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1. KURULUS TANITIMI
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ENERJI TASARRUFUNA YONELIK YATIRIMLAR

. TAS.ORN. (%) TOP.YAT.
PROJE ADI ;o(:ggs.m TTM/POTET (Euro)
. TTM/POUYET (x1.000)

KOM.ES
(Ton/Yal)

FUEL-OIL’ DEN
KOM. GEC. (1984)

0,0072
D.E2 . TEP/ kg Klinker
PREKALSINASYON 4073
(1989) TEP/Yil

1,12.103
FAR-3 DIK TEP/kg.Farin
DEGIRMEN (1989) 727

TEP/Yil

0,0145
D.F1 TEP/kg.Klinker

PREKALSINASYON 10.130
(1996) ( TERMAL) TEP/Y1l

D.E1 9,75.10*
PREKALSINASYON TEP/kg Klinker

(1996) ( ELEKTRIK ) ©81
TEP/Yil

4.,49.10™*
FAR-1 DIK TEP/kg.Farin

DEGIRMEN (1996) 518
TEP/Yil
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ENERJI TASARRUFUNA YONELIK YATIRIMLAR

TAS.ORN. (%) TOP.YAT.
TTM/POTET (Euro)
TTM/POUYET (x1.000)

TOP.TAS.MIK.(
TEP)

GERI CO, Aza. KOM.ES
PROJE ADI OD. (Yi1) (Ton/Yil)  (Ton/Yil)
. 6,21.10"

VALSLI PRES TEP/kg Cimento | 74 | 19.4  2.600 1448 658
(1993) 394 TEP/Yil

4.73.107"

Upuoy UL res, TEP/kgCimento 5.8 14,7 = 280 232

(2001) 139 TEP/Yil

.. 4,73.10™*
UCUCU KUL TES. TEP kg, Cimento

(2003) 139 TEP/Yil

TRAS KURUTUCU
(1998)

ATIK GAZDAN ISI
GERIKAZANIMI 624 TEP/Yil 1042
(2002)

4 NOLU CiM.DEG.
MODIFIKASYONU 793 TEP/Yil
(2003)

Frekans Konvertorii
(D.FIRIN 2) 634 TEP/Yil 2330
(2004)

14,7 280 232

256 TEP/Yil 3.000 428

ELEVATOR (2006) 181 TEP/Yil 664

ABSORBSIYONLU

SOGUTMA Sis. (2007) °% TEP/Yi =35

71.002
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GIRIS
Enerji, insanligin varligini siirdiirebilme yeteneginin devami acisindan
en buytik problemlerden biri olarak ortada durmaktadir. Klasik

enerji Kaynaklar ile stirdiiriilebilir bir gelismenin saglanamayacagi
artik tiim taraflarca kabul gormiistiir.

Artik enerjinin verimli olarak kullanilmasinin 6tesinde alternatif ener;ji
kaynaklarinm kullaniimasimmin Kacimmilmazligi net olarak ortaya
citkmustir. Aksi taktirde fosil yakit kaynakli sera gazi emisyonlarinin
etkilerinin ortadan kaldiriimasinin imkansiz oldugu ispatlanmistir.

Enerji, global problemlerin yaninda tabi ki ulusal bazda da giderek
onem kazanan bir hal almistir. Ozellikle enerji kaynaklarimizin
giderek azalmasi ve disa bagimli olmamizdan dolay1r enerjinin
verimli kullamimi ve tasarrufu icin cesitli uygulamalara gidilmesi
gerekmektedir. Enerjinin tasarrufu icin oncelikle tiiketimler ve
meydana gelen cesitli kayiplar belirlenmeli, daha sonra gerekli
tedbirler alinarak, kayiplarm miimkiin oldugu kadar azaltilmas:

yoluna gldllmehdlr- BURSA CIMENTO FABRIKASI A.S.
14.04.2009 NISAN 2009 9




Enerji verimliligi ve tasarrufu calismalari; yasam standardi, tiretim ve
kaliteden odiuin vermeden, sadece mevcut olan enerjinin en etkin
sekilde kullanilmasi amaclanarak bir plan ve programa dayali
olarak yapimalidir.

Ogzellikle cimento ve demir-celik gibi enerji yogun sektorlerde -Enerji
Verimliligi Yasasi geregince enerji yonetim birimleri olmalidir.
Bu kapsamda Fabrikamiz, 1996 yilinda Enerji Kontrol Birimi'ni
kurmustur ve gecmisten gilintimiize cesitli zamanlarda gerekli
yatirimlarla enerji verimliligi projelerini uygulamaya gecirmistir.

Son yillarda yaptigimiz ve Elektrik Isleri Etiit I[daresi’nin diizenlemis
oldugu Sanayide Enerji Verimliligi Proje yarismalarinda odiil ve
plaket alan bu uygulamalardan 4 tanesi soyledir:

Is1 Geri Kazanim Tesisi (Rekiiperator),

Doner Firin-2 Elektro Filtre fani, Eski Abgaz fani ve Yeni Abgaz
fani Frekans konvertorii uygulamasi,

Doner Firinlara Elevatorlii Farin Besleme Sistemi,
Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi.
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1. ISI GERI KAZANIM TESISI (REKUPERATOR)

Fabrikanin ve Sosyal Tesislerin isitilmasi ve sicak su kullanim
ihtiyaclarini karsilamaya yonelik komiirle calisan 1.200.000
kCal/Saat kapasiteli Kazan Dairesi vardir. Kazan Dairesi yilda
yaklasik 1.050 ton komiir sarf etmektedir.

Cimento iiretiminde yar1 mamul olarak kullanilan klinker, doner
firinlardan elde edilmektedir. Doner Firin sogutma iinitelerinde,
klinkerin 1.350 oC’den 100 oC’ye sogutulmasi esnasinda
aciga cikan gazlarin bir kismi yanma havasi olarak firinlarda
kullanilmaktadir. Kalan kismi ise disar1i atilmaktadir. Doner Firin
sogutma atik sicak gazi kullanilarak 3.000.000 kCal/Saat’lik Is1
Geri Kazanim Tesisi (Rekiiperator) kurulmustur. Elde edilen
buhar, 1sinma ve sicak su ihtiyaci icin kullanilmaktadir. Bunun
sonucunda Kazan Dairesinde komiir sarfiyati onemli olciide
azalmistir. Kazan Dairesi, sadece Domner Firinin revizyon
bakimlarinda devreye alinmaktir.
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Rekiiperator sisteminin devieye alinmasindan sonra yilda ortalama 700 ton
komiir tasarrutu (4.200.000:000 kCal /Yil) saglanmistir. Ayrica Kazan
Dairesinde calisan 4 eleman bosa ¢ikmistir.

Proje Suirecleri:

Planlama ; 2001

Proje Hazirlama : Haziran 2002
Uygulama : Ekim-Kasim 2002
Bitis . Aralik 2002
[zleme : 2003-2004

Proje Uygulamasy Oncesi Durum:

Fabrikanin isinma ve sicak su ihtiyaci meveut Kazan Dairesi calistirilarak
karsilanmaktadir. Kazan Dairesinde yilda ortalama 1.050 ton komiir
yakilmalktadir.

Kazan Dairesi kapasitesi : 1.200.000 kCal/Saat
Doner Firin-1 sogutma atik 1s1 debisi : 210.000 m?/Saat
Doner Firin-1 atik gaz sicakligi 1270 9C

Yapilan hesaplar sonucunda Rekiiperator Tesisi ile bu gaz sicakliginda 5-6 bar
basincta, 4,5 ton kuru buhar elde edilebilecegi gortilmiistiir.
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Uygulama:

2002 yalimin Ekim ve Kasim aylarimmda montajl isleri bitirilmistir. Bu sistemde set
edilen buhar basincina gore devir ailarh bir fan ile sicak atik gaz emilerek
rekiiperatorden gecirilmekte ve kullanima hazir buhar elde edilmektedir.

Tasarruf Miktar:

Toplam Tasarruf Miktar1 (Enerji) : 420 TEP

Toplam Tasarruf Miktar1 (Enerji) : 4.200.000.000  kCal/yl
Toplam Tasarruf Miktar: (Maliyet) :65.500 $/Yil

Toplam Tasarruf Miktar: (Maliyet) : 97.595.000.000 TL/Yil

Tasarruf Orani (4.200.000.000,/1.068.402.000.000) : 0,39 %

(Tasarruf miktari/Uygulama 6ncesi toplam yakit enerjisi tiiketimi)

Tasarruf Orani (4.200.000.000/6.300.000.000) : 66,66 %

(Tasarruf miktari/Uygulama 6ncesi proje yerindeki ekipmanin toplam yakit
enerjisi tiiketimi)

*  Hsas alinan doviz kuru : 1.490.000 TL/S
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Maliyet Analizi:
Yatirim Miktar: 2 260.000.000.000 TL (198.000 $)

Esas alinan déviz kuru : 1.310.000 TL/$ (2002 yili Eyliil ayi)
Geri 6deme stiresi . Yatirim Miktar1 / Tasarruf

: 196.000'5 / 65.500 $,/ Yil

: 3 Yil

Fabrikamizin su andaki ihtiyact 1.200.000 kCal /Saat olmasina karsin
ilerideki ihtiyaclarimizda diistintilerek Rekﬁgeratbr Tesisi atik gazmn

tamamini kullanabilecek sekilde 3.000.000 k

al/Saat kapasiteli
olarak secilmistir.

Rekiiperator Sistemindeki 1.800.000 kCal /Saat’lik atil kapasite
kullanilarak, Absorbsiyonlu Sogutma Sistemi diistiniilmektedir.
Boylece fabrikada ihtiyac duyulan yerlerin klimatizasyonu
saglanacaktir.
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2. DONER FIRIN-2 FREKANS KONVERTORU UYGULAMASI
( ELEKTRO FILTRE FANI, ESKI ABGAZ FANI VE YENI ABGAZ FANI )

Endiistride kullamilan bircok fan sistemlerinde, calisma sartlarmin
degisimine bagli olarak akiskan  debisinin  ayarlanmasi
gerekmektedir. Debi ayarlamasinda, yaygin olarak klape veya vana
kontrollti sistemler, kayis-kasnak mekanizmalari ve frekans
konvertorlii sistemler kullaniimaktadir. Klape veya vana ile yapilan
debi ayari, fan Karakteristik egrilerinde de goriilecegi tizere, sistem
basmecinin  artmasimma bagli olarak debinin azalmasi esasina
dayanmaktadir.

Bu uygulama ile fan, daha diistik verim ile calismaya itilmektedir.
AKist engelleyerek debiyi kontrol eden bu tiir yontemler, stirtiinme
nedeniyle onemli miktarda enerji kaybina sebep olurlar.
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Doner Firin-2 tinitemizde 2 adet siklon kulesi oldugu icin 2 adet abgaz
fani ve 1 adet elektro filtre fani bulunmakta ve bu fanlarin debisi
klape kontroliiyle yapilmaktaydi. Bilindigi gibi fanlarda cekilen giic,
devirin kiipii ile orantilidir. Dolayisiyla debinin klepe ile
ayarlanmasi yerine frekans konvertortiyle yapilmasi sonucunda bir
enerji tasarrutu soz konusu olacaktir.

2002 yili Doéner Fimin-2 revizyonunda enerji sarfiyatini diistirmeye
yonelik olarak elektro filtre, eski abgaz ve yeni abgaz fanlarmin
6 KV olan motorlar1 degistirilerek frekans konvertorii uygulamasi
yapilmistir.

Yapilan uygulamadan sonra fanlarmm ton-klinker basimma sarf ettigi
enerji 19,086 kWh/Ton-Klinker'den 14,42 kWh/Ton-Klinker'e
diiserek, 4,66 kWh/Ton-Klinker enerji tasarrufu saglanmistir.
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Proje Siirecleri:
Planlama : 2001
Proje Hazirlama : 2001
Uygulama : 2002
Bitis : 2002
[Zleme : 2002 - 2005

Proje Uygulamasy Oncesi Durum:;
Proje u%/ ulamasi oncesinde Elektro filtre, Eski abgaz ve Yeni abgaz fanlarmin motor ve fan

ilgileri;

Elektro Filtre Fani,
Fan debisi  : 270.000 m3/h
Motor : 315 kW,39,5 A, 6000'V,974 d/d ve cos@ :0,83

Eski Abgaz Fani,
Fan debisi : 152.200 m3/h
Motor : 500 kW, 61 A, 6000V, 1479 d/d ve cos® :0,83

Yeni Abgaz Fani,
Fan debisi : 216.000 m3/h
Motor : 710 kW, 85 A, 6000 V, 980 d/d ve cos® :0,85
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Uygulama oncesinde Eski abgaz fami % 92-95 klape acikliginda, Yeni
abgaz % 92-95 Klape acikliginda calismaktaydi. Elektro filtre fani
ise, Komiir degirmeni calisirken % 67 Klape acikliginda, dururken
7 65 Klape acikliginda calismaktaydi.

Ayrica Doner Finmin tugla duruslarinda firmi sogutmak ve tozumayi
onlemek icin elektro filtre ve eski abgaz fami calistirilmakta, bosta
calismalarda da fazla enerji tiiketmekteydi. Asagidaki tablodan da
gortilecegi tizere Mart 2001 ve Ocak 2002’de Doner Firin-2 revizyon
durusunda oldugundan spesifik enerji degerleri yiiksektir.

Fanlarin sarf ettigi enerjiler, Doner Firin-2'nin klinker tiretimi ve sadece
tanlarin spesifik enerji degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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D.Firin-2 Klinker
Elektro Filtre

Eski Abgaz Yeni Abgaz fani
(kWh) (kWh) (kWh) Toplam (kWh) (Ton) kWh/t

355.287 426.780 199.590 981.657 54.440,99 18,03
305.843 363.180 178.782 847.805 43.240,05 19,61
199.980 216.972 149.058 566.010 24.819,13 22,81
347.600 411.300 195.810 954.710 52.630,00 18,14
340.200 404.880 195.000 940.080 50.853,13 18,49
343.320 400.440 193.656 937.416 51.129,15 18,33
313.530 391.440 188.664 893.634 46.896,02 19,06
352.070 422.976 200.670 975.716 53.948,18 18,09
307.390 329.724 175.854 812.968 41.902,91 194

339.821 420.972 198.666 959.459 52.541,43 18,26
326.669 395.592 189.906 912.167 48.076,77 18,97
322.565 389.196 190.944 902.705 45.293,33 19,93
169.475 159.432 98.442 427.349 16.488,82 25,92

11.111.676 582.259,90 19,08

Tablodan goriilecegi tizere fanlarin 13 aylik toplam enerji tiiketimleri 11.111.676 kWh'tir. Doner Firin-2 {initesinin ayn1 dénemde
toplam klinker tiretimi 582.259,902 ton’dur. Buna gore, 3 adet fan ton-klinker basina 19,08 kWh enerji sarf etmistir.
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Uygulama:

Endtistride kullanilan bircok fan sistemlerinde, calisma sartlarmin
degisimine  bagli olarak akiskan debisinin  ayarlanmasi
gerekmektedir. Diger yandan, Kullamilan fanlarmn cogu emniyet
acisindan gereginden biiytik Kapasitede secilmektedir. Bunun
sonucu olarak, fanlar genellikle tasarlanan debilerin altinda yani
diistik verim ile calismakta ve bu nedenle enerji kaybi soz konusu
olmaktadir.

Debi ayarlamasinda, yaygin olarak klape veya vana kontrolli
sistemler, Kayis-kasnak mekanizmalar1 ve frekans konvertorlii

sistemler kullamimaktadir. Klape veya vana ile yapilan debi ayari,
tan Karakteristik egrilerinde de goriilecegi tizere, sistem basincinin
artmasina bagli olarak debinin azalmasi esasina dayanmaktadir. Bu
uygulama ile fan, daha diisitik verim ile calismaya itilmektedir.
AKkisi engelleyerek debiyi kontrol eden bu tiir yontemler, siirtiinme
nedeniyle onemli miktarda enerji kaybina sebep olurlar.
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Bilindigi gibi fanlarda;

Debi devir'sayisi ile orantilidir,
Basing devir sayisinin Karesi ile degisir,
Giic devir sayisinin Kiipiiyle degisir.

Teorik olarak, devir sayisimin %85'e indirilmesi durumunda debi
%85, basine %72 (=0,65x0,85) ve giic % 614 (=0,85x0,85x0,85)
degerine diismektedir.

1996 yili yatimminda Doner Firin-1 tinitemizin Elektro filtre (250 kW,
690V) ve Abgaz tanlari (1100 kW, 690V) frekans konvertorlii olarak
secilmistir ve bu tinitemizin spesifik enerji tiiketimi 26,50 kWh/ton-
klinker civarindadir. Yukarida anlatilanlarin ve Doner Firm-1
tinitemizde yapilan uygulama 1siginda, Doner Firin-2 tinitemizdeki
klape kontrolii ile calisan Elektro filtre, Eski abgaz ve Yeni abgaz
fanlarinda da frekans konvertorii uygulamasi yaparak enerji
tasarrufu yapilabilecegi ongortilmektedir.
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Uygulama sirasinda oncelikle motorlarin calisma gerilimi 6 kV oldugu
icin, gerilimi 690 V' olan 3 adet motor ve frekans konvertorleri ile 1

adet 6,3/0,69 kV, 2500kVA besleme transtormatorti satin alindi.
Satin aliman motorlarin bilgileri soyledir.

Elektro Filtre Fani,
Miotor: : 315 kW,
325 A, 690V, 991 d /d ve cos :0,84

Eski Abgaz Fani,
Motor :500 kW,
490'A, 690 V,1489 d /d ve cos® :0,88

Yeni Abgaz Fani,
Motor : 710 kW,
706 A, 690 'V, 995 d/d ve coso :0,86
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Sub-2002 / Ara-2002
2003
2004

Oca-2005 / Tem-2005

TOPLAM

14.04.2009

Fanlarin Toplam
Enerjisi

(kWh)

Klinker
(Ton)
7.270.944 473.623,971
8.803.272 581.723,947
8.277.840 600.063,491

4.260.720 328.350,101

28.612.776 1.983.761,510

BURSA CIMENTO FABRIKASI A.S.
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Spesifik Enerji
kWh/t
15,35
15,13
13,79

12,98

14,42




Tasarruf miktari : 19,08 - 14,42
: 4,66 kWh/ t-klinker

Yillik klinker tiretimi : 566.789 Ton/Yil

(Doner Firm-2"nin Subat 2002°den Temmuz 2005 arasimndaki tiretim degerlerine gore ortalama olarak
hesaplanmistir. 1.983.761,51 /42 x 12 = 566.789)

Yillik enerji tasarrufu : 4,66 (kWh/t) x 566.789 (t/Yil)
: 2.641.236 kWh/Y1l

Yapilan uygulamadan sonra fanlarin ton-klinker basina sarf ettigi enerji 19,08
kWh/Ton-Klinker’den 14,42 kWh /Ton-Klinker’e diiserek,

4,66 kWh/Ton-Klinker'lik enerji tasarrufu saglanmastir.
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Tasarruf Miktari:
Tasarruf Miktar (Enerji) : 634 TEP/Yal
Tasarruf Miktar (Enerji) : 2.641.236 kWh/Yil

Tasarrut Miktan (Maliyet) : 244.049,52 YTL/Yal (184.886 €/ Yil)

Tasarruf Orani : 0,43 7% (Tasarruf/Uygulama Oncesi Fabrikanin
Toplam Enerji Tiiketimi)

Tasarruf Orani 2442 O (Tasarruf/Uygulama Oncesi Proses veya
Ekipman Enerji Tiiketimi)

Toplam Yatirim Miktari : 337.570,20 YTL (255.735 €)
Projenin Geri Odeme Siiresi 1,38  Yil (Yaklasik 16 Ay)

1 kWh = 2.400 kCal,
1€ = 1,32 YTL olarak alinmistir. (Ocak 2002)

Maliyet Analizi:

Yatirim miktari : 337.570,20 YTL (255.735 €)
Geri 0deme siiresi :1,38  Yil (Yaklasik 16 Ay)
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3. DONER FIRINLARA ELEVATORLU FARIN BESLEME SISTEMI

Onceki yillarda Doner Fmnlara farin (hammadde) besleme sevk
sistemleri pnomatik olarak kompresorlerle yapilmaktaydi. Siklon
kulelerinin 50 metrenin tizerinde olmasi ve bu metrenin tizerindeki
elevator teknolojisinin  gelismemis olmasindan kaynaklanan
Eroblemler nedeniyle pnomatik sevk sistemleri tercih edilirdi.

abrikamizdaki 2 adet Doner Firmin farin besleme sevk sistemleri
de pnomatikti. Pnomatik sevk sistemlerinde firina hammaddenin
yamnda gereksiz olarak kompresoriin sevk havasi da verilmekte, bu
da kalori kaybina ve abgaz fanlarmimn yiikiiniin artmasmna yol
acmaktadir.

Giintimiiz teknolojisinde ytiksek metrelerde sorunsuz calisabilecek
elevatorler gelistikce farin besleme sevk sistemlerinde tercihler
elevator lehine kaymaya basladi. Bu gelismelerden sonra
Fabrikamizda arastirma ve incelemelerden sonra elevatorlii sevk
sistemine gecmistir.
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Pnomatik sevk sisteminden elevatorlii sevk sistemine gecmekle; ilk
olarak Kompresorler elevatorlere gore daha fazla elektrik enerjisi
tiikettisi icin buradan bir enerji tasarrufu saglandi, ikinci olarak
firma gereksiz hava verilmesi kesildi ve kalori kayiplari azaldi,
ticincii olarak ta abgaz fanlarmmm yiikiiniin azalmasindan
kaynaklanan % 5-4 civarinda Kapasite artisi saglandi.

Proje Siirecleri:

Planlama : 2004

Proje Hazirlama : Mayis-Aralik 2005
Uygulama : Mayis-Kasim 2006
Bitis : Kasim 2006

Izleme : Kasim 2006-Eyliil 2007
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Bu proje kapsaminda hammadde dozajlama sisteminin modifikasyonu

a ele alinarak projeye dahil edildi. 2006 yilinda da gerekli malzeme

ve montaj siparislerine cikilip uygulamaya gecildi. 2006 min Kasim

ayinda da uygulama tamamlanip elevatorlii sevk sistemi ve
dozajlama sistemi devreye alinmis oldu.

Pnomatik sevk sisteminden elevatorlii sevk sistemine gecmekle; ilk
olarak kompresorler elevatorlere gore daha fazla elektrik enerjisi
tiikettigi icin buradan bir enerji tasarrutu saglanmustir. Ikinci olarak
%04 civarmmda Kkapasite artist saglanmis, farin beslemenin stabil

olmasi sayesinde pisme ve yanma verimliligi iyilesmis, abgaz arkasi
sicaklik degerlerinde ve O2 degerlerinde diisme gézlemlenmistir.
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Diger bilgiler:
Uygulama oncesi ve sonrasi Doner Firinlarin tiretim, enerji sarfi, spesifik
enerji sarf1 ve calisma saatleri ile ilgili tablolar asagida verilmistir.

DF1 Calisma Saati (Saat) DF1 Uetimi (Ton) DF1 Kapasite (Ton/Saat)

2002 624.030 93,1
2003 668.676 91,9
2004 660.094 92,0
2005 745.015 92,5
2006 709.269 91,4

TOPLAM 3.407.084 92,2

2007 6.068 577.487 95,2

Son 5 yila gore Doner Firin-1'in kapasite artisi :95,2/92,2 x 100 - 100
: % 3,25
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DF2 Calisma Saati (Saat) DF2 Uetimi (Ton) DF2 Kapasite (Ton/Saat)

2002 6.641 490.113 73,8
2003 7.632 581.724 76,2
2004 7.941 600.063 75,6
2005 7.869 592.508 75,3
2006 7.867 593.432 75,4
TOPLAM 37.950 2.857.840 75,3

478.099 78,4

Son 5 yila gore Doner Firin-2'in kapasite artisi : 78,4/75,3 x 100 - 100
: % 4,11

Yukaridaki tablolardan da goriilecegi gibi % 3-4 civarinda bir kapasite artisi
saglanmistir. Bu da spesifik enerjinin diismesini saglamstir.
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Kapasite artisindan kaynaklanan spesifik enerjideki diistisii ve yillik tasarruf
miktarinmi hesaplarsak;

Klinker Uretimi (Ton) Enerji Sarfi (kWh) Spe(i\w;] f?gﬂkfﬂﬁ;r)

2002 1.114.142 33.368.771 29,95
2003 1.250.401 36.658.331 29,32
2004 1.260.157 35.461.267 28,14
2005 1.337.523 37.361.666 27,93
2006 1.302.701 37.125.272 28,50
TOPLAM 6.264.924 179.975.307 28,73

1.055.586 28.741.206

2007 yil1 9 aylik Spesifik Enerji Sarfi ile Son 5 yilin Spesifik Enerji Sarfi farki;
Fark = 1,50 kWh/Ton-Klinker
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Pnomatik sevk sistemiyle calisirken Firinlarda sarf edilen
Spesitik Enerji : 28,73 kWh/Ton-Klinker

(Son 5 y1lin ortalamast)

Elevatorlii sevk sistemiyle calisirken Firinlarda sarf edilen

Spe51f1k Enerji : 27,23 kWh / Ton-Klinker (2007 y1l1 9 aylik ortalama)

Enerji Tasarrufu : 28,73 - 27,23
: 1,50 kWh/Ton-Klinker

Yillik enerji tasarrufu. : 1,5 kKWh/Ton x 1.400.000 Ton/ Yil
: 2.100.000 kWh/Yil

Not: (Yillik klinker tiretiminin 9 aylik tiretim miktarima ve tiretim
planina gorel.400.000 Ton olacagr ongorilmiistiir.)
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Yillik enerji tasarrufu : 181 TEP/Yal (1 kWh = 860 kCal)

Yatirim maliyeti : 735.000 €
: 1.293.600 YTL

Yillik tasarruf miktar: : 2.100.000 kWh/Yil x 0,0875
YIL/KWh

: 183.750,00 YTL /Yal
Yatirimin geri 6deme siiresi  : 1.293.600 YTL / 183.750 YTL /Y1l
: 7,04 Yil

saglanan kar mi

Not: Kapasite art1§1ﬁ/1a elde edilen 45.000 - 50.000 Ton klinkerden

tar1 yatirmmin geri doniis hesabina katilmamistir.

1 kWh : 0,0875 YTL/kWh (0,05 €/kWh)
1€ :1,76 YTL
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Sontc olarak pnomatik tasima sistemleri gerek ilk yatirim
maliyetlerinin  diistik olmasi gerekse uygulama ve
montaj kolayliklary acisindan isletmelerde tercih edilen
bir yontem olarak gortilmektedir. Ancak biitiin bunlara
enerji taratindan bakarsak isletmelere maliyetinin daha
tazla oldugu aciktir.

Mekanik sevk sistemleri teknolojilerindeki gelismeler ve
enerji maliyetlerindeki artislar ile (cok zorunlu haller
disinda) pnomatik sevk sistemleri yavas yavas terk
edilmektedir. Bu kapsamda tilkemizdeki c¢imento
tabrikalary yeni yatirnmlarinda mekanik olan elevatorlii
sevk sistemlerini tercih etmektedirler.
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4. ABSORBSIYONLU SOGUTMA SIiSTEMI

Giintimiizde genel olarak binalarin sogutulmasimda klimalar veya hava
apareyleri kullanilmaktadir. Son zamanlarda isletmeler, oteller vb.
yerlerde daha verimli ve bakimi kolay olan merkezi sogutma
sistemleri kullanilmaya baslanmaistir.

Bu sistemlerden en cok kullanilani ise, elektrik enerjisi tiiketerek proses
suyunu 7-12 °C’ye diisiirerek odalara soguk su gonderen mekanik
Chiller’lerdir. Diger bir sistem ise Absorption Chiller’dir.

Fabrikamizda Doner Firmlarin atik 1sisim1 degerlendirerek buhar elde
eden bir rekiiperator sistemi vardir. Bu sistemin kapasitesi
3.000.000 kcal olup mevcut sicak su ihtiyact ise 1.000.000 kCal’dir.
Dolayisiyla rekiiperator sisteminde 2.000.000 kcal'lik bir potansiyel
vardir. Kullanilmayan potansiyel buharin bir kismimin tinitelerin
sogutulmasinda degerlendirilmesi amaciyla 2006 yilinda 800 kW
(690.000 kecal) sogutma kapasiteli Absorpsiyon Chiller sistemi
kurulmustur.
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Proje Siirecleri:

Planlama : 2005

Proje Hazirlama : Ocak-Subat 2006
Uygulama : Mayis-Kasim 2006
Bitis : Kasim 2006

Izleme : Kasim 2006-Ekim 2007

Uygulama:

Gerek yasam alanlarindaki konfor, gerekse bilgisayar, PLC ve
elektrik-elektronik sistemlerin 1siya karsi duyarli olmalari, kullanmim
omiirlerini etkilediginden dolayr klima-sogutma sistemlerinin
kullaniminda biiytik artislar olmustur.

Genelde ilk yatirim maliyetlerinin diistik olmasindan dolayr merkezi
klima veya chiller sistemlerinden cok bireysel klima sistemleri tercih
edilmektedir. = Ancak  verimlilikleri,  enerji = harcamalar
diistintildiigtinde merkezi sistemlerin ilk yatirim maliyet farklarini
kisa siirede Kkapattigi, ayrica bakim maliyetlerinin de merkezi
sistemlerde daha az oldugu gortilmektedir.
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Merkezi sistemlerde biiytik bir cogunlukla Mekanik Chillerler
kullanilmaktadir. Absorbsiyonlu sogutma sistemleri cok eskiden
beri bilinmekte ise de ku?/lamml cok az olmustur. Son yillarda
isletmelerde atik isilarin degerlendirilmesi icin calismalar yapilmis
ve 1sitma ve proses amacli buhar tiretilmistir.

Fabrikamizda da 2003 yilmda doner firinlarm atik 1sisindan (yaklasik
280 °C) faydalanilarak buhar elde etmek amaciyla 3 milyon kCallik
bir  rektiperator tesisi kurulmustur. Bu tesisin Imilyon kCal
kapasitesi kullanilmakta oldugundan kalan kapasitenin bir
kismindan faydalanilarak 800 kW' sogutma kapasiteli Absorbsiyon
sistemi kurulmustur. (Kalan Kapasite ileride sogutma ihtiyacr olan
yerlerde kullanilacalktir.

Diger bilgiler:
Mekanik ve Absorbsiyon Chiller sistemlerinin maliyet analizleri ve
elektrik enerjisi tiiketimlerini Karsilastiracak olursak;

800 kW sogutma kapasiteli Absorbsiyon Chiller maliyeti: 250.000 US$
Motor giicleri toplama : 70 KW
Fiili durumda harcadig giic : 55 kW

400kW sogutma kapasiteli Mekanik Chiller maliyeti : 70.000 US$
Motor giicleri toplam : 150 kW
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Absorbsiyonlu sistemin mekanik chillere gore tasarrufu
: 150 KW - 55 kW

: 95 kW

Rekiiperator sistemi yilda 330 giin calismakta oldugu icin yillik
tasarruf;

95 kW x 24 Saat x 330 Giin . 752.400 kWh/ Yl

Tasarruf miktari : 7562.400 kWh/ Y1l x 0,0875 YTL /kWh
: 65.835 YTL/Yil

Geri 6deme sitiresi : (307.500 YTL - 86.100 €)/65.835€/ Yil
: 3,4 Y1l

Eger 800kW' kapasitenin tamamini Kullanacak olursak Absorbsiyon
sisteminin cekecegi giic 70/kW olacak. Mekanik chiller kullanilsa bu
giic 300 kW civarinda olacakti.

Bu durumda tasarruf : 300 kW - 70 kW
: 230 kW dir.

Not: Elektrik odalarmdaki hava apareyleri ve zon pompalari mekanik chillerde de kullanilacagi icin
bunlarin maliyetleri hesaba katilmamistir.

1 kWh = 0,0875 YTL/kWh (0,05 €/kWh)
1USS$ =1,23 YTL
1€ =1,76 YTL
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BURSA CIMENTO
FABRIKASI A.S.

DAHA GUZEL BIR DUNYA ICIN

CALISMALARINA ARALIKSIZ
DEVAM EDECEKTIR.

TESEKKURLER...
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