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ABSTRACT
In our country, the studies on energy savings has a priority for the industrial sector in regard
to high energy consumption and costs. Industrial energy consumption ratio of 34,7% in
1996 increased to 39% in 2000 and is expected to be 49% in 2010. These figures necessitate
further inquiry on how to save energy in industry.

This paper covers an energy survey which is needed by the energy management
organization to carry out a pre energy saving study at a cement factory. This survey includes
the collection,analysis and evaluation of the energy production data in the cement factory in
2004. At the end of the study ,the reflection of energy saving on the production is evaluated
and the probable precautions are advised.

Keywords: Energy, Energy Management, Kiimiilative Energy Total, Spesific Energy
Consumption, Efficiently,

SANAYI SEKTORUNDE ENERJi TARAMASININ ENERJI
VERIMLILIGINE ETKIiSi VE BIR UYGULAMA

OZET
Ulkemizde sanayi sektorii, yiiksek enerji tilketimi ve maliyeti agisindan enerji tasarrufu
caligmalarinda oncelikli sektdrlerden biridir. 1996 yilinda % 34.7, 2000'de % 39 olan
sanayi enerji titketim pay1, 2010'da % 49 olmasi beklenmektedir. Enerji tiikketim oranlarimin
bu artis temayiilii, sanayi sektorii yapisinin enerji tasarrufu agisindan irdelenmesi geregini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu caligma bir ¢imento fabrikasinda Enerji yonetimi organizasyonu tarafindan on enerji
tasarrufu etiidii hazirlanabilmesi icin gerekli Enerji taramasini icermektedir. Tarama
cimento fabrikasinin 2004 y1ili enerji tiikketimi ve {iretim verilerinin toplanmasi, islenmesi ve
degerlendirilmesi asamalarini kapsamaktadir. Caligma sonunda enerji tasarrufunun iiretime
yansimasi degerlendirilmis ve alinabilecek 6nlemler verilmistir.
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1. Giris

Enerji tasarrufu imkanlarmin ¢ok yonlii karliligina ragmen, yine de onlemler derhal
alinamamaktadir. Maliyetlerin fiyatlara hemen yansidigi piyasa ekonomilerinde dahi,
sanayi ve diger sektorlerde, enerji tasarrufu yatirimlari oldukga yavas uygulanmaktadir. Az
gelismis iilkelerde enerji tasarrufuna verilen énem daha da azdir. Bu durumun baglica
nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir [1]:

a. Fiyat degismelerine olan tepkinin yavas olmasi, mevcut isletmelerin verimli
calistig1 kanisinin hakim olmast,

b. Enerji tasarrufu yatiimlarinin  kompleks olusu, Onerilen yeni ekipmanlara
da giivenilememesi ve gerekli revizyonlar nedeniyle {iretimin aksamasinin istenmemesi,

c. Enerji tasarrufu yatirnmlarmin, ¢ok sayida kiigiik yatirimlardan olusmasi,

d. Son yillarda, ekonomik sartlarin agirlasmasi nedeniyle yeni yatirimlara yeterli kaynak
ayrilamamasi,

e. Verimin iyilestirilmesinden ¢ok iiretim artigina 6nem verilmesi ve {ist yonetimin enerji
tasarrufuna yeterince ilgi gdstermemesi.

Ulkemizde halen, cogu kamuya ait olmak iizere, giiniimiiz kosullarinda ekonomik olma
Ozelligini kaybetmis sanayi tesisleri mevcuttur. Bu tesisler, maliyet kriterlerine gore fazla
enerji tiiketen ve teknolojik gelismelere ayak uyduramamis tesisler olarak kalmuslardir.
Ulkemizde de enerji tasarrufu ¢alismalarini desteklemek amactyla 1995 yilinda Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin yaymladigi "Sanayi Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde
Verimliligin Arttirilmast I¢in Alacaklar1 Onlemler" bashkli yonetmelige gore enerji
tiketimi 2000 TEP'e esit ve biiyiik olan tiim fabrikalar, enerji tiikketimi verimliliginin
arttirtlmas1 amactyla Enerji Yonetimi Sistemini olusturmalar1 giindeme gelmistir [2]. Buna
ilave olarak Basbakanligin 1997 yilinda kamu kuruluslari i¢in yaymladigi genelgeye gore
tim kamu kuruluglar tiiketim asamasinda s6z konusu enerjinin verimli kullanilmasi
konusunda sube miidiirliikleri olusturmalar1 ve 1995 yilinda yayinlanan yonetmelige uygun
faaliyet siirdiirmeleri istenmistir [3].

Enerji verimliligi sanayi kuruluslarinin gevre performans gelismelerini etkileyen en
hizli ve en ekonomik yollardan biridir [4]. Enerji maliyetinin yiiksek oldugu sanayi
kuruluslarinda enerji girdilerinde siireklilik , kalite ve diisiik maliyet saglamak kaginilmaz
olmustur.Isletmelerde yapilan enerji yonetimi veya enerjinin verimli kullammu ile ilgili
caligsmalar ¢esitli asamalardan olugsmaktadir. Bunlar:

a. On enerji tasarruf etiidiiniin hazirlanmas1 (Enerji taramasi = Verilerin toplanmasi,
islenmesi ve degerlendirilmesi )

b. Yonetim ve personel destegi (Yonetim ve Personel destek ve katkisi )

c. Enerji tasarrufu tasarim ve diizenlemeleri

d. Izleme ve degerlendirme “dir.

2. Metot

Bir fabrikada iiretim maliyetleri, hammadde,iscilik,isletme ve enerji maliyetlerinin
toplamuni igerir. Genellikle enerji, basit bir sekilde toplam tiretim maliyetlerine dahil edilir
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ve ayri bir kalem olarak dikkate alinmaz. Enerji maliyetleri fabrikanin 6zelligine bagh
olarak toplam iiretim maliyetlerinin bir kismin1 ve bazen de olduk¢a onemli bir kismini
teskil etmekle beraber bu durum g¢ogu kez fabrika yoneticileri tarafindan goz ardi
edilmektedir. Enerji, toplam {iretim maliyetinin % 50’sinin iizerine ¢ikabilir. Sekil 2.1°de
de goriildiigi gibi, iilkemizde en yiliksek oran % 55’le ¢imento sektoridiir [5].
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Sekil 2.1 Sanayi sektoriinde enerji maliyetinin % dagilimi

Fabrikalarda enerji yonetiminin basarili olabilmesi i¢in oncelikle enerji taramasinin
yapilmasi gerekir. Enerji taramasinda fabrikanin {iretim ve tiiketim miktarlar1 aylik bazda
almarak, cizelgeler haline doniistiiriiliir. Elde edilen cizelgelere gore gerekli hesaplamalar
yapilarak enerji analiz grafikleri c¢ikarilir. Bu grafikler fabrikanin biitiin kisimlart igin
hazirlanir. Olusturulan grafikler tiikketim ile iiretim arasinda bir karsilastirma yapilmasini ve
olaymn daha iyi gozlenmesini saglar. Uretim ve tiiketim karsilastirilmasi sayesinde
uygulanacak enerji politikalar1 belirlenir, yani tasarruf yapilabilecek noktalar analiz edilir.
Daha sonra ¢esitli hesaplama yontemleri ile yapilabilecek tasarruflar hesaplanir.

Enerji taramasinin ilk asamasi enerji ve iretim verilerinin toplanmasidir. Verilerin
toplanmast asamasinda Oncelikle veri toplama stratejilerinin belirlenmesi gerekir. Bu
amagla asagidaki islem basamaklari uygulanir:

a. Veri toplanacak enerji tiirleri ile iiretimin isimlendirilmesi,

b. Olgiilecek enerji ve iiretim noktalarinin belirlenmesi,

c. Olgiim tiirleri (8lgii aletleri gibi) ve periodlarinin tespiti (en az 10 -20 set veri alimali),
d. Olgiim siiresi (haftalik dlciimlerde en az 10 hafta, aylik Slciimlerde en az bir yil ) ve
verilerin toplanma sekli ve yerinin belirlenmesi.
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Enerji tliketimi, bir ¢ok faktdre bagli olarak haftadan haftaya veya aydan aya
degisebilir. Bunlar, Spesifik Degiskenler, Kontrol Edilebilir Degiskenler olmak iizere iki
grupta toplanmaktadir [5].

Spesifik Degiskenler; fabrikanin bir boliimiiniin {iretim miktarina gore enerji ihtiyacini
belirleyen degiskendir. Enerji ihtiyacini hesaplamak i¢in kullanilan standart denklemlerde
bu degiskenler kullanilir. Kontrol edilebilir degiskenler ise; isletme uygulamalari, sistem
kontrolii, iiretim planlamas1 ve bakim standarti gibi enerji tiiketimini en aza indirebilmek
icin yonetim tarafindan planlanan degiskenlerdir. Genelde standart denklem, enerji
gereksiniminin spesifik degiskenlere (iiretim, vs.) bagli oldugunu gosteren bir dogru
denklemidir.

ENERJI = a+bP

Burada a ve b sabit degerler olup, P ise o boliimiin spesifik degiskenidir. Herhangi bir
bdlime uygun olabilecek standart denklem tipi, spesifik degiskenlerin sayisina ve enerji ile
bu degiskenlerin arasindaki iligkiye baglidir. Bu denklem;

a. TIP(1) ; E=a

denklemdir. Yani enerji tiiketimi sabittir ve incelenen boliim igin spesifik degiskenler
yoktur. Bu durumda o bdliimiin enerji tiketimi iiretimden bagimsiz olarak baslangicta
sabittir, dogru denklemidir.

b. TiP2; E=a+bP

Enerji tiiketimi bir tek spesifik degiskene P (iiretim)'ye baghdir. Bu dogru denkleminde a
sabiti iiretimle ilgili olmayan enerji miktaridir.
c. TIP3; E=a+bPl+cP2+dP3+.

Bu denklemde enerji tiiketimi birden fazla spesifik degiskene baglidir. Bu spesifik
degiskenler  P1, P2, P3iiretim miktari,hava kosullari, calisma saatleri vs gibi gesitli
degiskenler veya aymi bolimde iretilen cesitli tip Uriinler olabilir, a sabiti yine biitiin
spesifik degiskenlerin sifir oldugu kosullarda olusan, iiretime bagli olmayan enerji
titkketimidir. b,c,d sabitlerinin degerleri, ilgili degigskenlerin 6nemine baglidir [5]. Standart
denklem, ¢oklu lineer regresyon kullanilarak yapilan istatistik analizden hesaplanabildigi
gibi, bilgisayar programi yardimiyla da yapilabilir.Bu tiir standart denklem grafik olarak
gosterilemez ve bircok degisken karistig1 i¢in izahi da zordur. Bu nedenle ¢ok zorunlu
hallerde kullanilmasi ve degisken sayisinin miimkiinse ligten az sayida olmasi Onerilir.
Uygulamalarda genelde ii¢ ayr1 dogru denklemi kullanilsa da bu uygulamada verilerin 15181
altida parabol denklemler olusturulmustur.

Bulunan standart denklemden sonra hedefler belirlenir. Her bir boliim i¢in standart
belirlenirken ayni anda hedefte belirlenmelidir. Hedef standartla aymi formda bir
denklemdir. Isletmede hedef belirlendikten sonra performansin degerlendirilmesi igin,
beklenen enerji kullanimi ile gergcek enerji tiiketim degerlerinin diizenli olarak
karsilastirilmasi yapilmalidir. Bunu yapabilmek igin Spesifik enerji tiiketim (SET) degerleri
kullanabilir. Spesifik enerji tliketimi, birim iiriin basma kullanilan enerji olarak
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tanimlanmaktadir.

Spesifik enerji tiiketimi (SET) degeri, ozellikle cesitli isletme kosullarinin fabrika
iiretim performanslarina etkisini izleme agisindan onemlidir. SET degerinin biiylimesi
performansin diismesine ve enerji tilketiminin gereksiz olarak arttigini gosterir.

Bagka bir degerlendirme metodu olarak, Kiimiilatif Toplam Degerler (CUSUM)
grafiginin ¢izilmesi de bir tesisin durumunun goriilebilmesi i¢in uygun olmaktadir.
Kiimiilatif toplam degerler (CUSUM) grafigini ¢izebilmek i¢in diretim ve enerji verileri
arasinda degerlendirme yapilir. Bunun i¢in en kiigiik kareler yontemi ile standart denklem
hesaplanir. Eger veriler arasida matematiksel bir bagint1 yok ise yani standart denklem
mantikli sonuglara bizi gotiirmilyorsa, tespit edilen hedef verilerine bagl olarak, teorik
gercek tiiketimler hesaplanir. Buna Uygun CUSUM grafigi ¢izilir. Bu grafik
incelendiginde, egimi negatif olan degerler ve negatif bolgede kalan alanlar tesisin iyi bir
performansa sahip oldugu zamanlari, pozitif olanlar ise kotilesme olan zamanlari
gostermektedir [5].

3. Uygulama

Bu boéliimde bir Cimento fabrikasinin 2004 yili enerji taramasi yapilmistir. Cimento
fabrikasi, fabrika miidiirliigiiniin sorumlulugunda tretim midirligi,genel bakim
miidiirligi ve idari midirlik olmak tizere ii¢ alt {linite ile tesekkiil edilmistir. Fabrikada
genel bakim midirligiine bagli Enerji YoOnetimi programi, kismen de olsa
uygulanmaktadir. Bu konuda genel bakim midiirligiine baglt bir Elektrik Miihendisi,
Enerji Yoneticisi olarak goérev yapmaktadir.

Cimento fabrikasinda ana iiretim olarak, PC 42,5, PKC/A 42,5R, PKC/B 32,5R
cimento tipleri {iretilmektedir. Ayrica ara iiriin olan klinker de tiretilmektedir.

Cimento fabrikasinda tiiketimde kullanilan enerji tiirleri Cizelge 3.1'de verilmistir.
Fabrikanin enerji tiiketimi; elektrik, yerli linyit komiir ve petro-kok komiiriine
dayanmaktadir. Ayrica fuel-oil (no:6) de tiiketilen diger bir enerji kaynagidir. Fakat fuel-oil
fabrikada sadece doner firm ilk isletmeye alindiginda 6n 1sitict olarak kullanilir. Déner
firmin stirekli ¢aligmasindan dolay1, fuel oil tiiketimi ¢ok diigiiktiir. Bu nedenle enerji
taramasinda dikkate alinmamistir. Cizelge 3.1’de de goriildiigii gibi fabrikada kullanilan
enerjinin %55’ini yerli komiir, %19 unu elektrik, %26’sin1 ise Petrokok olusturmaktadir.
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Cizelge 3.1 Cimento Fabrikasi Enerji Tiiketimi ve Maliyet Degerleri [6]

Enerji Tiiketimi Enerji Degeri ve Dagilimi Enerji Maliyeti
Birim T 1]5311123:
Onlam | i s |

- : o o .
Tiirt Miktar EE @ (%) YTL/KWh v (%)| Maliyeti
(kJ/kg) YTL/kg TL/y1l (YTL/G
J)

Elektrik 5
(kwh/yil) 83082002 - 9909521 0,19 0,072 981904.1 0,59 20

Yerli komij| 2
(ton/yi) 34731,51 | 24935,74 66055.79 0,55 81,2 820198.5 0,28 3.26

Petrokok 1
(ton/y1l ) 12268,56 | 33926,43 16228.42 0,26 | 106,05 301080.7 0,13 3,13

Cimento fabrikasimin 2004 yili aylara gore iretim ve enerji tiketim degerleri
Cizelge3.2'de verilmistir. Bu verilerde dikkat edilmesi gereken gerek enerji ve gerekse
iiretim degerlerinde minimum ve maksimum degerleri olmalidir. Alinan bu verilerin ayri
ayr grafik calismalar1 yapildiktan sonra toplam enerji tilketimi ile liretim arasinda grafik
olusturulmusg ve standart denklem aranmistir. Fakat polinom tiirii bir standart denklem elde
edilmis olsa da ¢imento iiretim hattinin 6zelliginden dolay1 hedef denklem tespiti agisindan
kabul edilebilir sonuglara ulasilmasinda yeterli degildir. Bu nedenle bu ¢alismada en iyi
performansa dayali ay yontemi ile ge¢mis 2004 yili enerji tiiketimleri degerlendirilerek
hedef tespiti yapilmigtir.

Fabrikann tiretim degerlerine karsilik gelen enerji tiikketimlerinde, bir hedef belirlemek
icin dretim ve tlketim verilerinin grafikleri ¢izilmis ve bu egrilerin denklemleri
saptanmigtir.

Bu denklemlerin incelenmesi ve aralarindaki iligkinin bulunmasi sonucunda
polinomlar elde edilmistir. Elde edilen egri ise tiiketim olarak bulunmustur. Bu tiiketim
egrisinin altinda kalan alan ve degerler en iyi verime sahip olan tiiketimleri gostermektedir.
Tiiketim egrisinin altinda kalan noktalar yeniden degerlendirmeye alinip aralarindaki iliski
bulunarak regresyon analizi ile yeni bir egri cizilirse bu bize hedef dogrusunu verir (Sekil
3.1). Bulunan denklemler; tiiketim ve hedeflenen egriler i¢in sirasiyla asagida verilmistir:

y = -432,2x% + 6841,5x + 200404

y =-278,15x> + 5043,5x + 201251
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Sekil 3.1 Cimento fabrikasinin 2004 y1li ¢imento iiretimi ve enerji tiikketimi

Bu denklemler i¢in hesaplanan R katsayilar1 iiretim ile toplam tiiketim arasindaki
dogrusal iliskinin bir gostergesidir. Bu R degeri ne kadar 1'e yakin olursa elde edilen
bagmtinin dogrulugu o kadar fazla olmaktadir. Boylece, hedef denklemin olusturdugu
dogrusal bagmtiya gore daha dogru deger almis olur.Egrilerden elde edilen Tiiketim i¢in r =
0,77 ve hedef icin r = 0,95 olarak bulunmustur.

Bulunan R degerleri 1’e yakin olmasmna ragmen bulunan bagintilarda mantikli
sonuglara ulagilamamaktadir. Bu da fabrikanin iretim ile enerji tiiketimi arasinda kabul
edilebilir bir bagmtinin olmadigimi gostermektedir. Fabrikanin aylara goére bir iiretim
standardi bulunmamaktadir. Bu kosullarda enerji tiiketimleri agisindan hedef belirlemek
icin gegcmis donem flretim ve enerji tiiketim degerleri arasinda iretime bagh en diisiik
enerji tiiketiminin hedef secilmesi en mantikli yaklagimdir.

Bu degerlendirmenin 15181 altinda Nisan 2004 ay1 degerleri hedef kabul edilerek SET
standart ve hedef egrileri olusturulmustur. Bu degerler olusturulurken; Cizelge3.2’de
verilen toplam enerji miktarlari, proseslerin birim saat basina tiikettikleri toplam enerji
miktarma doniistliriilmiis ve bulunan deger toplam iiretilen ¢imento miktar1 orani esas
alinmustir.

157



D.P.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Sanayi Sektoriinde Enerji Taramasinin Enerji Verimliligine
10. Say1 Mayis 2006 Etkisi ve Bir Uygulama
Z.SOGUT & Z.OKTAY

Cizelge 3.2

Montajda eklenecek
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Cizelge3.3 Cimento Fabrikasinin Spesifik Enerji Tiiketimi

i g 2 g = | 8 3 =
aer| | B E|E|E| S| E| 2 55|53
o 1753 Z. = = & ’< m 23] M <
SET
Standart
MJ/kg) | 7,66 | 16,66 | 6,60 | 5,64 | 6,17 | 6,43 | 8,00 | 7,73 | 6,43 | 6,04 | 8,85 | 8,47
SET Hedef
MJ/kg) | 5,64 | 5,64 | 5,64 |5,64 5,64 |5,64]|5,64]5,64|5,64]|5,64]5,64]|5,64

2004 y1l1 enerji tilketimleri ve bu verilere bagl saptanan hedef degerleri Cizelge 3.3°de
goriilmektedir. Gergek tiiketim degerlerinin hedef noktasindan olan sapmalar Sekil 3.2°de
verilmistir. SET tiiketim noktalarinin olusturdugu egriye gore, SET hedef noktalari, enerji
kullanimindaki verimliligin iyilestirilebilecegini gostermektedir. 2005 i¢in hedef, SET
hedef noktalarma ulasmak olmali ve bunu gergeklestirmek icin enerji tasarrufuna yonelik
gerekli caligmalarin yapilmasi saglanmalidir.

18 2 —&— Tiiketim [
16
14 /\ —a— Hedef
£ 121
S 10-
e /‘_——*/‘\‘\%47
S
g 61 —= - - = % - - - =
=g
2,
0
A s < = 2] = N 3 = g g =
< © E S [~ s = i) 2 k= g =
T i <
Aylar

Sekil 3.2 Cimento fabrikasinin enerji tiiketimi ve hedef grafigi (2004)

Kiimiilatif Toplam Degerler (CUSUM) Grafiginin Cizilmesi

Oncelikle iiretim ve enerji tiiriinde aylik bazda bu iiretimlere karsilik gelen enerji
tilketimleri siralanmis, bu {iretim ve tliketim degerleri arasinda saptanan hedef tiiketimlere
gore teorik enerji tiiketimleri hesaplanmustir. Gergek ve teorik enerji tiiketimleri arasindaki
farklar bulunmus ve toplamlar1 alinmistir. Boylece hedef degerlerine bagl kiimiilatif olarak
saglanacak enerji tasarruf potansiyeli belirlenmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4 Cimento Fabrikasinin CUSUM Grafigi I¢in Gerekli Enerji Degerleri

2004 Ur(;t)lm Gergek Tiiketim (E) Teorik Tiiketim Fark Toplam
Y1l il (MJ/ay) (MlJ/ay) (MlJ/ay)
Ocak 26989 206674,89 152217,96 54456,93 54456,93
Subat 12956 215902,69 73071,84 142830,85 197287,78
Mart 32154 212365,33 181348,56 31016,77 228304,55
Nisan 40003 225734,81 225616,92 117,89 228422,43
May1s 35923 221793,58 202605,72 19187,86 247610,29
Haziran | 33925 218022,58 191337,00 26685,58 274295,87
Temmuz | 28148 225184,44 158754,72 66429,72 340725,59
Agustos | 30554 236034,44 172324,56 63709,88 404435,47
Eyliil 35368 227465,99 199475,52 27990,47 43242594
Ekim 38433 232022,99 216762,12 15260,87 447686,82
Kasim 24272 214828,79 136894,08 77934,71 525621,53
Aralik 26143 221515,09 147446,52 74068,57 599690,10
Toplam | 364868 2657545,62 2057855,52 599690,10 | 1199380,20

Cizelge 3.4’de hesaplanan toplam degerlerden yararlanarak Sekil 3.3’deki Kiimiilatif
Toplam Degerler (CUSUM) grafigi ¢izilmistir. Hedef degerlerine bagli gercek enerji
tilketimlerinde, kiimiilatif degerler negatif olarak bulunmustur. Degerlerin negatif

¢ikmast;

fabrikanin hedeflenen degerlere ulagsmasi durumunda, verimliligini

arttiracagini gostermektedir.

Toplam Kiimiilatif Degerler
(Mj/ay)
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu calisma fabrikanin mevcut tasarruf ¢alismalarina katki saglamak amaciyla 2004
yili enerji taramasint kapsamaktadir. Enerji taramasi yapilan ¢imento fabrikasinda
elektrik ve komiire dayanan oldukca yiiksek enerji maliyetleri vardir. Bu tiir yiiksek
maliyetler iceren sektorlerde mutlak olarak enerji yOnetiminin uygulanmasi
gerekmektedir. Uygulanan enerji yontemi sayesinde verim artar ve biiyiilk enerji
tasarruflart saglanir. Bdylece fabrikanin karlilik oranii artar. Bu kapsamda; yapilan
¢alisma sonucunda asagida verilen sonuglar elde edilmis ve dnerilerde bulunulmustur..
a. Fabrikanin 2004 yili enerji tiiketimleri ile iiretim degerleri incelenmis; {iretim ve
tilkketim arasinda kabul edilebilir bir standart enerji tilketimi aranmustir. Cizelge 3.2°de
de goriilebilecegi gibi, enerji tiiketimi, 2004 yili boyunca belirli deger araliginda
seyrederken, iiretim degerleri ¢ok degiskendir. Bulunan grafik denklemine gore, r
degeri 1’e ¢ok yakin olmasina ragmen, iiretim degerleri ile enerji arasindaki denklem
bizi mantikli sonuglara gotiirmemektedir.

Bu degerlendirmeye bagli yapilan incelemede; ilk gbdze carpan iiretilen ¢imento
tirlerine gore enerji tiiketiminde farkliliklar oldugudur. Fabrika veri toplamay1
bilgisayar ortaminda ve ciddiyetle yapmaktadir. Verilere gore bu farklilik sadece
¢imento degirmenleri bolimiinde gegerlidir. Bu da toplam enerji tiiketimi agisindan
¢ok kiiglik bir orani kapsamaktadir. Standart enerji tiikketiminin olusmama nedenleri
degerlendirildiginde; fabrikanin {iretim hattinda enerji tiikketen proseslerin c¢aligsma
saatleri, iiretim miktarlari, enerji tiiketimi agisindan ayr1 ayri degerlendirilmeleri
gerektigi ve her bir bolim icin enerji taramasinin yapilmasinin uygun olacagi
degerlendirilmistir.

b. Fabrikada enerji tiirlerine bagh olarak, yapilacak tasarruf ¢alismalarinin, ayri ayri
degerlendirilmesinin daha dogru olacagi disiiniilmiistir. Bu kapsamda iiretim
hattindaki her bir boliim igin, enerji tiirlerine gore tiiketim analizleri yapilmalidir. Bu
analizlerin gore; 2004 yili ¢imento iiretim ve enerji tilketimine bagli ton iiretim bagina
tespit edilen, 2005 yili hedef enerji tiikketim degerine ulagsmak igin;

(1) Elektrik ile ¢alisan fan, motor, firin v.b. elemanlarin frekans kontrollii ¢caligtirma
sistemlerine gecirilmesinin,

(2) Uretim talebine bagh olarak her bir birimin kapasite ve galisma saatlerinin
yeniden diizenlenmesinin,

(3) Isil islemlerin oldugu boliimlerde iiriin sicakliginin tam kontrol altina alinmasi ve
geri doniigiim sistemleri ile atik enerjinin yeniden kullanilmasmin uygun olacagi
degerlendirilmistir. Buna 6n siklon ¢ikisi ve sogutucu iinite bacasindan atilan sicak
gazlar drnek verilebilir. On siklon ¢ikis sicaklii ortalama 353 °C, sogutucu bacasi
cikis sicakligi ortalama 178 °C’dir. Fabrika, sogutucu hatti {izerine rekiiperator sistemi
kurarak atik 1sinin bir kismini kullanmaktadir. Buna ragmen sogutucu bacadan ortama
170 °C’de sicak gaz atilmaktadir.

c. Fabrikanin elektrik tiiketimi toplam enerji tiikketiminin %19’u olmasina karsin, enerji
maliyetlerinin %59’unu kapsamaktadir. Bu yilik bazda degerlendirildiginde ise,
5.981.904,13 YTL ‘dir. Enerji maliyetleri ac¢isindan kiicimsenmeyecek olan bu
tilketim icin, kojenerasyon tnitesi degerlendirilmelidir. Boylece enerji maliyetlerinin
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diisliriilmesi miimkiin olacaktir. Ayrica kojenerasyon {initesine bagli olarak
kullanilabilecek atik enerji miktar1 da yiikselecektir. Boylece kurulacak kojenerasyon
iinitesi sayesinde fabrika dnemli 6lciide enerji tasarrufu gerceklestirebilecektir.

d. Artan kati g¢evresel kurallar sirketlerin enerji kullanimi sonucu ¢evreye olan
etkilerinin azaltilmas1 calismalar1 6nem kazanmustir. Ozellikle ¢imento sektorii icin de
gegerli olan CO emisyonlarinin azaltilmasi siirdiiriilebilir ¢evre ve ekonomi agisindan
¢ok onemlidir. Bu amagla fabrikada komiir maliyetlerini diisiirmek ve hava kirliligini
onleme caligmalar1 yapilmalidir. Bu amagla fabrikada elektrofilitre ve CO degerinin
stirekli kontrol altinda tutulmasi gibi ciddi ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat
bunun yanida komiir yerine dogal gaz gibi ¢evre dostu ve otomatik kontrole uygun
yakitlarin kullanilmas1 daha ekonomik olacaktir.

Enerji en iyi kontrol edilebilir maliyetlerden biridir. Unutulmamalidir ki bu konuda

yapilacak her bir girisim kazancta acikca gdziikecek ve piyasa rekabeti agisindan

O6nemli bir avantaj saglayacaktir.
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