik
gelmektedir [1]. Ozgiil enerji tiketimi agisindan bakildiginda demir gelik sektorii enerji tiiketimi 5.6-
6.1 GJ/tcm degerindedir. Tesisler acisindan bakildiginda ise demir celik iiretiminde en yiiksek enerji
tiketim pay1 %50-60’lik pay ile yiiksek firmlarindir. Bu durum, sektérde ciddi bir enerji tasarruf
potansiyeli oldugunu gostermektedir [2-4]. Sektdrde enerji tasarrufu potansiyeli agisindan en yiiksek
pay 1.2-1.5 ExzaJoule/yil ile yiiksek firinlarindir. Bunu kok firinlari, haddehaneler ve ¢elikhaneler
takip etmektedir [5-6].
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2. YUKSEK FIRINLARDA ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Yiiksek firin prosesi, demirli malzemelerin igerisinde bulunan demir oksidin indirgenmesi sonucu
sicak maden olusumu prosesine denir. Yiiksek firinlar ¢ok biiyiik tesisler olup entegre demir gelik
tesislerinin ana iinitesi pozisyonundadir. Hammaddeler, yiiksek firina sarj edilmeden 6nce cevher
hazirlama sahasinda stoklanir ve istenen 6zelliklerde harman yapilir. Demirli malzemeler, metalurjik
kok ve ciiruf yapici malzemeler yiiksek firina yukaridan sarj edilir. Sicak hava ise firmin alt kismindan
iflenir. Sarj edilen malzemeler proses esnasinda firin icerisinde asagi dogru iner ve firin haznesinde
sicak maden ve ciiruf olarak ayrilirlar. Ciiruf, yogunlugundan dolay1 iist tarafa; sicak maden ise alt
tarafa birikir. Firina iiflenen sicak hava yiliksek firinin karin kisminda metalurjik kok ve piilverize
komiir ile reaksiyona girer ve karbon monoksit ve azot karisimindan olusan bir gaz olusturur. Bu gaz,
firin igerisinde ylkselirken firmin iist kismindan ¢oken hammaddeler ile reaksiyona girer. Firin
icerisinde yiikselen bu gaz, proses sonucunda firmin iist kismindan atilir ve diger proseslerde yakit
olarak kullanilmak iizere geri kazanilir. Bu islem esnasinda, demir igerikli malzemelerin kalinliginin
firinin st kismindan sarj edilen kokun kalinligima orani ve bunlarin radyal dagilimi kontrol edilir,
bdylece sicak hava firin i¢erisinden uygun radyal dagilimla gegebilir.

Yiiksek firinlarda enerji verimliligi calismalarinda yapilabilecek enerji tasarruflar1 3 kisimda
incelenebilir: Soba baca gazi 1sisinin geri kazanilmasi ile elde edilebilecek tasarruf miktari, Yiksek
firin iyilestirme projeleri ile elde edilebilecek tasarruf miktarlari, Yiiksek firinda proses esash elde
edilebilecek tasarruf miktarlari.

Yiiksek Firmn lIyilestirme Projeleri: Kok kuru sondiirme tesisi, Tepe basinci geri kazanim tiirbini
(TRT), Sicak madende kiikiirt giderme, Sicak hava valfi kontrol sistemi, Caligma kontrol sistemi, Firin
yiikii dagitim kontrolii, Yiiksek firina atik plastik enjeksiyon sistemi, Potalarin 1sitilmasinda rejeneratif
borner kullanilmasi, Tliyer i¢ yiizeylerine seramik astar uygulanmasi, Yiiksek firin sogutma sistemi,
Sobalarda seramik borner kullanilmasidir.

Yiiksek Firinda Proses Esash Elde Edilebilecek Tasarruf Potansiyelleri: Yiiksek firin yakma
havasinin oksijen ile zenginlestirilmesi, Sobalar yakma havasinin oksijen ile zenginlestirilmesi,
Yiksek firin yakma havasi sicakligimin artirllmasi, Piilverize komiir enjeksiyonunun artirilmasi,
Potalarda sicak maden sicakligiin korunmasi, Hammaddedeki kiikiirt miktarinin azaltilmasi, Sinter
miktariin artirilmasi, Pelet miktarinin artirilmasi, Metalurjik kok kiiliiniin azaltilmasi, Metalurjik kok
stabilitesinin artirilmasi, Metalurjik kok neminin azaltilmasi, Firm yiikili icerisinde +5 mm
biiyiikliiglindeki malzeme oraninin artirtlmasi, Yakma havasindaki nem miktarmin artirilmasi, Ciiruf
miktarmin azaltilmasi, Ciiruf yapict malzeme miktarinin azaltilmasi, Alkali miktarinin azaltilmasi,
Silis oraninin azaltilmasidir.

3. TAV FIRINLARDA ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Icerisine yerlestirilen ya da siirekli olarak yiiklenen malzemeleri ekonomik bir sekilde 1sitmak
suretiyle islem sicakligina yiikselten ve bu sicaklikta gerekli stire kadar tutan teknik Unitelere ocak ya
da firin adi1 verilmektedir. Tav firmnlari; ¢eliklerin haddelenmesinde, hadde bandi lizerine yerlestirilen
ve ¢eliklerin 1050 — 1300°C arasinda sicakliklara 1sitilmasinda kullanilan ve siirekli ¢alisan firinlardir.
Tav firinlarinda enerji verimliligi calismalarinda yapilabilecek enerji tasarruflart su sekilde
siralanabilir: Fazla havanin azaltilmasi, Rekiiperatorlerdeki sizinti hava kayiplarinin 6nlenmesi,
Ekonomizer tesis edilmesi, Tufal kaybinin azaltilmasi, FD ve ID fan motorlarinda frekans konvertorii

uygulamasi ve Firinlarda termal kamera 6l¢timleri sonucu belirlenen 1s1l kayiplarin giderilmesidir [7-
8].

Bir Tav Firminda yapilan ¢aligmalara ait bulgular asagida maddeler halinde sunulmustur:

e Tespit edilen verim kayiplari; rekiiperatordeki ve rekiiperator ile baca arasindaki hava kagaklari,
tufal kayiplar1 ve baca gaz1 kayiplar1 olarak belirlenmistir.

202



Demir Celik Sektoriinde Enerji Verimliligi BUFBD 2-2,2019

e Firin yanma gazi 6l¢limlerinde karbon monoksit degeri sifira yakin okunmustur. Bu nedenle bu
firinda eksik yanma agisindan bir problem goriilmemistir. Ayn1 zamanda; firinin optimuma yakin
yanma havasiyla ¢alistirildigi tespit edilmistir.

e Tav firiinda tufal kaybinin azaltilmasiyla yapilacak tasarruf miktar1 yaklasik 350.000 USD, bu
tasarrufu yapmak i¢in gerekli yatirnm maliyeti 530.000 USD geri 6deme siiresi 18 aydir.

Haddehanede temiz hava (FD) faninda yapilan ¢alismalarda, ayni anda fan motorunun ¢ektigi giig

Ol¢iilmiis ve tespiti yapilan durumlar i¢in ekonomik ¢6ziim Onerileri asagida verilmistir.

e Mevcut klape ile fazla havanin azaltilmasi durumunda yillik tasarruf miktar1 yaklagik 15.000
USD’dur.

e Mevcut klepe yerine frekans konvertorii ile motor devrinin diistiriilmesi ile yapilacak enerji
tasarrufu miktar1 yillik 550.000 kWh’tir. Bu tasarrufun parasal karsiligi yillik yaklasik 40.0000
USD’dir. Toplam yatirim maliyeti 20.000 USD ve geri 6deme siiresi 6 ay’dir.

4. KAZANLARDA ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Demir celik sektdriine ait kazanlarinda enerji verimliligi etiidii yapilmis ve potansiyel tasarruf alanlan
hesaplanmistir. Bu ¢aligmalarda, buhar kazanlarinda yanma gazi analizi yapilmistir. Kazan
yiizeylerinde 1s1l kayiplarin tespiti i¢in termal kamera 6l¢timleri yapilmistir. Kazan yakma havasi ve
yanma gazina yonelik debi, sicaklik, nem gibi gerekli parametrelerin dlgiimleri yapilmgtir. Olgiim
sonuglar kullanilarak kazan verimi ve potansiyel tasarruf imkanlar hesaplanarak, kazanlarda ne tiir
bir iyilestirme gerektigine dair uygulama projeleri onerilmistir [9-10]. Calismalar sonucunda toplam
1.350.000 USD/y1l tutarinda tasarruf potansiyeli bulunmustur. Bu tasarrufun yaklasik 1.000.000
USD/yil kismi hi¢ yatinm gerektirmeden, 300.000 USD/yil kadar1 ise kismu yatirimla
gerceklestirilebilecektir.

5. POMPALARDA ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Demir ¢elik sektoriine ait Pompa istasyonunda mevcut pompa verimliliklerinin etiidii yapilmistir. Bu
amacla su pompalarinda akiskan basinci, debisi, sicakligi gibi pompa parametreleri ile akim, gerilim,
gii¢ ve giic faktorii gibi motor parametreleri dlciilmiistiir. Olgiim sonuglar1 kullanilarak enerji ve mali
tasarruf potansiyelleri hesaplanmistir [11]. Calisma sonucunda, kismi yatirimla yaklasik 200.000
USD/yil tutarinda tasarruf potansiyeli belirlenmistir.

6. BASINCLI HAVA SiSTEMINDE ENERJi VERIMLILiGi CALISMALARI

Demir gelik sektoriine ait Kompresor ve basingl hava hatlarinin verimliliklerinin etiitleri yapilmistir.
Bu kapsamda, fabrika genelinde isletmede olan kompresoérlerden 100 kW ve {izeri motor gii¢lerinde 20
adet kompresor ve hatlarinda kompresor ve motor verimlerinin belirlenmesi, hava hatlarinda sizint1 ve
kacaklarin tespit edilmesi c¢aligmasi yapilmistir. Caligma sonucunda, toplamda yaklasik 100.000
USD/yil tutarinda mali tasarruf hesaplanmustir.

7. SONUCLAR

Bu ¢alismada Demir Celik sektoriinde enerji verimliligi tasarruf imkanlari arastirilmistir. Bu amagla
endiistriyel kuruluslarda enerji verimliligi etiitleri yapilmistir. Bu c¢aligmalardan elde edilen veriler
kullanilarak, enerji verimliligi projeler i¢in tasarruf miktari, tasarrufun mali karsilig1, yatirim tutar1 ve
geri 0deme siireleri hesaplanmustir. Calismalar kapsaminda 6nemli miktarda iyilestirme ve tasarruf
tespit edilen iinite ve ekipmanlar: yiiksek firinlarda enerji verimliligi ¢alismalari, tav firinlarda enerji
verimliligi c¢aligmalari, kazanlarda enerji verimliligi caligmalari, pompalarda enerji verimliligi
calismalari, basingli hava sisteminde enerji verimliligi ¢alismalaridir. S6z konusu iyilestirme ve
tasarruflarin hayata gecirilmesi ile; sektdrde verimliligin arttirilmasi; enerjide disa bagimliliginin
azaltilmas1 ve c¢evrenin korunmasinin yaninda sektoriin rekabet giiciiniin arttirilmasma katki
saglayacaktir.
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Not

Bu makale 01-03 Kasim 2019 tarihleri arasinda Kocaeli’de gerceklestirilen Uluslararas1 Marmara Fen
Bilimleri Kongresinde (IMASCON 2019) sozlii bildiri olarak sunulmus ve yeniden yapilandirilmistir.
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