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KONU BAKONU BAŞŞLIKLARILIKLARI
• KURULUŞ TANITIMI

• ENERJİ VERİMLİLİĞİ PROJE UYGULAMALARI
1. ISI GER1. ISI GERİİ KAZANIM TESKAZANIM TESİİSSİİ (REK(REKÜÜPERATPERATÖÖR)R)

2. D2. DÖÖNER FIRINNER FIRIN––2 FREKANS KONVERT2 FREKANS KONVERTÖÖRRÜÜ UYGULAMASIUYGULAMASI
( ELEKTRO F( ELEKTRO FİİLTRE FANI, ESKLTRE FANI, ESKİİ ABGAZ FANI VE YENABGAZ FANI VE YENİİ ABGAZ FANI )ABGAZ FANI )

3. D3. DÖÖNER FIRINLARA ELEVATNER FIRINLARA ELEVATÖÖRLRLÜÜ FARFARİİN BESLEME SN BESLEME SİİSTEMSTEMİİ

4. ABSORBS4. ABSORBSİİYONLU SOYONLU SOĞĞUTMA SUTMA SİİSTEMSTEMİİ

• ENERJİ TASARRUFUNA YÖNELİK YATIRIMLAR
• KISACA ÇİMENTO ÜRETİMİ
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BursaBursa ÇÇimento Fabrikasimento Fabrikasıı A.A.ŞŞ..

114 Temmuz 1966 tarihinde 30.000.000 TL4 Temmuz 1966 tarihinde 30.000.000 TL
sermaye ile tamamsermaye ile tamamıı halka ahalka aççıık, 1.236 kk, 1.236 küçüüçükk
tasarruf sahibi ile o tarihtekitasarruf sahibi ile o tarihteki ““ TTüürkiyerkiye’’ ninnin enen
fazla sayfazla sayııda ortada ortağğa sahip Anonima sahip Anonim ŞŞirketiirketi””
olarak kurulmuolarak kurulmuşştur.tur.

1. KURULUŞ TANITIMI
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1969 y1969 yııllıında 250.000 ton/ynda 250.000 ton/yııll ççimentoimento üüretim kapasitesineretim kapasitesine
sahip tek hat ilesahip tek hat ile üüretime baretime başşlanmlanmışış,,

GGüünnüümmüüzdezde ççimentoimento ööğğüütme kapasitesi 3.000.000 tonatme kapasitesi 3.000.000 tona
ççimento stoklama kapasitesi 30.000 tona,imento stoklama kapasitesi 30.000 tona, ççııkarkarıılmlmışışttıır.r.

ModernModern ççimento teknolojisinin uygulandimento teknolojisinin uygulandığıığı FabrikamFabrikamıızda; tamzda; tam
otomasyona geotomasyona geççiişşin tin tüüm alt yapm alt yapııssıı oluoluşşturulmuturulmuşş,, üüretimretim
üünitelerinin tamamnitelerinin tamamıına yakna yakıınnıı bilgisayar kontrollbilgisayar kontrollüü ““KumandaKumanda
Kontrol MerkeziKontrol Merkezi ““ ndennden yyöönetilir hale getirilminetilir hale getirilmişştir.tir.

FabrikamFabrikamıızzıın in işşletmeye alletmeye alıınnışıışındanndan 2008 y2008 yııllıı sonu itibariylesonu itibariyle
yaklayaklaşışık toplam 36.000.000 tonk toplam 36.000.000 ton ççimentoimento satsatışıışı gergerççekleekleşştirmitirmişş..

GerGerççekleekleşşen bu toplam saten bu toplam satışıışınn 32.000.32.000.000000 tonu itonu içç piyasayapiyasaya
4.0004.000.000.000 tonu da dtonu da dışış piyasaya olmupiyasaya olmuşştur.tur.

FabrikamFabrikamıızdazda 9292 ssöözlezleşşmeli,meli, 238238 saatsaat üücretli,cretli, 185185 alt ialt işşverenveren
( m( müüteahhit ) personeli olmakteahhit ) personeli olmak üüzere toplamzere toplam 515515 personelpersonel
istihdam edilmektedir.istihdam edilmektedir.

1. KURULUŞ TANITIMI
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865865190319036.2006.20022,122,16,06,0

4,49.104,49.10--44

TEP/TEP/kg.Farinkg.Farin

518518
TEP/TEP/YYııll

FARFAR--1 D1 DİİKK
DEDEĞİĞİRMENRMEN (19(199696))

1137113725012501--29,929,98,18,1

9,75.109,75.10--44

TEP/TEP/kg.Klinkerkg.Klinker

681681
TEP/TEP/YYııll

D.FD.F11
PREKALSPREKALSİİNASYONNASYON
(19(199696)) ( ELEKTR( ELEKTRİİK )K )

1691716917372173721711.00011.00016,416,48,28,2

0,01450,0145
TEP/TEP/kg.Klinkerkg.Klinker

10.13010.130
TEP/TEP/YYııll

D.D.FF11
PREKALSPREKALSİİNASYONNASYON
(1996)(1996) ( TERMAL)( TERMAL)

121412142670267044,644,615,315,3

1,12.101,12.10--33

TEP/TEP/kg.Farinkg.Farin

727727
TEP/TEP/YYııll

FARFAR--3 D3 DİİKK
DEDEĞİĞİRMENRMEN (1989)(1989)

6761676114867148678,18,14,14,1

0,00720,0072
TEP/TEP/kg.Klinkerkg.Klinker

40734073
TEP/TEP/YYııll

D.FD.F22
PREKALSPREKALSİİNASYONNASYON
(1989)(1989)

FUELFUEL--OILOIL’’ DENDEN
KKÖÖM. GEM. GEÇÇ.. (1984)(1984)

KKÖÖM.EM.EŞŞ
(Ton/(Ton/YYııll))

COCO22 AzaAza..
((TonTonYYııll))

GERGERİİ
ÖÖD.D. ((YYııll
))

TOP.YAT.TOP.YAT.
(Euro)(Euro)
(x1.000)(x1.000)

TAS.ORN.TAS.ORN. (%)(%)
TTM/PTTM/PÖÖTETTET

TTM/PTTM/PÖÖUYETUYET
TOP.TAS.MTOP.TAS.Mİİ
K.K.(TEP)(TEP)PROJE ADIPROJE ADI

ENERJENERJİİ TASARRUFUNA YTASARRUFUNA YÖÖNELNELİİK YATIRIMLARK YATIRIMLAR
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1071072352353,43,417417464 TEP/Y64 TEP/YııllABSORBSABSORBSİİYONLUYONLU
SOSOĞĞUTMA SUTMA SİİS.S. (2007)(2007)

3023026646647,047,04735735181 TEP/Y181 TEP/YııllELEVATELEVATÖÖR (2006)R (2006)

10591059233023301,381,38338338634 TEP/Y634 TEP/Yııll
FrekansFrekans KonvertKonvertöörrüü
(D.FIRIN 2)(D.FIRIN 2)
(2004)(2004)

32.27832.27871.00271.002

13241324291329130.380.38793 TEP/793 TEP/YYııll
4 NOLU4 NOLU ÇÇİİM.DEM.DEĞĞ..
MODMODİİFFİİKASYONUKASYONU
(2003)(2003)

10421042229222923,83,8180180100,100,
000,60,6624 TEP/624 TEP/YYııll

ATIK GAZDAN ISIATIK GAZDAN ISI
GERGERİİKAZANIMIKAZANIMI
(2002)(2002)

428428942942663.0003.000256 TEP/256 TEP/YYııllTRAS KURUTUCUTRAS KURUTUCU
(1998(1998))

2322325105101,31,328028014,714,75,85,8
4,73.104,73.10--44

TEP/TEP/kg.kg.ÇÇimentoimento
139 TEP/139 TEP/YYııll

UUÇÇUCU KUCU KÜÜL TES.L TES.
(200(20033))

2322325105101,31,328028014,714,75,85,8
4,73.104,73.10--44

TEP/TEP/kg.kg.ÇÇimentoimento
139 TEP/139 TEP/YYııll

UUÇÇUCU KUCU KÜÜL TES.L TES.
(2001)(2001)

658658144814482.6002.60019,419,47,47,4
6,21.106,21.10--44

TEP/TEP/kg.kg.ÇÇimentoimento
394 TEP/394 TEP/YYııll

VVALSLALSLİİ PRESPRES
(1993)(1993)

KKÖÖM.EM.EŞŞ
(Ton/(Ton/YYııll))

COCO22 AzaAza..
((TonTon//YYııll))

GERGERİİ
ÖÖD.D. ((YYııll ))

TOP.YAT.TOP.YAT.
(Euro)(Euro)
(x1.000)(x1.000)

TAS.ORN.TAS.ORN. (%)(%)
TTM/PTTM/PÖÖTETTET

TTM/PTTM/PÖÖUYETUYET

TOP.TAS.MTOP.TAS.MİİK.K.((
TEP)TEP)PROJE ADIPROJE ADI

ENERJENERJİİ TASARRUFUNA YTASARRUFUNA YÖÖNELNELİİK YATIRIMLARK YATIRIMLAR
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GGİİRRİŞİŞ
Enerji, insanlEnerji, insanlığıığın varln varlığıığınnıı ssüürdrdüürebilme yetenerebilme yeteneğğinin devaminin devamıı aaççııssıındanndan

en ben büüyyüük problemlerden biri olarak ortada durmaktadk problemlerden biri olarak ortada durmaktadıır. Klasikr. Klasik
enerji kaynaklarenerji kaynaklarıı ile sile süürdrdüürrüülebilir bir gelilebilir bir gelişşmenin samenin sağğlanamayacalanamayacağığı
artartıık tk tüüm taraflarca kabul gm taraflarca kabul göörmrmüüşşttüür.r.

ArtArtıık enerjinin verimli olarak kullank enerjinin verimli olarak kullanıılmaslmasıınnıınn öötesinde alternatif enerjitesinde alternatif enerji
kaynaklarkaynaklarıınnıın kullann kullanıılmaslmasıınnıın kan kaççıınnıılmazllmazlığıığı net olarak ortayanet olarak ortaya
ççııkmkmışışttıır. Aksi taktirde fosil yakr. Aksi taktirde fosil yakııt kaynaklt kaynaklıı sera gazsera gazıı emisyonlaremisyonlarıınnıınn
etkilerinin ortadan kaldetkilerinin ortadan kaldıırrıılmaslmasıınnıın imkansn imkansıız olduz olduğğu ispatlanmu ispatlanmışışttıır.r.

Enerji, global problemlerin yanEnerji, global problemlerin yanıında tabi ki ulusal bazda da gidereknda tabi ki ulusal bazda da giderek
öönem kazanan bir hal almnem kazanan bir hal almışışttıır.r. ÖÖzellikle enerji kaynaklarzellikle enerji kaynaklarıımmıızzıınn
giderek azalmasgiderek azalmasıı ve dve dışışa baa bağığımlmlıı olmamolmamıızdan dolayzdan dolayıı enerjininenerjinin
verimli kullanverimli kullanıımmıı ve tasarrufu ive tasarrufu iççinin ççeeşşitli uygulamalara gidilmesiitli uygulamalara gidilmesi
gerekmektedir. Enerjinin tasarrufu igerekmektedir. Enerjinin tasarrufu iççinin ööncelikle tncelikle tüüketimler veketimler ve
meydana gelenmeydana gelen ççeeşşitli kayitli kayııplar belirlenmeli, daha sonra gerekliplar belirlenmeli, daha sonra gerekli
tedbirler altedbirler alıınarak, kaynarak, kayııplarplarıın mn müümkmküün oldun olduğğu kadar azaltu kadar azaltıılmaslmasıı
yoluna gidilmelidir.yoluna gidilmelidir.
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Enerji verimliliEnerji verimliliğği ve tasarrufui ve tasarrufu ççalalışışmalarmalarıı; ya; yaşşam standardam standardıı,, üüretim veretim ve
kalitedenkaliteden ööddüün vermeden, sadece mevcut olan enerjinin en etkinn vermeden, sadece mevcut olan enerjinin en etkin
şşekilde kullanekilde kullanıılmaslmasıı amaamaççlanarak bir plan ve programa dayallanarak bir plan ve programa dayalıı
olarak yapolarak yapıılmallmalııddıır.r.

ÖÖzelliklezellikle ççimento ve demirimento ve demir--ççelik gibi enerji yoelik gibi enerji yoğğun sektun sektöörlerderlerde --EnerjiEnerji
VerimliliVerimliliğği Yasasi Yasasıı geregereğğince enerji yince enerji yöönetim birimleri olmalnetim birimleri olmalııddıır.r.
Bu kapsamda FabrikamBu kapsamda Fabrikamıız, 1996 yz, 1996 yııllıında Enerji Kontrol Biriminda Enerji Kontrol Birimi’’nini
kurmukurmuşştur ve getur ve geççmimişşten gten güünnüümmüüzeze ççeeşşitli zamanlarda gerekliitli zamanlarda gerekli
yatyatıırrıımlarla enerji verimlilimlarla enerji verimliliğği projelerini uygulamaya gei projelerini uygulamaya geççirmiirmişştir.tir.

Son ySon yııllarda yaptllarda yaptığıığımmıız ve Elektrikz ve Elektrik İşİşleri Etleri Etüütt İİdaresidaresi’’nin dnin düüzenlemizenlemişş
olduolduğğu Sanayide Enerji Verimliliu Sanayide Enerji Verimliliğği Proje yari Proje yarışışmalarmalarıındanda ööddüül vel ve
plaket alan bu uygulamalardan 4 tanesiplaket alan bu uygulamalardan 4 tanesi şşööyledir:yledir:

1.1. IsIsıı Geri KazanGeri Kazanıım Tesisi (m Tesisi (RekReküüperatperatöörr),),
2.2. DDööner Fner Fıırrıınn--2 Elektro Filtre fan2 Elektro Filtre fanıı, Eski, Eski AbgazAbgaz fanfanıı ve Yenive Yeni AbgazAbgaz

fanfanıı FrekansFrekans konvertkonvertöörrüü uygulamasuygulamasıı,,
3.3. DDööner Fner Fıırrıınlaranlara ElevatElevatöörlrlüü FarinFarin Besleme Sistemi,Besleme Sistemi,
4.4. AbsorbsiyonluAbsorbsiyonlu SoSoğğutma Sistemi.utma Sistemi.
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1. ISI GER1. ISI GERİİ KAZANIM TESKAZANIM TESİİSSİİ (REK(REKÜÜPERATPERATÖÖR)R)

FabrikanFabrikanıın ve Sosyal Tesislerinn ve Sosyal Tesislerin ııssııttıılmaslmasıı ve sve sııcak su kullancak su kullanıımm
ihtiyaihtiyaççlarlarıınnıı karkarşışılamaya ylamaya yöönelik knelik köömmüürlerle ççalalışışan 1.200.000an 1.200.000
kCalkCal/Saat kapasiteli Kazan Dairesi vard/Saat kapasiteli Kazan Dairesi vardıır. Kazan Dairesi yr. Kazan Dairesi yııldalda
yaklayaklaşışık 1.050 ton kk 1.050 ton köömmüür sarf etmektedir.r sarf etmektedir.

ÇÇimentoimento üüretiminde yarretiminde yarıı mamul olarak kullanmamul olarak kullanıılan klinker, dlan klinker, döönerner
ffıırrıınlardan elde edilmektedir. Dnlardan elde edilmektedir. Dööner Fner Fıırrıın son soğğutmautma üünitelerinde,nitelerinde,
klinkerin 1.350klinkerin 1.350 oCoC’’denden 100100 oCoC’’yeye sosoğğutulmasutulmasıı esnasesnasıındanda
aaççığığaa ççııkan gazlarkan gazlarıın bir kn bir kıısmsmıı yanma havasyanma havasıı olarak folarak fıırrıınlardanlarda
kullankullanıılmaktadlmaktadıır. Kalan kr. Kalan kıısmsmıı ise dise dışışararıı atatıılmaktadlmaktadıır. Dr. Dööner Fner Fıırrıınn
sosoğğutma atutma atıık sk sııcak gazcak gazıı kullankullanıılarak 3.000.000larak 3.000.000 kCalkCal/Saat/Saat’’lik Islik Isıı
Geri KazanGeri Kazanıım Tesisi (m Tesisi (RekReküüperatperatöörr) kurulmu) kurulmuşştur. Elde edilentur. Elde edilen
buhar,buhar, ııssıınma ve snma ve sııcak su ihtiyaccak su ihtiyacıı iiççin kullanin kullanıılmaktadlmaktadıır. Bununr. Bunun
sonucunda Kazan Dairesinde ksonucunda Kazan Dairesinde köömmüür sarfiyatr sarfiyatıı öönemlinemli ööllçüçüdede
azalmazalmışışttıır. Kazan Dairesi, sadece Dr. Kazan Dairesi, sadece Dööner Fner Fıırrıınnıın revizyonn revizyon
bakbakıımlarmlarıında devreye alnda devreye alıınmaktnmaktıır.r.
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RekReküüperatperatöörr sisteminin devreye alsisteminin devreye alıınmasnmasıından sonra yndan sonra yıılda ortalama 700 tonlda ortalama 700 ton
kköömmüür tasarrufu (4.200.000.000r tasarrufu (4.200.000.000 kCalkCal/Y/Yııl) sal) sağğlanmlanmışışttıır. Ayrr. Ayrııca Kazanca Kazan
DairesindeDairesinde ççalalışışan 4 eleman boan 4 eleman boşşaa ççııkmkmışışttıır.r.

Proje SProje Süürereççleri:leri:
PlanlamaPlanlama : 2001: 2001
Proje HazProje Hazıırlamarlama : Haziran 2002: Haziran 2002
UygulamaUygulama : Ekim: Ekim--KasKasıım 2002m 2002
BitiBitişş : Aral: Aralıık 2002k 2002
İİzlemezleme : 2003: 2003––20042004

Proje UygulamasProje Uygulamasıı ÖÖncesi Durum:ncesi Durum:
FabrikanFabrikanıınn ııssıınma ve snma ve sııcak su ihtiyaccak su ihtiyacıı mevcut Kazan Dairesimevcut Kazan Dairesi ççalalışışttıırrıılaraklarak

karkarşışılanmaktadlanmaktadıır. Kazan Dairesinde yr. Kazan Dairesinde yıılda ortalama 1.050 ton klda ortalama 1.050 ton köömmüürr
yakyakıılmaktadlmaktadıır.r.

Kazan Dairesi kapasitesiKazan Dairesi kapasitesi : 1.200.000: 1.200.000 kCalkCal/Saat/Saat
DDööner Fner Fıırrıınn––1 so1 soğğutma atutma atııkk ııssıı debisidebisi : 210.000 m: 210.000 m33/Saat/Saat
DDööner Fner Fıırrıınn––1 at1 atıık gaz sk gaz sııcaklcaklığıığı : 270: 270 00CC

YapYapıılan hesaplar sonucundalan hesaplar sonucunda RekReküüperatperatöörr Tesisi ile bu gaz sTesisi ile bu gaz sııcaklcaklığıığında 5nda 5--6 bar6 bar
basbasıınnççta, 4,5 ton kuru buhar elde edilebileceta, 4,5 ton kuru buhar elde edilebileceğği gi göörrüülmlmüüşşttüür.r.
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Uygulama:Uygulama:

2002 y2002 yııllıınnıın Ekim ve Kasn Ekim ve Kasıım aylarm aylarıında montaj inda montaj işşleri bitirilmileri bitirilmişştir. Bu sistemde settir. Bu sistemde set
edilen buhar basedilen buhar basııncncıına gna gööre devir ayarlre devir ayarlıı bir fan ile sbir fan ile sııcak atcak atıık gaz emilerekk gaz emilerek
rekreküüperatperatöördenrden gegeççirilmekte ve kullanirilmekte ve kullanııma hazma hazıır buhar elde edilmektedir.r buhar elde edilmektedir.

Tasarruf MiktarTasarruf Miktarıı::
Toplam Tasarruf MiktarToplam Tasarruf Miktarıı (Enerji)(Enerji) : 420: 420 TEPTEP
Toplam Tasarruf MiktarToplam Tasarruf Miktarıı (Enerji)(Enerji) : 4.200.000.000: 4.200.000.000 kCalkCal/y/yııll
Toplam Tasarruf MiktarToplam Tasarruf Miktarıı (Maliyet)(Maliyet) : 65.500: 65.500 $/Y$/Yııll
Toplam Tasarruf MiktarToplam Tasarruf Miktarıı (Maliyet)(Maliyet) : 97.595.000.000: 97.595.000.000 TL/YTL/Yııll
Tasarruf OranTasarruf Oranıı (4.200.000.000/1.068.402.000.000)(4.200.000.000/1.068.402.000.000) : 0,39: 0,39 %%
(Tasarruf miktar(Tasarruf miktarıı/Uygulama/Uygulama ööncesi toplam yakncesi toplam yakııt enerjisi tt enerjisi tüüketimi)ketimi)
Tasarruf OranTasarruf Oranıı (4.200.000.000/6.300.000.000)(4.200.000.000/6.300.000.000) : 66,66: 66,66 %%
(Tasarruf miktar(Tasarruf miktarıı/Uygulama/Uygulama ööncesi proje yerindeki ekipmanncesi proje yerindeki ekipmanıın toplam yakn toplam yakııtt

enerjisi tenerjisi tüüketimi)ketimi)
** Esas alEsas alıınan dnan dööviz kuruviz kuru : 1.490.000 TL/$: 1.490.000 TL/$



141414.04.200914.04.2009
BURSABURSA ÇÇİİMENTO FABRMENTO FABRİİKASI A.KASI A.ŞŞ..

NNİİSAN 2009SAN 2009

REKÜPARATÖR
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Maliyet Analizi:Maliyet Analizi:
YatYatıırrıım Miktarm Miktarıı : 260.000.000.000 TL (198.000 $): 260.000.000.000 TL (198.000 $)

Esas alEsas alıınan dnan dööviz kuruviz kuru : 1.310.000 TL/$ (2002 y: 1.310.000 TL/$ (2002 yııllıı EylEylüül ayl ayıı))
GeriGeri öödeme sdeme süüresiresi : Yat: Yatıırrıım Miktarm Miktarıı / Tasarruf/ Tasarruf

: 198.000 $ / 65.500 $/Y: 198.000 $ / 65.500 $/Yııll
: 3 Y: 3 Yııll

FabrikamFabrikamıızzıınn şşu andaki ihtiyacu andaki ihtiyacıı 1.200.0001.200.000 kCalkCal/Saat olmas/Saat olmasıına karna karşışınn
ilerideki ihtiyailerideki ihtiyaççlarlarıımmıızda dzda düüşşüünnüülereklerek RekReküüperatperatöörr Tesisi atTesisi atıık gazk gazıınn
tamamtamamıınnıı kullanabilecekkullanabilecek şşekilde 3.000.000ekilde 3.000.000 kCalkCal/Saat kapasiteli/Saat kapasiteli
olarak seolarak seççilmiilmişştir.tir.

RekReküüperatperatöörr Sistemindeki 1.800.000Sistemindeki 1.800.000 kCalkCal/Saat/Saat’’lik atlik atııl kapasitel kapasite
kullankullanıılarak,larak, AbsorbsiyonluAbsorbsiyonlu SoSoğğutma Sistemi dutma Sistemi düüşşüünnüülmektedir.lmektedir.
BBööylece fabrikada ihtiyaylece fabrikada ihtiyaçç duyulan yerlerinduyulan yerlerin klimatizasyonuklimatizasyonu
sasağğlanacaktlanacaktıır.r.
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2. D2. DÖÖNER FIRINNER FIRIN––2 FREKANS KONVERT2 FREKANS KONVERTÖÖRRÜÜ UYGULAMASIUYGULAMASI
( ELEKTRO F( ELEKTRO FİİLTRE FANI, ESKLTRE FANI, ESKİİ ABGAZ FANI VE YENABGAZ FANI VE YENİİ ABGAZ FANI )ABGAZ FANI )

EndEndüüstride kullanstride kullanıılan birlan birççok fan sistemlerinde,ok fan sistemlerinde, ççalalışışmama şşartlarartlarıınnıınn
dedeğğiişşimine baimine bağğllıı olarak akolarak akışışkan debisinin ayarlanmaskan debisinin ayarlanmasıı
gerekmektedir. Debi ayarlamasgerekmektedir. Debi ayarlamasıında, yaygnda, yaygıın olarak klape veya vanan olarak klape veya vana
kontrollkontrollüü sistemler, kaysistemler, kayışış--kasnak mekanizmalarkasnak mekanizmalarıı ve frekansve frekans
konvertkonvertöörlrlüü sistemler kullansistemler kullanıılmaktadlmaktadıır. Klape veya vana ile yapr. Klape veya vana ile yapıılanlan
debi ayardebi ayarıı, fan karakteristik e, fan karakteristik eğğrilerinde de grilerinde de göörrüüleceleceğğii üüzere, sistemzere, sistem
basbasııncncıınnıın artmasn artmasıına bana bağğllıı olarak debinin azalmasolarak debinin azalmasıı esasesasıınana
dayanmaktaddayanmaktadıır.r.

Bu uygulama ile fan, daha dBu uygulama ile fan, daha düüşşüük verim ilek verim ile ççalalışışmaya itilmektedir.maya itilmektedir.
AkAkışıışı engelleyerek debiyi kontrol eden bu tengelleyerek debiyi kontrol eden bu tüür yr yööntemler, sntemler, süürtrtüünmenme
nedeniylenedeniyle öönemli miktarda enerji kaybnemli miktarda enerji kaybıına sebep olurlar.na sebep olurlar.
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DDööner Fner Fıırrıınn––22 üünitemizde 2 adet siklon kulesi oldunitemizde 2 adet siklon kulesi olduğğu iu iççin 2 adetin 2 adet abgazabgaz
fanfanıı ve 1 adet elektro filtre fanve 1 adet elektro filtre fanıı bulunmakta ve bu fanlarbulunmakta ve bu fanlarıın debisin debisi
klape kontrolklape kontrolüüyle yapyle yapıılmaktaydlmaktaydıı. Bilindi. Bilindiğği gibi fanlardai gibi fanlarda ççekilen gekilen güçüç,,
devirin kdevirin küüppüü ile orantile orantııllııddıır. Dolayr. Dolayııssııyla debininyla debinin klepeklepe ileile
ayarlanmasayarlanmasıı yerine frekansyerine frekans konvertkonvertöörrüüyleyle yapyapıılmaslmasıı sonucunda birsonucunda bir
enerji tasarrufu senerji tasarrufu sööz konusu olacaktz konusu olacaktıır.r.

2002 y2002 yııllıı DDööner Fner Fıırrıınn––2 revizyonunda enerji sarfiyat2 revizyonunda enerji sarfiyatıınnıı ddüüşşüürmeyermeye
yyöönelik olarak elektro filtre, eskinelik olarak elektro filtre, eski abgazabgaz ve yenive yeni abgazabgaz fanlarfanlarıınnıınn
66 kVkV olan motorlarolan motorlarıı dedeğğiişştirilerek frekanstirilerek frekans konvertkonvertöörrüü uygulamasuygulamasıı
yapyapıılmlmışışttıır.r.

YapYapıılan uygulamadan sonra fanlarlan uygulamadan sonra fanlarıın tonn ton--klinker baklinker başışına sarf ettina sarf ettiğğii
enerji 19,08enerji 19,08 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker’’den 14,42den 14,42 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker’’ee
ddüüşşerek,erek, 4,664,66 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker enerji tasarrufu saenerji tasarrufu sağğlanmlanmışışttıır.r.
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ProjeProje SSüürereççlerileri::
PlanlamaPlanlama : 2001: 2001
Proje HazProje Hazıırlamarlama : 2001: 2001
UygulamaUygulama : 2002: 2002
BitiBitişş : 2002: 2002
İİzlemezleme : 2002: 2002 –– 20052005

Proje UygulamasProje Uygulamasıı ÖÖncesi Durum:ncesi Durum:
Proje uygulamasProje uygulamasıı ööncesinde Elektro filtre, Eskincesinde Elektro filtre, Eski abgazabgaz ve Yenive Yeni abgazabgaz fanlarfanlarıınnıın motor ve fann motor ve fan

bilgileri;bilgileri;

Elektro Filtre FanElektro Filtre Fanıı,,
Fan debisiFan debisi : 270.000 m3/h: 270.000 m3/h

MotorMotor : 315: 315 kWkW,39,5 A, 6000 V,974 d/d ve,39,5 A, 6000 V,974 d/d ve coscosφφ :0,83:0,83

EskiEski AbgazAbgaz FanFanıı,,
Fan debisiFan debisi : 152.200 m3/h: 152.200 m3/h
MotorMotor : 500: 500 kWkW, 61 A, 6000 V, 1479 d/d ve, 61 A, 6000 V, 1479 d/d ve coscosφφ :0,83:0,83

YeniYeni AbgazAbgaz FanFanıı,,
Fan debisiFan debisi : 216.000 m3/h: 216.000 m3/h
MotorMotor : 710: 710 kWkW, 85 A, 6000 V, 980 d/d ve, 85 A, 6000 V, 980 d/d ve coscosφφ :0,85:0,85
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UygulamaUygulama ööncesinde Eskincesinde Eski abgazabgaz fanfanıı % 92% 92––95 klape a95 klape aççııklklığıığında, Yeninda, Yeni
abgazabgaz % 92% 92––95 klape a95 klape aççııklklığıığındanda ççalalışışmaktaydmaktaydıı. Elektro filtre fan. Elektro filtre fanıı
ise, Kise, Köömmüür der değğirmeniirmeni ççalalışıışırken % 67 klape arken % 67 klape aççııklklığıığında, dururkennda, dururken
% 85 klape a% 85 klape aççııklklığıığındanda ççalalışışmaktaydmaktaydıı..

AyrAyrııca Dca Dööner Fner Fıırrıınnıın tun tuğğla durula duruşşlarlarıında fnda fıırrıınnıı sosoğğutmak ve tozumayutmak ve tozumayıı
öönlemek inlemek iççin elektro filtre ve eskiin elektro filtre ve eski abgazabgaz fanfanıı ççalalışışttıırrıılmakta, bolmakta, boşştata
ççalalışışmalarda da fazla enerji tmalarda da fazla enerji tüüketmekteydi. Aketmekteydi. Aşşaağığıdaki tablodan dadaki tablodan da
ggöörrüüleceleceğğii üüzere Mart 2001 ve Ocak 2002zere Mart 2001 ve Ocak 2002’’de Dde Dööner Fner Fıırrıınn––2 revizyon2 revizyon
duruduruşşunda olduunda olduğğundan spesifik enerji deundan spesifik enerji değğerleri yerleri yüüksektir.ksektir.

FanlarFanlarıın sarf ettin sarf ettiğği enerjiler, Di enerjiler, Dööner Fner Fıırrıınn--22’’nin klinkernin klinker üüretimi ve sadeceretimi ve sadece
fanlarfanlarıın spesifik enerji den spesifik enerji değğerleri aerleri aşşaağığıdaki tabloda verilmidaki tabloda verilmişştir.tir.
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19,08582.259,9011.111.676

25,9216.488,82427.34998.442159.432169.475Oca.02

19,9345.293,33902.705190.944389.196322.565Ara.01

18,9748.076,77912.167189.906395.592326.669Kas.01

18,2652.541,43959.459198.666420.972339.821Eki.01

19,441.902,91812.968175.854329.724307.390Eyl.01

18,0953.948,18975.716200.670422.976352.070Ağu.01

19,0646.896,02893.634188.664391.440313.530Tem.01

18,3351.129,15937.416193.656400.440343.320Haz.01

18,4950.853,13940.080195.000404.880340.200May.01

18,1452.630,00954.710195.810411.300347.600Nis.01

22,8124.819,13566.010149.058216.972199.980Mar.01

19,6143.240,05847.805178.782363.180305.843Şub.01

18,0354.440,99981.657199.590426.780355.287Oca.01

(Ton) kWh/t

D.Fırın-2 Klinker

Toplam (kWh)

Elektro Filtre
fanı

(kWh)
Yeni Abgaz

(kWh)
Eski Abgaz

(kWh)

Tablodan görüleceği üzere fanların 13 aylık toplam enerji tüketimleri 11.111.676 kWh’tir. Döner Fırın–2 ünitesinin aynı dönemde
toplam klinker üretimi 582.259,902 ton’dur. Buna göre, 3 adet fan ton-klinker başına 19,08 kWh enerji sarf etmiştir.
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Uygulama:Uygulama:
EndEndüüstride kullanstride kullanıılan birlan birççok fan sistemlerinde,ok fan sistemlerinde, ççalalışışmama şşartlarartlarıınnıınn
dedeğğiişşimine baimine bağğllıı olarak akolarak akışışkan debisinin ayarlanmaskan debisinin ayarlanmasıı
gerekmektedir. Digerekmektedir. Diğğer yandan, kullaner yandan, kullanıılan fanlarlan fanlarıınn ççooğğu emniyetu emniyet
aaççııssıından gerendan gereğğinden binden büüyyüük kapasitede sek kapasitede seççilmektedir. Bununilmektedir. Bunun
sonucu olarak, fanlar genellikle tasarlanan debilerin altsonucu olarak, fanlar genellikle tasarlanan debilerin altıında yaninda yani
ddüüşşüük verim ilek verim ile ççalalışışmakta ve bu nedenle enerji kaybmakta ve bu nedenle enerji kaybıı ssööz konusuz konusu
olmaktadolmaktadıır.r.

Debi ayarlamasDebi ayarlamasıında, yaygnda, yaygıın olarak klape veya vana kontrolln olarak klape veya vana kontrollüü
sistemler, kaysistemler, kayışış--kasnak mekanizmalarkasnak mekanizmalarıı ve frekansve frekans konvertkonvertöörlrlüü
sistemler kullansistemler kullanıılmaktadlmaktadıır. Klape veya vana ile yapr. Klape veya vana ile yapıılan debi ayarlan debi ayarıı,,
fan karakteristik efan karakteristik eğğrilerinde de grilerinde de göörrüüleceleceğğii üüzere, sistem baszere, sistem basııncncıınnıınn
artmasartmasıına bana bağğllıı olarak debinin azalmasolarak debinin azalmasıı esasesasıına dayanmaktadna dayanmaktadıır. Bur. Bu
uygulama ile fan, daha duygulama ile fan, daha düüşşüük verim ilek verim ile ççalalışışmaya itilmektedir.maya itilmektedir.
AkAkışıışı engelleyerek debiyi kontrol eden bu tengelleyerek debiyi kontrol eden bu tüür yr yööntemler, sntemler, süürtrtüünmenme
nedeniylenedeniyle öönemli miktarda enerji kaybnemli miktarda enerji kaybıına sebep olurlar.na sebep olurlar.
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BilindiBilindiğği gibi fanlarda;i gibi fanlarda;

Debi devir sayDebi devir sayııssıı ile orantile orantııllııddıır,r,
BasBasıınnçç devir saydevir sayııssıınnıın karesi ile den karesi ile değğiişşir,ir,
GGüçüç devir saydevir sayııssıınnıın kn küüppüüyle deyle değğiişşir.ir.

Teorik olarak, devir sayTeorik olarak, devir sayııssıınnıın %85'e indirilmesi durumunda debin %85'e indirilmesi durumunda debi
%85, bas%85, basıınnçç %72 (=0,85x0,85) ve g%72 (=0,85x0,85) ve güçüç % 61,4 (=0,85x0,85x0,85)% 61,4 (=0,85x0,85x0,85)
dedeğğerine derine düüşşmektedir.mektedir.

1996 y1996 yııllıı yatyatıırrıımmıında Dnda Dööner Fner Fıırrıınn––11 üünitemizin Elektro filtre (250nitemizin Elektro filtre (250 kWkW,,
690V) ve690V) ve AbgazAbgaz fanlarfanlarıı (1100(1100 kWkW, 690V) frekans, 690V) frekans konvertkonvertöörlrlüü olarakolarak
seseççilmiilmişştir ve butir ve bu üünitemizin spesifik enerji tnitemizin spesifik enerji tüüketimi 26,50ketimi 26,50 kWhkWh/ton/ton--
klinker civarklinker civarıındadndadıır. Yukarr. Yukarııda anlatda anlatıılanlarlanlarıın ve Dn ve Dööner Fner Fıırrıınn––11
üünitemizde yapnitemizde yapıılan uygulamalan uygulama ışığıışığında, Dnda, Dööner Fner Fıırrıınn––22 üünitemizdekinitemizdeki
klape kontrolklape kontrolüü ileile ççalalışışan Elektro filtre, Eskian Elektro filtre, Eski abgazabgaz ve Yenive Yeni abgazabgaz
fanlarfanlarıında da frekansnda da frekans konvertkonvertöörrüü uygulamasuygulamasıı yaparak enerjiyaparak enerji
tasarrufu yaptasarrufu yapıılabilecelabileceğğii ööngngöörrüülmektedir.lmektedir.
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Uygulama sUygulama sıırasrasıındanda ööncelikle motorlarncelikle motorlarıınn ççalalışışma gerilimi 6ma gerilimi 6 kVkV olduolduğğuu
iiççin, gerilimi 690 V olan 3 adet motor ve frekansin, gerilimi 690 V olan 3 adet motor ve frekans konvertkonvertöörlerirleri ile 1ile 1
adet 6,3/0,69adet 6,3/0,69 kVkV, 2500kVA besleme transformat, 2500kVA besleme transformatöörrüü satsatıın aln alıındndıı..
SatSatıın aln alıınan motorlarnan motorlarıın bilgilerin bilgileri şşööyledir.yledir.

Elektro Filtre FanElektro Filtre Fanıı,,
MotorMotor : 315: 315 kWkW,,

325 A, 690 V, 991 d/d ve325 A, 690 V, 991 d/d ve coscosφφ :0,84:0,84

EskiEski AbgazAbgaz FanFanıı,,
MotorMotor : 500: 500 kWkW,,

490 A, 690 V,1489 d/d ve490 A, 690 V,1489 d/d ve coscosφφ :0,88:0,88

YeniYeni AbgazAbgaz FanFanıı,,
MotorMotor : 710: 710 kWkW,,

706 A, 690 V, 995 d/d ve706 A, 690 V, 995 d/d ve coscosφφ :0,86:0,86
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14,421.983.761,51028.612.776TOPLAM

12,98328.350,1014.260.720Oca-2005 / Tem-2005

13,79600.063,4918.277.8402004

15,13581.723,9478.803.2722003

15,35473.623,9717.270.944Şub-2002 / Ara-2002

Spesifik Enerji
kWh/t

Klinker
(Ton)

Fanların Toplam
Enerjisi

(kWh)
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Tasarruf miktarTasarruf miktarıı : 19,08: 19,08 –– 14,4214,42
: 4,66: 4,66 kWhkWh/t/t--klinkerklinker

YYııllllıık klinkerk klinker üüretimiretimi : 566.789 Ton/Y: 566.789 Ton/Yııll
(D(Dööner Fner Fıırrıınn--22’’ninnin ŞŞubat 2002ubat 2002’’den Temmuz 2005 arasden Temmuz 2005 arasıındakindaki üüretim deretim değğerlerine gerlerine gööre ortalama olarakre ortalama olarak

hesaplanmhesaplanmışışttıır. 1.983.761,51/42 x 12 = 566.789)r. 1.983.761,51/42 x 12 = 566.789)

YYııllllıık enerji tasarrufuk enerji tasarrufu : 4,66 (: 4,66 (kWhkWh/t) x 566.789 (t/Y/t) x 566.789 (t/Yııl)l)
:: 2.641.2362.641.236 kWhkWh/Y/Yııll

YapYapıılan uygulamadan sonra fanlarlan uygulamadan sonra fanlarıın tonn ton--klinker baklinker başışına sarf ettina sarf ettiğği enerji 19,08i enerji 19,08
kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker’’den 14,42den 14,42 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker’’e de düüşşerek,erek,

4,664,66 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker’’liklik enerji tasarrufu saenerji tasarrufu sağğlanmlanmışışttıır.r.
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Tasarruf MiktarTasarruf Miktarıı::
Tasarruf MiktarTasarruf Miktarıı (Enerji)(Enerji) : 634: 634 TEP/YTEP/Yııll
Tasarruf MiktarTasarruf Miktarıı (Enerji)(Enerji) : 2.641.236: 2.641.236 kWhkWh/Y/Yııll
Tasarruf MiktarTasarruf Miktarıı (Maliyet)(Maliyet) : 244.049,52: 244.049,52 YTL/YYTL/Yııl (184.886l (184.886 €€/Y/Yııl)l)
Tasarruf OranTasarruf Oranıı : 0,43: 0,43 %% (Tasarruf/Uygulama(Tasarruf/Uygulama ÖÖncesi Fabrikanncesi Fabrikanıınn

Toplam Enerji TToplam Enerji Tüüketimi)ketimi)

Tasarruf OranTasarruf Oranıı : 24,42: 24,42 %% (Tasarruf/Uygulama(Tasarruf/Uygulama ÖÖncesi Proses veyancesi Proses veya
Ekipman Enerji TEkipman Enerji Tüüketimi)ketimi)

Toplam YatToplam Yatıırrıım Miktarm Miktarıı : 337.570,20: 337.570,20 YTLYTL (255.735(255.735 €€))
Projenin GeriProjenin Geri ÖÖdeme Sdeme Süüresiresi : 1,38: 1,38 YYııll (Yakla(Yaklaşışık 16 Ay)k 16 Ay)

11 kWhkWh = 2.400= 2.400 kCalkCal,,
11 €€ = 1,32 YTL olarak al= 1,32 YTL olarak alıınmnmışışttıır. (Ocak 2002)r. (Ocak 2002)

Maliyet Analizi:Maliyet Analizi:

YatYatıırrıım miktarm miktarıı : 337.570,20 YTL: 337.570,20 YTL (255.735(255.735 €€))
GeriGeri öödeme sdeme süüresiresi :: 1,381,38 YYııll (Yakla(Yaklaşışık 16 Ay)k 16 Ay)
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3. D3. DÖÖNER FIRINLARA ELEVATNER FIRINLARA ELEVATÖÖRLRLÜÜ FARFARİİN BESLEME SN BESLEME SİİSTEMSTEMİİ

ÖÖnceki ynceki yııllarda Dllarda Dööner Fner Fıırrıınlaranlara farinfarin (hammadde) besleme sevk(hammadde) besleme sevk
sistemlerisistemleri pnpnöömatikmatik olarak kompresolarak kompresöörlerle yaprlerle yapıılmaktaydlmaktaydıı. Siklon. Siklon
kulelerinin 50 metreninkulelerinin 50 metrenin üüzerinde olmaszerinde olmasıı ve bu metreninve bu metrenin üüzerindekizerindeki
elevatelevatöörr teknolojisinin geliteknolojisinin gelişşmemimemişş olmasolmasıından kaynaklananndan kaynaklanan
problemler nedeniyleproblemler nedeniyle pnpnöömatikmatik sevk sistemleri tercih edilirdi.sevk sistemleri tercih edilirdi.
FabrikamFabrikamıızdaki 2 adet Dzdaki 2 adet Dööner Fner Fıırrıınnıınn farinfarin besleme sevk sistemleribesleme sevk sistemleri
dede pnpnöömatiktimatikti.. PnPnöömatikmatik sevk sistemlerinde fsevk sistemlerinde fıırrıına hammaddeninna hammaddenin
yanyanıında gereksiz olarak kompresnda gereksiz olarak kompresöörrüün sevk havasn sevk havasıı da verilmekte, buda verilmekte, bu
da kalori kaybda kalori kaybıına vena ve abgazabgaz fanlarfanlarıınnıın yn yüükküünnüün artmasn artmasıına yolna yol
aaççmaktadmaktadıır.r.

GGüünnüümmüüz teknolojisinde yz teknolojisinde yüüksek metrelerde sorunsuzksek metrelerde sorunsuz ççalalışışabilecekabilecek
elevatelevatöörlerrler geligelişştiktikççee farinfarin besleme sevk sistemlerinde tercihlerbesleme sevk sistemlerinde tercihler
elevatelevatöörr lehine kaymaya balehine kaymaya başşladladıı. Bu geli. Bu gelişşmelerden sonramelerden sonra
FabrikamFabrikamıızda arazda araşşttıırma ve incelemelerden sonrarma ve incelemelerden sonra elevatelevatöörlrlüü sevksevk
sistemine gesistemine geççmimişştir.tir.
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PnPnöömatikmatik sevk sistemindensevk sisteminden elevatelevatöörlrlüü sevk sistemine gesevk sistemine geççmekle; ilkmekle; ilk
olarak kompresolarak kompresöörlerrler elevatelevatöörlererlere ggööre daha fazla elektrik enerjisire daha fazla elektrik enerjisi
ttüükettikettiğği ii iççin buradan bir enerji tasarrufu sain buradan bir enerji tasarrufu sağğlandlandıı, ikinci olarak, ikinci olarak
ffıırrıına gereksiz hava verilmesi kesildi ve kalori kayna gereksiz hava verilmesi kesildi ve kalori kayııplarplarıı azaldazaldıı,,
üçüüçüncncüü olarak taolarak ta abgazabgaz fanlarfanlarıınnıın yn yüükküünnüün azalmasn azalmasıındanndan
kaynaklanan % 3kaynaklanan % 3––4 civar4 civarıında kapasite artnda kapasite artışıışı sasağğlandlandıı..

Proje SProje Süürereççleri:leri:

PlanlamaPlanlama : 2004: 2004
Proje HazProje Hazıırlamarlama : May: Mayııss--AralAralıık 2005k 2005
UygulamaUygulama : May: Mayııss--KasKasıım 2006m 2006
BitiBitişş : Kas: Kasıım 2006m 2006
İİzlemezleme : Kas: Kasıım 2006m 2006––EylEylüül 2007l 2007
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Bu proje kapsamBu proje kapsamıında hammaddenda hammadde dozajlamadozajlama sisteminin modifikasyonusisteminin modifikasyonu
da ele alda ele alıınarak projeye dâhil edildi. 2006 ynarak projeye dâhil edildi. 2006 yııllıında da gerekli malzemenda da gerekli malzeme
ve montaj siparive montaj siparişşlerinelerine ççııkkııllııp uygulamaya gep uygulamaya geççildi. 2006ildi. 2006’’nnıın Kasn Kasıımm
ayayıında da uygulama tamamlannda da uygulama tamamlanııpp elevatelevatöörlrlüü sevk sistemi vesevk sistemi ve
dozajlamadozajlama sistemi devreye alsistemi devreye alıınmnmışış oldu.oldu.

PnPnöömatikmatik sevk sistemindensevk sisteminden elevatelevatöörlrlüü sevk sistemine gesevk sistemine geççmekle; ilkmekle; ilk
olarak kompresolarak kompresöörlerrler elevatelevatöörlererlere ggööre daha fazla elektrik enerjisire daha fazla elektrik enerjisi
ttüükettikettiğği ii iççin buradan bir enerji tasarrufu sain buradan bir enerji tasarrufu sağğlanmlanmışışttıır.r. İİkinci olarakkinci olarak
%3%3––4 civar4 civarıında kapasite artnda kapasite artışıışı sasağğlanmlanmışış,, farinfarin beslemenin stabilbeslemenin stabil
olmasolmasıı sayesinde pisayesinde pişşme ve yanma verimlilime ve yanma verimliliğği iyilei iyileşşmimişş,, abgazabgaz arkasarkasıı
ssııcaklcaklıık dek değğerlerinde ve O2 deerlerinde ve O2 değğerlerinde derlerinde düüşşme gme göözlemlenmizlemlenmişştir.tir.
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95,2577.4876.0682007

92,23.407.08436.962TOPLAM

91,4709.2697.7582006

92,5745.0158.0512005

92,0660.0947.1742004

91,9668.6767.2762003

93,1624.0306.7032002

DF1 Kapasite (Ton/Saat)DF1 Üetimi (Ton)DF1 Çalışma Saati (Saat)

Diğer bilgiler:
Uygulama öncesi ve sonrası Döner Fırınların üretim, enerji sarfı, spesifik

enerji sarfı ve çalışma saatleri ile ilgili tablolar aşağıda verilmiştir.

Son 5 yıla göre Döner Fırın-1’in kapasite artışı : 95,2/92,2 x 100 – 100
: % 3,25
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78,4478.0996.1022007

75,32.857.84037.950TOPLAM

75,4593.4327.8672006

75,3592.5087.8692005

75,6600.0637.9412004

76,2581.7247.6322003

73,8490.1136.6412002

DF2 Kapasite (Ton/Saat)DF2 Üetimi (Ton)DF2 Çalışma Saati (Saat)

Son 5 yıla göre Döner Fırın-2’in kapasite artışı : 78,4/75,3 x 100 - 100
: % 4,11

Yukarıdaki tablolardan da görüleceği gibi % 3–4 civarında bir kapasite artışı
sağlanmıştır. Bu da spesifik enerjinin düşmesini sağlamıştır.
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kWh/Ton-Klinker1,50Fark =

2007 yılı 9 aylık Spesifik Enerji Sarfı ile Son 5 yılın Spesifik Enerji Sarfı farkı;

27,2328.741.2061.055.5862007 (9 Aylık)

28,73179.975.3076.264.924TOPLAM

28,5037.125.2721.302.7012006

27,9337.361.6661.337.5232005

28,1435.461.2671.260.1572004

29,3236.658.3311.250.4012003

29,9533.368.7711.114.1422002

Spesifik Enerji Sarfı
(kWh/Ton-Klinker)

Enerji Sarfı (kWh)Klinker Üretimi (Ton)

Kapasite artışından kaynaklanan spesifik enerjideki düşüşü ve yıllık tasarruf
miktarını hesaplarsak;



363614.04.200914.04.2009
BURSABURSA ÇÇİİMENTO FABRMENTO FABRİİKASI A.KASI A.ŞŞ..

NNİİSAN 2009SAN 2009

PnPnöömatikmatik sevk sistemiylesevk sistemiyle ççalalışıışırken Frken Fıırrıınlarda sarf edilennlarda sarf edilen
Spesifik EnerjiSpesifik Enerji : 28,73: 28,73 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker

(Son 5 y(Son 5 yııllıın ortalamasn ortalamasıı))

ElevatElevatöörlrlüü sevk sistemiylesevk sistemiyle ççalalışıışırken Frken Fıırrıınlarda sarf edilennlarda sarf edilen

Spesifik EnerjiSpesifik Enerji : 27,23: 27,23 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker (2007 y(2007 yııllıı 9 ayl9 aylıık ortalama)k ortalama)

Enerji TasarrufuEnerji Tasarrufu : 28,73: 28,73 –– 27,2327,23
: 1,50: 1,50 kWhkWh/Ton/Ton--KlinkerKlinker

YYııllllıık enerji tasarrufuk enerji tasarrufu : 1,5: 1,5 kWhkWh/Ton x 1.400.000 Ton/Y/Ton x 1.400.000 Ton/Yııll
: 2.100.000: 2.100.000 kWhkWh/Y/Yııll

Not:Not: (Y(Yııllllıık klinkerk klinker üüretiminin 9 aylretiminin 9 aylııkk üüretim miktarretim miktarıına vena ve üüretimretim
planplanıına gna gööre1.400.000 Ton olacare1.400.000 Ton olacağığı ööngngöörrüülmlmüüşşttüür.)r.)
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YYııllllıık enerji tasarrufuk enerji tasarrufu :: 181 TEP/Y181 TEP/Yııll (1(1 kWhkWh = 860= 860 kCalkCal))

YatYatıırrıım maliyetim maliyeti : 735.000: 735.000 €€
: 1.293.600 YTL: 1.293.600 YTL

YYııllllıık tasarruf miktark tasarruf miktarıı : 2.100.000: 2.100.000 kWhkWh/Y/Yııl x 0,0875l x 0,0875
YTL/YTL/kWhkWh

: 183.750,00 YTL/Y: 183.750,00 YTL/Yııll
YatYatıırrıımmıın gerin geri öödeme sdeme süüresiresi :: 1.293.600 YTL / 183.750 YTL/Y1.293.600 YTL / 183.750 YTL/Yııll

: 7,04 Y: 7,04 Yııll

Not:Not: Kapasite artKapasite artışıışıyla elde edilen 45.000yla elde edilen 45.000 –– 50.000 Ton klinkerden50.000 Ton klinkerden
sasağğlanan kâr miktarlanan kâr miktarıı yatyatıırrıımmıın geri dn geri döönnüüşş hesabhesabıına katna katıılmamlmamışışttıır.r.

11 kWhkWh : 0,0875 YTL/: 0,0875 YTL/kWhkWh (0,05(0,05 €€//kWhkWh))
11 €€ : 1,76 YTL: 1,76 YTL
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SonuSonuçç olarakolarak pnpnöömatikmatik tataşışıma sistemleri gerek ilk yatma sistemleri gerek ilk yatıırrıımm
maliyetlerinin dmaliyetlerinin düüşşüük olmask olmasıı gerekse uygulama vegerekse uygulama ve
montaj kolaylmontaj kolaylııklarklarıı aaççııssıından indan işşletmelerde tercih edilenletmelerde tercih edilen
bir ybir yööntem olarak gntem olarak göörrüülmektedir. Ancak blmektedir. Ancak büüttüün bunlaran bunlara
enerji tarafenerji tarafıından bakarsak indan bakarsak işşletmelere maliyetinin dahaletmelere maliyetinin daha
fazla oldufazla olduğğu au aççııktktıır.r.

Mekanik sevk sistemleri teknolojilerindeki geliMekanik sevk sistemleri teknolojilerindeki gelişşmeler vemeler ve
enerji maliyetlerindeki artenerji maliyetlerindeki artışışlar ile (lar ile (ççok zorunlu hallerok zorunlu haller
ddışıışında)nda) pnpnöömatikmatik sevk sistemleri yavasevk sistemleri yavaşş yavayavaşş terkterk
edilmektedir. Bu kapsamdaedilmektedir. Bu kapsamda üülkemizdekilkemizdeki ççimentoimento
fabrikalarfabrikalarıı yeni yatyeni yatıırrıımlarmlarıında mekanik olannda mekanik olan elevatelevatöörlrlüü
sevk sistemlerini tercih etmektedirler.sevk sistemlerini tercih etmektedirler.
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4. ABSORBS4. ABSORBSİİYONLU SOYONLU SOĞĞUTMA SUTMA SİİSTEMSTEMİİ

GGüünnüümmüüzde genel olarak binalarzde genel olarak binalarıın son soğğutulmasutulmasıında klimalar veya havanda klimalar veya hava
apareyleri kullanapareyleri kullanıılmaktadlmaktadıır. Son zamanlarda ir. Son zamanlarda işşletmeler, oteller vb.letmeler, oteller vb.
yerlerde daha verimli ve bakyerlerde daha verimli ve bakıımmıı kolay olan merkezi sokolay olan merkezi soğğutmautma
sistemleri kullansistemleri kullanıılmaya balmaya başşlanmlanmışışttıır.r.

Bu sistemlerden enBu sistemlerden en ççok kullanok kullanıılanlanıı ise, elektrik enerjisi tise, elektrik enerjisi tüüketerek prosesketerek proses
suyunu 7suyunu 7––1212 ooCC’’yeye ddüüşşüürerek odalara sorerek odalara soğğuk su guk su göönderen mekaniknderen mekanik
ChillerChiller’’lerdirlerdir. Di. Diğğer bir sistem iseer bir sistem ise AbsorptionAbsorption ChillerChiller’’dirdir..

FabrikamFabrikamıızda Dzda Dööner Fner Fıırrıınlarnlarıın atn atııkk ııssııssıınnıı dedeğğerlendirerek buhar eldeerlendirerek buhar elde
eden bireden bir rekreküüperatperatöörr sistemi vardsistemi vardıır. Bu sistemin kapasitesir. Bu sistemin kapasitesi
3.000.0003.000.000 kcalkcal olup mevcut solup mevcut sııcak su ihtiyaccak su ihtiyacıı ise 1.000.000ise 1.000.000 kCalkCal’’dirdir..
DolayDolayııssııylayla rekreküüperatperatöörr sisteminde 2.000.000sisteminde 2.000.000 kcalkcal’’liklik bir potansiyelbir potansiyel
vardvardıır. Kullanr. Kullanıılmayan potansiyel buharlmayan potansiyel buharıın bir kn bir kıısmsmıınnıınn üünitelerinnitelerin
sosoğğutulmasutulmasıında denda değğerlendirilmesi amacerlendirilmesi amacııyla 2006 yyla 2006 yııllıında 800nda 800 kWkW
(690.000(690.000 kcalkcal) so) soğğutma kapasiteliutma kapasiteli AbsorpsiyonAbsorpsiyon ChillerChiller sistemisistemi
kurulmukurulmuşştur.tur.
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Proje SProje Süürereççleri:leri:
PlanlamaPlanlama :: 20052005
Proje HazProje Hazıırlamarlama : Ocak: Ocak--ŞŞubat 2006ubat 2006
UygulamaUygulama : May: Mayııss--KasKasıım 2006m 2006
BitiBitişş :: KasKasıım 2006m 2006
İİzlemezleme : Kas: Kasıım 2006m 2006--Ekim 2007Ekim 2007

Uygulama:Uygulama:
Gerek yaGerek yaşşam alanlaram alanlarıındaki konfor, gerekse bilgisayar, PLC vendaki konfor, gerekse bilgisayar, PLC ve
elektrikelektrik--elektronik sistemlerinelektronik sistemlerin ııssııya karya karşışı duyarlduyarlıı olmalarolmalarıı, kullan, kullanıımm
öömmüürlerini etkiledirlerini etkilediğğinden dolayinden dolayıı klimaklima--sosoğğutma sistemlerininutma sistemlerinin
kullankullanıımmıında bnda büüyyüük artk artışışlar olmular olmuşştur.tur.

Genelde ilk yatGenelde ilk yatıırrıım maliyetlerinin dm maliyetlerinin düüşşüük olmask olmasıından dolayndan dolayıı merkezimerkezi
klima veyaklima veya chillerchiller sistemlerindensistemlerinden ççok bireysel klima sistemleri tercihok bireysel klima sistemleri tercih
edilmektedir. Ancak verimlilikleri, enerji harcamalaredilmektedir. Ancak verimlilikleri, enerji harcamalarıı
ddüüşşüünnüüldldüüğğüünde merkezi sistemlerin ilk yatnde merkezi sistemlerin ilk yatıırrıım maliyet farklarm maliyet farklarıınnıı
kkıısa ssa süürede kapattrede kapattığıığı, ayr, ayrııca bakca bakıım maliyetlerinin de merkezim maliyetlerinin de merkezi
sistemlerde daha az oldusistemlerde daha az olduğğu gu göörrüülmektedir.lmektedir.
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Merkezi sistemlerde bMerkezi sistemlerde büüyyüük birk bir ççooğğunlukla Mekanikunlukla Mekanik ChillerlerChillerler
kullankullanıılmaktadlmaktadıır.r. AbsorbsiyonluAbsorbsiyonlu sosoğğutma sistemleriutma sistemleri ççok eskidenok eskiden
beri bilinmekte ise de kullanberi bilinmekte ise de kullanıımmıı ççok az olmuok az olmuşştur. Son ytur. Son yııllardallarda
iişşletmelerde atletmelerde atııkk ııssıılarlarıın den değğerlendirilmesi ierlendirilmesi iççinin ççalalışışmalar yapmalar yapıılmlmışış
veve ııssııtma ve proses amatma ve proses amaççllıı buharbuhar üüretilmiretilmişştir.tir.

FabrikamFabrikamıızda da 2003 yzda da 2003 yııllıında dnda dööner fner fıırrıınlarnlarıın atn atııkk ııssııssıından (yaklandan (yaklaşışıkk
280280 00C) faydalanC) faydalanıılarak buhar elde etmek amaclarak buhar elde etmek amacııyla 3 milyonyla 3 milyon kCalkCal’’liklik
birbir rekreküüperatperatöörr tesisi kurulmutesisi kurulmuşştur. Bu tesisin 1milyontur. Bu tesisin 1milyon kCalkCal
kapasitesi kullankapasitesi kullanıılmakta oldulmakta olduğğundan kalan kapasitenin birundan kalan kapasitenin bir
kkıısmsmıından faydalanndan faydalanıılarak 800larak 800 kWkW sosoğğutma kapasiteliutma kapasiteli AbsorbsiyonAbsorbsiyon
sistemi kurulmusistemi kurulmuşştur. (Kalan kapasite ileride sotur. (Kalan kapasite ileride soğğutma ihtiyacutma ihtiyacıı olanolan
yerlerde kullanyerlerde kullanıılacaktlacaktıır.r.

DiDiğğer bilgiler:er bilgiler:
Mekanik veMekanik ve AbsorbsiyonAbsorbsiyon ChillerChiller sistemlerinin maliyet analizleri vesistemlerinin maliyet analizleri ve

elektrik enerjisi telektrik enerjisi tüüketimlerini karketimlerini karşışılalaşşttııracak olursak;racak olursak;
800800 kWkW sosoğğutma kapasiteliutma kapasiteli AbsorbsiyonAbsorbsiyon ChillerChiller maliyeti: 250.000 US$maliyeti: 250.000 US$
Motor gMotor güçüçleri toplamleri toplamıı : 70: 70 kWkW
Fiili durumda harcadFiili durumda harcadığıığı ggüçüç : 55: 55 kWkW
400kW so400kW soğğutma kapasiteli Mekanikutma kapasiteli Mekanik ChillerChiller maliyetimaliyeti : 70.000 US$: 70.000 US$
Motor gMotor güçüçleri toplamleri toplamıı : 150: 150 kWkW
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AbsorbsiyonluAbsorbsiyonlu sistemin mekaniksistemin mekanik chillerechillere ggööre tasarrufure tasarrufu
:: 150150 kWkW –– 5555 kWkW
:: 9595 kWkW

RekReküüperatperatöörr sistemi ysistemi yıılda 330 glda 330 güünn ççalalışışmakta oldumakta olduğğu iu iççin yin yııllllııkk
tasarruf;tasarruf;

9595 kWkW x 24 Saat x 330 Gx 24 Saat x 330 Güünn : 752.400: 752.400 kWhkWh/Y/Yııll
Tasarruf miktarTasarruf miktarıı : 752.400: 752.400 kWhkWh/Y/Yııl x 0,0875 YTL/l x 0,0875 YTL/kWhkWh

:: 65.835 YTL/Y65.835 YTL/Yııll
GeriGeri öödeme sdeme süüresiresi : (307.500 YTL: (307.500 YTL -- 86.10086.100 €€)/65.835)/65.835€€/Y/Yııll

:: 3,4 Y3,4 Yııll

EEğğer 800kW kapasitenin tamamer 800kW kapasitenin tamamıınnıı kullanacak olursakkullanacak olursak AbsorbsiyonAbsorbsiyon
sistemininsisteminin ççekeceekeceğği gi güçüç 7070 kWkW olacak. Mekanikolacak. Mekanik chillerchiller kullankullanıılsa bulsa bu
ggüçüç 300300 kWkW civarcivarıında olacaktnda olacaktıı..

Bu durumda tasarrufBu durumda tasarruf : 300: 300 kWkW –– 7070 kWkW
: 230: 230 kWkW ddıır.r.

Not:Not: Elektrik odalarElektrik odalarıındaki hava apareyleri vendaki hava apareyleri ve zonzon pompalarpompalarıı mekanikmekanik chillerdechillerde de kullande kullanıılacalacağığı iiççinin
bunlarbunlarıın maliyetleri hesaba katn maliyetleri hesaba katıılmamlmamışışttıır.r.

11 kWhkWh = 0,0875 YTL/= 0,0875 YTL/kWhkWh (0,05(0,05 €€//kWhkWh))
1 US$ = 1,23 YTL1 US$ = 1,23 YTL
11 €€ = 1,76 YTL= 1,76 YTL
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DAHA GDAHA GÜÜZEL BZEL BİİR DR DÜÜNYANYA İİÇÇİİNN

ÇÇALIALIŞŞMALARINA ARALIKSIZMALARINA ARALIKSIZ
DEVAM EDECEKTDEVAM EDECEKTİİR.R.

TETEŞŞEKKEKKÜÜRLERRLER……
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