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Bilindigi gibi dunya enerji tuketiminin 6nemli bir kismm fosil kokenli yakitlardan
karsilanmaktadir. Enerji tiketiminin hizla artmasi, fosil kokenli yakitlarim daha ¢ok

kullamilmasmma, atmosfere salinan karbondioksit miktarinin artmasma ve bunun sonucu

olusan sera etkisi ile iklim degisikliklerini kacimlmaz kilmaktadr.

Bu durumu onlemenin birinci yolu, enerjiyi olabildigince tasarruflu kullanmak, diger bir

yolu da alternatif enerji kaynaklarim gelistirmektir.

Diinyammz Uzerinde enerjinin 6nemli bir kism endustriyel tesislerde tlketilmektedir ve
endustriyel tesislerde enerjiyi en yogun kullanan Unitelerin basinda firmlar gelmektedir.
Endustriyel firmlar ergitme, 1sil islem, pisirme, kurutma, temperleme, vb.. prosesleri
gerceklestirmektedir. Firinlar tasarlandiklar: prosesleri gerceklestirebilmek i¢in gerekli ham

madenin ve enerjinin beslenmesini gerektirir.



N veya son drundn kalitesinin yam sira birim Grin basmma

Enerji Tuketimi; SET ) sorgulanmasi gereken 6nemli bir konu

en drdnlerin kalitesinden, islem kapasitesinden ve prosesin cevreye olan
0dun verilmeksizin, birim Uretim basina harcanan enerjiyi azaltmak enerji

e rekabet acisindan oldukcga 6nemlidir.

calismada, bir Cam Temperleme Firiminin enerji analizi yapilmaya ¢ahisilacak ve verimin

iyilestirme yontemleri tartisilacaktir.



__

Temperleme islemi yatay bir hat Uzerinde camin dis yuzeylerine basing gerilimi, cam

ortasina ise dolayh bir cekme gerilimi kazandirmak ic¢in isitma ve sogutma asamalarini
icerir. Temperli cam islemsiz cama gore yaklasik 5 kat daha dayamkh olup; kirildigir zaman
zar biuyiikliigiinde parcalara ayrilarak yaralanma riskini azalttigindan gtivenlik camnm olarak
kullammma uygundur. Temper isleminden sonra camlara herhangi bir kesim, delik delme,

kenar ve ylzey islemi yapilamaz. (kumlama haric)

Yalnizca baz1 bakis acilar1 ve 1s1k kosullarinda fark edilebilen *‘temperleme izleri™ ile
“"kamburluk' ve ""donuklik" toleranslar: icinde kalmak kaydiyla ortaya c¢ikan distorsiyonlar
1s1l islemin ka¢imilmaz ve dnlenemeyen sonucudur. Temperleme islemi sirasindaki hassas bir 1s1

rejimi  uygulamasi ile minimuma indirilmis izler bash basma bir kusur olarak

nitelendirilmemektedir



temel problemlerden bir tanesi de temperleme maliyetlerinin
_E": nunun nedeni ise temperlemede yakit sarfiyatimin yliksek olmasi ve
calismasi gosterilebilir. Bununla birlikte uygun stratejiler uygulanarak atik

lerin bir kisminin geri kazandirilmasi saglanabilir .

__rhperleme islemi, homojen olarak yaklasik 720 °C sicakh@ma sahip bir firimin icerisine
cevre sartlarinda cam levhalarin konveyor yardimiyla beslenmesi ile baslamakta firin
icerisinde yaklasik 680-700 °C sicakhiga ulasarak firmm terk etmesi ve firimin ¢ikisinda yuksek

hiza sahip hava ile ani sogutulmasi islemidir.



plam sekiz yakicidan olusan bir yakma sistemine sahiptir. Firmn

ir sicakhik dagilmm elde edebilmek i¢in her bolgede homojenijasyon

zlarm; disar1 tahliye eden dortli baca sistemi ve Uzerinde bir davlumbazla bu
zlar tfoplayarak disar1 sevk eden bir davlumbaz bacasindan olusmaktadir. Ayrica
ojenijasyon fanlarmin yataklarim suyla sogutan bir sisteme sahip olup bu suyun isisi
a;sarldaki bir sogutma kulesi yardimiyla atmosfere atilmaktadir.

Bu ¢ahsmada kontrol hacmi olarak sadece firin Unitesi secilmis olup, enerji analizi bu

kisimda gerceklestirilecektir.



“am Temperleme Firininin Genel Gorintusii
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Kararh rejimde calisma durumunda temperleme firmi i¢in enerji dengesi asagida ki bagiti

seklinde yazilabilir.
Qy + ZW + Qcamgiren y- Qhava > Qcamcik + ng + st + ka T Qkayip

Kontrol hacmine giren enerjiler, yakitla beslenen enerji, (Q,) elektrik enerjisi seklinde giren
enerji. ( Brulor fan motorlari, rol hareket motorlari, su sirkilasyon motoru, homojenijasyon
motorlar1 ) Cikan enerjiler ise malzemeye aktarilan enerji, baca gaz ile disar1 atilan enerji,
homojenijasyon fanlar yatak sogutma suyu ile disar1 atilan enerji, firin ylzeylerinden olan

kayiplar ve diger kayiplar olarak ifade edilebilir.

Bu ornek icin, ilgili fabrikada cam temperleme biriminde gerekli élctimler yapilms ve ekteki
tablo doldurulduktan sonra hesaplamalar gerceklestirilerek temperleme firimmmin verimi

bulunmaya cahsilmstir.
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‘| Hava [ azlalik Katsayis1 % 1,63

Diser Olciim Sonuclari

Ortam sicaklig1 (°C) 15,8
Bagil nem (%) 45,6
Dogal gaz tiiketimi (Nm3/h) 102
Temperlenen cam miktar1 (kg/h) 1973
Ton basina yakat tikketimi (Nm3/h Ton) | 51,7
Uriin ¢ikis sicaklig1 (°C) 620

Firin Yiizey Alanlar1 ve Ortalama Yuzey Sicakliklari

Yizey Alan (m?) | Ortalama yiizey sicakhg (°C)
Sol Yan Yilzey 17,8 56,93
Sag Yan Ylizey 17,8 68,04
On Giris Yiizeyi 7,26 91,25
Arka Cikis Yizeyi 7,26 105,83
Firin Ust Yiizeyi 26,7 95,12
Sol Yan Yiuzey Roller 3,24 > 400
Sag Yan Yiizey Roller 3,24 > 400




~ Cam Temperleme Firin1 Termal Kamera Goriintiileri




Sizint1 Ka

Rol Bolgesi Is1 Kavyiplari




Firin Cikis Acikligi Kaviplari

Giris Acikligr Kayiplari




Enerji akisi

Miktar(kJ/h)

3.522.570,00

Olarak Sisteme Giren Enerji 151.020,00

n Enerji 596.043,30

Sogutma Suyu ile Sistem Disina Tasinan Ener;ji 83.050,00

Layiplari 1.573.554,68
izeylerinden Olan Kayiplar + Yiizey Kayiplari 679.121,57
ser Kayiplar 741.820,45

am fTemperleme Firininin verim hesabi asagida ki denklem yardimiyla yapilir.

n = Temperleme firininda malzemeye aktarilan enerji / firina beslenen enerji

Ornek aldigimiz firmin verimi Sankey diyagraminda da goriilebilecegi gibi,

596.043,30
= 3673.590.00

=9%16,23

Seklinde elde edilir.




Baca Gaz: Yoluyla
Gergeklesen Kayip
%42,83
1.573.554,68 kJ/h
Diger Kayiplar
( Sizinti, Agiklik, Vss...)
920,19
741.820,45 kJh
So%ljtrm Su;llu ile Sistem
ta Beslonon Enerfi -~ g LS
3522.570,00 kJ/h g 83.050,00 kih
g
Elekirik Enerji Seklinde S 8
Sisteme Giren Enerji = N 8
151.020,00 kJ/h & S Isil Verim
L %16,23
L4
2 q
g g
R X
Yiizeyden Olan Isinim
ve Taginim Yoluyla Kayip
% 18,49
679.121,57 kJh




pritlecegi gibi baca gazi kayiplan ile firin ylzey ve sizinti kayiplar
en kayiplarin basinda gelmektedir. Firimin verimini artirmak icin

basinda baca gaz1 1sisiin geri kazanilarak yakma havasinin isitilmasi veya

amin On 1sitilmasim saglamak olabilir.

havasinin baca gazindan kazanilan 1siyla On sitilmasi brulor sayisimin fazla olmasi ve
‘baca gaz ile 1sitilacak havamin bir 1s1 degistirgecinde enerjisi geri kazamlarak kanallarla
‘brulérlerin bulundugu bélimlere getirilmeleri sistemi daha karmasik hale getirmesiyle beraber

geri kazamlacak 1s1 miktarimin da simrlamaktadar.



Ikinci bir yol ise firinlarda uygulama alam1 bulmus olan kendinden rekiiparatorli yakicilarin
kullamlmasidir. Firin yUzey sicakhiklarimi daha da diisiirmek icin firmnin yalittmimin gézden
gecirilmesi ve yalitimin zayif oldugu bolgeler guclendirilmelidir. Tambur yataklarimin oldugu
kistmlar ile aciklik kisimlar icin 0zel tedbirler diisiiniilmelidir. Bu kisimlarda 1s1ma kalkanh
ve 0zel kanal icine alimmah ve sogutma gereken kisimlar iginde buralarin sogutulmasi icin
kullanilan havaya yuklenen enerjinin bir sekli de geri kazanilarak firma beslenmelidir. Baca
gazini ile firmi terk eden 1simmin yarisimin firina tekrar geri kazanilarak beslendigini ve firin
yuzeyinden 1s1 gegisi ile ve sizint1 ile olan kayiplarin yarisimin onlenebildigi g6z 6ninde
bulundurulursa firimin yeni verimi asagidaki gibi elde edilir ve yeni durumdaki Sankey
diyagram asagida Ki sekle doniisiir.

F 1573 523166(:343’229 12157 74182045\ 2038
(3.673.590,00—' ot Ol e e e j

2 2



Baca Gaz Yoluyla

Gergeklesen Kayip
%36,15
786.777,34 kJh
786.77¢34 kJh Diger Kayiplar
( Sizinti, Agiklik, Vs...)
%217,06
370.910,23kJh
Geri Kazanilan i — Sogutma Suyu ile Sistem
1.497248,35 kJIErﬁ'] 370.91023 kI Disina Atilan Enerji
%3,81
S 83.050,00 kJ/h
Yakitla Beslenmesi :
Gereken Enerji —— > 8 9
2.025.321,65 kJ/h 2 o
8 3 a ? .
1) > b= G Isil Verim
Elektrik Enerji Seklinde N S < %27,38
Sisteme Giren Enerji =
151.020,00 kJ/h
339.560,79 kd/h
Yizeyden Olan Isinim
ve Tasinim Yoluyla Kayip
% 15,60

339.560,79 kJ/h




firinda kullanilan hava fazlahk sayisimin bu firin i¢in uygun olup
ollarinin bulunup bulunmadigr incelenmelidir. Firinlarda kullanilan
151 yakmayi verimli gerceklestirmenin yaninda firinda arzu edilen proses

ayarlamak icin kullanihr.

ger taraftan firmm cam temperleme kapasitesi ve firimin isletildigi kapasitede de enerji
~ verimliligi agisindan 0nemli parametrelerden biridir. Ayrica camm temperleme islemini daha
verimli yapabilecek yeni bir firin tasarimm ile birlikte elektrikli temperleme firim ile daha

verimli temperleme imkani1 bulunup bulunmadigi da ayrica incelenmelidir.



Firmmin bu hali ile atik isi1larindan faydalanarak firimin verimini artirmak maliyetli ve uygun

gorulmuyor olabilir. Bu durumda hi¢ olmazsa baca gazi1 1s1 yardimiyla isletmenin diger
islerinde 1sitma, mutfak ve benzeri islerde kullanilabilecek sicak su Uretimi veya yazin
absorbsiyonlu sogutma cihazi bu atik 1s1 ile cahistirllarak yine isletmenin sogutma icin

tukettigi enerjinin 6nemli bir kisnm tasarruf edilebilir.

Bu yontemlerin disinda firinda kullanilan hava fazlahk sayisimn bu firmm icin uygun olup
olmadig1 azaltilma yollarmin bulunup bulunmadigi incelenmelidir. Firinlarda kullamilan hava
fazlahk sayis1 yakmayi verimli gerceklestirmenin yaninda firinda arzu edilen proses sicakhigini
ayarlamak icin kullamhr. Diger taraftan firimin cam temperleme kapasitesi ve firimin isletildigi

kapasitede de enerji verimliligi acisindan 6nemli parametrelerden biridir.



erji analizinde firmimn veriminin %16,23 degerinde oldugu ve
pir kisminin firmmim baca gazi ile tasman enerjisi ile ylzey ve sizinti
dugu ve bu Kkayiplarin yarisimin sisteme geri kazandirilmasiyla firmin

1 % 27,38 degerine ciktigi gorulmektedir.

nlé beraber firmin verimliligini artirmak icin diger yontemlerinde gézden gecirilmesi
Qjérekmektedir. Endustriyel firinlarin enerji verimlerinin iyilestirilmesi ile bu sektordeki
sanayicinin rekabet gicunin artacag, birincil enerji kaynaklarmin korunacagi ve iklim

degisikligine olan etkinin azaltilabilecegi gorulmektedir.
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