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Abstract

It is important to adopt and maintain a systematic
approach in energy efficiency in Iron - Steel company.
For this reason, the existence of TS EN ISO 50001
Energy Management System (EnMS), energy studies
and studies to increase energy efficiency have become
imperative. As in all management systems, the PDCA
cycle is based on the “Plan, Do, Check, Act” ranking
in the Energy Management System. In addition to this,
energy efficiency for Iron - Steel sector is both an
environmental problem, a strategic problem in terms
of sustainability, and a current imperative to reduce
costs with increasing competition. Increasing and
optimizing energy efficiency in enterprises has
attracted attention by managers, the methods and tools
used for efficient consumption of energy have become
more important. This scope of study, Bilecik Demir
Celik, includes energy management system
implemented to increase energy efficiency and
applicable studies covering all steel meltshop and
rolling mills. Studies have shown that energy costs can
be reduced between 5% and 20% per year with EnMS
and its tools.

Ozet

Demir - Celik isletmelerinde enerji verimliliginde
sistematik  bir  yaklasimin  benimsenmesi  ve
stirdiirilmesi 6nemlidir. Bu nedenle isletmelerde TS-
EN ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS)'nin
varlig1, enerji etiitlerinin ve enerji verimliligini arttirict
calismalarin uygulaniyor olmasi zorunluluk haline
gelmistir. Her yonetim sisteminde oldugu gibi enerji
yonetim sisteminde de “Planla, Uygula, Kontrol Et,
Onlem al” siralamasinda PUKO dongiisii temel
almmaktadir. Bunun yaninda, Demir - Celik sektorii
acisindan enerji verimliligi hem c¢evresel bir sorun,
hem siirdiiriilebilirlik agisindan ele alinan stratejik bir
problem, hem de artan rekabet ile birlikte maliyetlerin

diistiriilmesi  igin  glincel ~ bir  zorunluluktur.
Isletmelerde enerji verimliliginin ~arttirilmasi  ve
optimize edilmesi yoneticiler acisindan Snemli bir
problem olarak ortaya ¢ikmig, enerjinin verimli
sekilde tiiketilmesi i¢in kullanilan yontem ve araglarin
onemi daha da artmustir. Bu calisma kapsaminda;
Bilecik Demir Celik San. Tic. A.S.'de enerji
verimliligini  arttrmak {izere uygulanan enerji
yonetimi  sistemine ve tim  Celikhane ve
Haddehaneleri kapsayan uygulanabilir etiitlere yer
verilmistir. Arastirmalar gostermistir ki, EnYS ve
araglart ile yillik enerji maliyetleri %5 ile %20
arasinda diisiiriilebilir.

1. Giris

Aynm1 ya da daha fazla miktarda iiriin {iretmek igin
daha az enerji kullanimi olarak ifade edilen “Enerji
Verimliligi ’nin; sanayi sektorleri iginde en ¢ok enerji
tiketen sektorlerden biri olan Demir - Celik
endiistrisinde Onemi giderek artmaktadir. Enerjiyi
yogun kullanan Demir - Celik sektoriiniin, Tiirkiye’ nin
toplam enerji tiiketimi igerisindeki pay1, %7,5 sanayi
tilketimi icerisindeki payr %21 civarindadir. Demir -
Celik sektoriinde, enerjinin girdi maliyetlerindeki pay1
ise hammaddeden sonra 2. sirada yer almakta ve %
15-25 civarinda yiiksek bir orana karsilik gelmektedir.
Enerjinin liretim maliyetleri igerisindeki payi,
enerjinin Demir - Celik sektorii agisindan nasil bir
O6neme sahip oldugunu gostermeye yetmektedir. Bu
nedenle “Enerji  Yonetimi” enerji maliyetlerini
azaltmak igin  ¢elik  Ureticilerinin  6ncelikli
konularindan biri haline gelmektedir.

Son yillarda daha fazla giindemde olmasina karsin,
aslinda enerji gegmiste de biiyiik neme sahip olan bir
konu idi. Ciinkii enerji kaynaklaria sahip olmak ve
enerji yollarin1 yonetmek isteyen iilkeler birbirleri ile



devamli savasmislardir. Diinya savaslarinin arka
planma baktigimizda asil konunun enerji kaynaklari
ve enerji yollar1 oldugunu goriiriiz. Ulkelerin rekabet
istiinligi saglamada istifade ettikleri en Onemli
unsurlardan biri olan enerji, i¢inde bulundugumuz
yeni donemde ise teknolojik yenilikler, sermaye
hareketleri i¢in smurlarin hemen hemen kalkmis
bulunmasi ve iletisim alanindaki 6nemli gelismeler,
hem Diinya’daki enerji kullaniminin miktar ve hizini
arttirmig, hem de enerjiyi lizerinde durulmas: gereken
en dnemli sorun alanlarindan birisi haline getirmistir.

Diger bir yaklagimla, {ilkelerin geligmislik seviyelerini
belirleyen gostergelerden biri olan kisi bagina demir —
celik tiiketiminin Diinya ve Avrupa Birligi degerlerini
yakalamasi amaciyla, {lkede sektor, Tiirkiye
Cumhuriyeti’nin ~ kurulmasiyla beraber baglayan
sanayilesme siirecinde her zaman o6nemli bir yere
sahiptir. Bu deger, 2000 yili i¢in Avrupa Birligi’nde
ortalama 385 kg/kisi, Tirkiye’de ise ayni yil i¢in 196
kg/kisi, 2005 yilt igin 230 kg/kisi, 2018 yili igin ise
Sekil 1°de belirtildigi gibi 377 kg/kisi’dir.

Kisi Basina En Cok Celik Tiiketen Ulkeler, 2018 (kg/kisi)
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Sekil 1. Kisi bagina en ¢ok ¢elik tiiketen tilkeler

Sekil 2'de belirtildigi gibi 2018 yilinda 37,3 milyon
ton c¢elik dretimi gergeklestiren Tiirkiye, ¢elik
sektoriinde, bir 6nceki déneme gore (37,5 milyon ton)
ham gelik iiretimi yaklasik %0,6 oraninda azalmstir.
Uretimdeki diisiise ragmen Tiirkiye, Diinya ham ¢elik
uretim siralamasinda, ilk 10 iilke arasinda 8. siradaki
yerini korumustur.
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Sekil 2. Y1llik bazinda iilkemizin ham gelik tiretim miktar1
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Sekil 3. Tirkiye’de Sanayide Tiiketilen Nihai Enerjinin Sektorel
Dagilimi (2012)

1.2. Enerji Verimliligi Nedir?

Enerji  verimliligi, tiiketilen enerji miktarimin,
iretimdeki miktar ve kaliteyi diisiirmeden, ekonomik
kalkinmay1 ve sosyal refahi engellemeden en aza
indirilmesidir. Daha genis anlamryla enerji verimliligi,
gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki enerji kayiplarini
onlemek, c¢esitli atiklarin = geri kazanimi = ve
degerlendirilmesi veya ileri teknoloji ile iiretimi
disiirmeden enerji talebinin azaltmasi, daha verimli
enerji kaynaklari, gelismis enddistriyel siiregler, enerji
geri kazanimlari gibi etkinligi artirict  6nlemlerin
bitiniidiir [1]. Bu baglamda, enerji yonetimi, enerji
kaynaklarmin ve enerjinin verimli kullanilmasini
saglamak iizere yiirlitiilen egitim, etiit, 6l¢iim, izleme,
planlama ve uygulama faaliyetleridir (5627 Sayuli
Enerji Verimliligi Kanunu,200:2).

1.3. Endiistriyel Isletmelerde Enerji Yonetim
Sistemi

Enerji yonetim sistemi, enerji politikasin1 ve
amaglarint belirlemek ve bu amaglara ulasmak igin
birbiriyle iligkisi olan veya karsilikli etkilesime giren
Ogeler kiimesidir. Enerji politikast ve hedeflerini
olusturmak igin birbirleriyle baglantili veya etkilesen
6geler grubu ve bu hedeflere ulagsmak i¢in uygulanan
proses ve prosediirlerdir [2]. Enerji yonetim sisteminin
temel amaci tretilen hizmet ve servislerin en diisiik
enerji maliyeti ve en az gevresel etki ile saglanmasidir
[3]. Enerji yonetiminin hedefleri iiretim ve Kaliteyi
diisirmeden enerji maliyetlerini / israfim1 ve ¢evresel
etkilerini en aza indirmektir [4].

Demirdist
Metaller



Isletmelerde enerji yonetimi sistemini kurmak planlt
bir ¢abayi gerektirir. Enerji tasarruflarim1 hedef alan,
hedeflere dayanan bir strateji olusturulmalidir. Etkin
bir enerji yOnetimi sistemini kurmak, hedeflere
sistematik olarak ulagsmak icin asagida belirtilen
adimlar endiistriyel isletmeler tarafindan atilmalidir ve
bu alanlarda iyilestirme yapilmalidir.

»  Verimsiz is alanlari, ekipmanlar ve prosesler
belirlenmelidir,

» Kullanilan  veya  kullanilabilecek  enerji
kaynaklar1 hakkinda her tiirli detay teknik
bilgiye sahip olmalidir,

> Isletmede kullamlan ekipmanlarin ve diretim

prosesinin  teknik detay  bilgisine hakim
olmalidir,

>  Isletme icerisinde enerji tiiketiminin gergeklestigi
baglica proses noktalart ve ekipmanlari
belirlenmelidir,

» Detayli ve derinlemesine olacak sekilde

belirlenen  bu  noktalarda  verimsizlikler
belirlenmeli ve yok edilmelidir,

»  Teknoloji ve ekipman ihtiyacinin belirlenmesine
yonelik ¢aligma yapilmalidir,

» Kaynaklart  gereksinimi  hakkinda

asamalarinda teknik analizler, tartisma ve goriis

karar

aligverisleri, beyin firtinas1 gibi teknikler
kullanilmalidir,

>  Insan giicii, makine ve teknolojisi gibi kaynaklar
yonetilmelidir,

» Hareket planlarmi degerlendirilmeli, yatirim

doniis hizlar1 hesaplanmalidir,

»  Yeni iretim siirecleri, yeni teknolojik gelisimler
ve yeni gelistirilmis makineler siirekli izlenmeli
ve uygulanmasi yoniinde degerlendirilmelidir,

» Yapilan c¢aligmalar degerlendirilmeye tabi
tutulmal1 ve giincellenmelidir.

Endiistriyel isletmelerde enerji yonetiminin varligi i¢in
bazi ana bilegenlerin bulunmasi gereklidir;

»  Firma st yonetim taahhiidiiniin yapilmis olmasi,

»  Enerji yonetim sistemi ve programin hedefleri
agikea tanimlanmis olmasi,

»  Organizasyonel yapi, tanim ve sorumluluklarin
belirlenmis olmast,

»  Kaynaklarin (insan&para) saglanabiliyor olmasi,

>  Olgme ve izlemenin saglaniyor olmast,

>  llerlemelerin diizenli olarak inceleniyor olmasi

[5,6].

Hemen her yonetim sisteminde oldugu gibi, Enerji
Yonetim Sistemlerinde de yonetim akisi, Sekil 4’te
verilen, PUKO (planla, uygula, kontrol et, énlem al)

dongiisiiyle sembolize edilebilir. Yonetim
sistemlerinin ~ ilk adimi, enerji  politikasinin
olugturulmasidir. Sistem y6netiminin bu konudaki
vizyonunu ve misyonunu belirlemesi  gerekir.
Uygulanabilir politikalar ve ulagilabilir hedefler tespit
edilerek iyilestirme ¢aligmalar baglatilir [5,6].

Kontrol Et

Onlem Al

Planla

Sekil 4. PUKO déngiisii

Siirekli gelisim icerisinde PUKO dongiisii igerisinde
her dongiide de birbirini takip edilmesi gereken
stirecler vardir. Temel bir fikir vermesi agisindan

ornek bir enerji yonetimi yaklagim plani Sekil 5’de

verilmistir [5,6].
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Sekil 5. Enerji yonetimi yaklagim plani



Endiistriyel isletmelerin Enerji YOnetim Sistemi
kurmada ve stirdiiriilebilirligini saglamada ISO 50001
EnYS standardi Diinya capinda uygulanabilir bir
standarttir. Mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasina, rekabet giiciiniin artirilmasina, sera
gaz1 emisyonlar1 ve diger ilgili ¢evresel etkilerin
azaltilmasima katkida bulunur. ISO 50001 EnYS
standardi, kullanilan enerji tiirlerine bagli olmaksizin
uygulanabilir [5,6].

ISO 50001 EnYS’nin ana hatlar1 ve kurulusa sagladigi
faydalar sunlardir;

Ust yonetimin katilim ile tanimlanmis enerji politikas1 amag ve
hedeflerin tanimlanmasi,

gli>Arta kalacak bir enerji kalmayana kadar enerjinin korunumu ve
azami tasarruf saglayacak noktalara odaklama saglamak i¢in enerji
kullanim noktalarinin ve degiskenlerinin sistematik olarak

@ tanimlanmasi,

Dabha etkin sonuglari saglamak ve siire¢ haritalarini belirlemek i¢in

taniml siirecler ve prosediirlerin tanimlanmast,

Calisanlarin egitimli yetkin, gorev yetki ve sorumluluklarinin ve
farkindaliklarini saglamak i¢in taniml ve paylasilmis gorev ve
sorumluluklarin tanimlamast,

@ Enerji tiiketiminin tahmin edilebilir olmasi, gizli kalmis kagak
sapma veya hatali calismalarin diizeltimi ile ilgili gerekli
faaliyetlerin baslatilmasi ve karar vermeyi kolaylastirici kesin
bilgilerin elde edilmesi ile ilgili enerji tilketiminin izlenmesi ve
nerji tiiketimi ile degigkenler arasindaki iliskinin tanimlanmas,

Enerji tiikketiminde sapmalara sebep olabilecek durumlarin ortaya
¢ikma risklerinin asgariye indirilmesi ile ilgili faaliyet ve
kontrollerin saglanmasi,

gl
EI::> Gelistirmeye agik alanlar ve zayif yonlerin belirlenerek iist
yOnetimin siirekli iyilestirmeye dair odaklanmas ile ilgili olarak
performansin, verimliligin ve tasarruflarin diizenli araliklarla st
yonetim tarafindan gozden gegirilmesi.

1.3. Demir - Celik Sektoriinde Enerji Verimliligi

Demir - Celik sektoriimiizde, enerji verimliligini
arttirmak amaciyla;

o Kaliteli girdi malzeme tedarigi ve kullanimi,

e Hammadde depolama, ellecleme, tasima ve
harmanlama islemlerinde olusan difiiz
emisyonlarin azaltilmasi,

® Hurdamin kapali ortamda stoklanmasina dikkat
edilmesi,

® Hurda iceriginin satin alma asamasindan itibaren
takip edilerek hurdalarin smiflandiriimast ve
istenen celik kalitesine gore kullanilmasi,

o Tufal iceren ¢camurun, baglayici madde eklenerek
briket haline doniistiiriilmesi ve konvertere - EAQO -
10’ya sarj edilmesi,

® Briilor ve tav firinlarinda yanma verimliliklerinin
arttirtlmast ve emisyonlarin kontrolii,

o Yakit-hava orammin  izlenmesi ve optimize
edilmesi,

o Tesisteki  onemli enerji akiglart ve yanma
prosesleri i¢in online izleme - kontrol sistemlerinin
kullanilmasi,

e Proses kontrol tekniklerinin gelistirilmesi ve
otomasyon uygulanmast,

® Reaktif giiciin boyutunu azaltmak icin alternatif
akim (AC) devresinde kapasitorlerin kurulmasi,

o Her bir prosesin enerji tiiketimini kontrol etmek
icin raporlama ve analiz araglarimin (Pinch
Analizi, PUKO déngiisii vb.) kullanilmast,

o Sogutmada su tiiketimini azaltacak kuru sogutma
sistemlerinin yayginlastirilmast,

e Yiiksek verimli elektrik motoru kullanim,

o Aydinlatma, 1sitma, pompalar, kompresorler gibi,
ana tiretim hatlarina gore, enerji tiiketimi daha
diigiik olan yardimci tesislerde de, enerji tasarrufu
yvapilmasi,

o Enerji yogunlugunu diisiirmek amacwyla, katma
degeri yiiksek tiriin iiretimine gegilmesi,

o Etkin bir enerji yonetim sisteminin olusturulmasi
ve enerji tiiketimlerinin izlenmesi,

o Her tiirlii yan tiriin ve atigin geri kazanimi,

gibi baglica konularda azami ¢aba gosterilmelidir.

2. Deneysel Calismalar

Celikhanelerde, enerji tiketiminin fazla oldugu
initelerde, yiiksek firin, kok fabrikalari, ark ocagi,
indiiksiyon ocagi, tav firininda, ocagi besleyen enerji
sistemlerinde, toz tutma ve su sogutma sistemlerinde
enerji tiiketimini azaltacak caligmalar yapilmalidir.
Ark ocagi, pota 1sitma, tandis 1sitma ve haddehane tav
firinlarinda yakit olarak, verimliligi yiiksek ve diisiik
karbonlu dogal gaz kullaniminin arttirilmasiyla, fuel
oil ve motorin kullanimindan kaynaklanan ¢evresel
etkiler azaltilmalidir.

Hammadde kalitesi ve kompozisyonu, enerji
tiketimini dogrudan etkileyen ¢ok Onemli bir
parametredir. Nemli hurda, toprak, tas ile kirletilmis
hurda ve oksitli hurda eriyerek, ciirufa karisir, cliruf



bazikligini saglamak ig¢in, ilave kire¢ kullanimi
gerekir. Icerisinde, aliiminyum, bakir, ¢inko, kursun
vb. metallerin bulundugu hurda, {retim hizini,
dolayisiyla, enerji tiiketimini arttirirken, ¢elik
kalitesini diistirtici bir etki yaratir. Sektoriimiizde,
kirli hurdanin olumsuz etkilerini giderebilmek igin,
hurda ellegleme biiyiik 6neme sahiptir.

Aralik
Kasim
Ekim
Eyliil
Agustos
Temmuz
Haziran
Mayis
Nisan
Mart
Subat
Ocak

560 580 600 620 640 660 680 700

m2019 -indﬁksiyon Ocagi (kwh/ton)
W2018 -Indiiksiyon Ocagi (kwh/ton)

Sekil 6. Farkli mevsimsel kosullarda birincil ergitme iinitesinin ton
¢elik basina enerji tiiketimi

BDC, ergitme {initesi olarak indiiksiyon ocaklarini
kullanmaktadir.  Indiiksiyonla  ergitme,  metal
pargalarin (sarj malzemesi) belirtilen sicaklik ve
stirelerde 1sitmakta kullanilan temassiz bir 1sitma ve
ergitme yontemidir. Denetim ve yatirnm kolayligi,
yiiksek enerji verimliligi, yiliksek elektrik iletim
verimliligi, yiiksek metalik malzeme verimliligi, tam
otomatik iretime uygunlugu, goreceli diisiik emisyon
ve atik, ¢evre kirliligi yaratmamasi  gibi
iistiinliiklerinden dolayr indiiksiyon ocaklar1 son
yillarda demir — g¢elik sektoriinde ilgi  ¢ekici
uygulamalar olmuslardir.[7].

Indiiksiyon ocaklarma beslenen demir hurdasi (sarj
malzemesi) tamamen ergiyince olusan cliruf
temizlenir. Ocaga sarj edilen hurdanin kirli olmasi
(plastik, toz, nemli, 1slak sarj malzemesi vb.) ciiruf
miktarmin artmasina ve ocak enerji tiiketiminin
ylikselmesine neden olmaktadir. Ciiruf siiziildiikten
sonra ise s1vi metal sicakligi yakalanir, enerji kesilerek
ocak kaldirilir ve sivi metal potaya alimir [7].

BDC'nin indiikksiyon ocaklarinda ki mevsimi
sartlarinda ergitilen her 1 ton ¢elik hurdas1 igerisindeki
%35 oranindaki suyun uzaklastirilmasi i¢in gereken
teorik elektrik enerjisi 37,5 kWh'dir. Bu dogrultuda
Sekil 6'da gosterilen pratik uygulamadaki mevsimsel
faktorlerin etkisi teorik hesaplama sonucunda elde
edilen deger ile iliskilendirilmistir. Hurda neminin
buharlastirilmasi sirasinda harcanan enerjiyi azaltmak
amactyla hurdalar ergitilmeden 6nce isletme igerisinde
kapali ve yagis almayan bir bolgede stoklandiktan
sonra ergitilmesinin temini ile birim enerjiler {izerinde
%3.2 ile %6 arasinda enerji tasarrufu saglanabilecegi
ongoriilmektedir.

Haddehanelerde ise genel olarak enerji tiiketim
degerleri incelendiginde celikhane prosesinden farkl
olarak dogalgaz tiiketimleri on plana ¢ikmaktadir.
Indiiksiyon ocaginda elektrik tiiketimine dayali bir
enerji sarfiyati soz konusu iken haddehanede daha
ziyade dogalgaz tiiketimine dayali bir enerji sarfiyati
s6z konusu olmaktadir. Bu sarfiyatin 6zellikle yari
mamul olan kiitiiklerin haddeleme dncesinde yeniden
isitma  iglemine tabi tutuldugu tav firinindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte elektrik sarfiyati
da s6z konusu olmaktadir. Elektrik sarfiyatinin da
bliyiik cogunlugunun haddeler ve su tesislerinden
kaynaklandigi sdylenebilir.

Tablo 1. Bilecik Demir Celik 2018 ve 2019 yillar1 igin ¢elikhane ve
haddehane elektrik/dogalgaz tiiketimleri

Boliim Celikhane Haddehane
Yillar 2018 2019 2018 2019
Dogalgaz

Tiiketimi 375.000 750.000 10.500.000 | 11.000.000
(m°)

Elektrik

Tiiketimi 220.000.000 | 247.000.000 | 18.000.000 | 20.000.000
(kwWh)

Tablo 1’de Bilecik Demir Celik 2018 ve 2019 yillart
icin ¢elikhane ve haddehane elektrik/dogalgaz
tiketimleri  kiyaslamali olarak  verilmistir. Bu
degerlerden anlasildigi gibi haddehane icin dogalgaz
tiikketimi, celikhane igin ise elektrik enerjisi tiiketimi
on plana ¢ikmaktadir.

Celikhaneden  gelen  yar1  mamul  kiitiikler
kristalizasyon sicakliginin iizerinde, genellikle 900-
1250°C arasinda bir sicakliga kadar homojen bir
sekilde 1sitilarak haddeleme yoluyla sekillendirme igin
uygun bir hale gelmektedir. Bu 1sitma islemi Sekil
7'de  belirtilen  haddehane  tav  firinlarinda
gergeklestirilmektedir.




Sekil 7. Haddehane tav firini

Genellikle dogalgaz kullanan bu tav firmlar,
haddehanenin biiylik oranda enerji tiiketiminden
sorumlu olmaktadir. Dolayisiyla gerek yakit tiiketimi
acisindan gerekse bacadan atilan yanma gazlarinin
olusturdugu kirlilik agisindan bu firmlar enerji
tasarrufu yontemleri i¢in oldukg¢a 6nemli olmakta ve
miimkiin oldugunca verimli caligtirilmasi
gerekmektedir.

Haddehane tav firinlarinda en biyiikk kayip baca
kaybidir. Baca kayiplariin bu denli biiyiik olmasinin
nedeni briilérlerde gerceklesen yanma sonucunda
sistemden atilan gazin yiiksek sicakliklarda olmasidir.
650°C sicakliklarda olan baca gazinin enerjisi sisteme
ilave edilen rekiiperator ile yakma havasinin 6n
isitilmasinda  kullamlarak — enerji  geri  kazanimi
saglanabilmektedir.

Baca Kaybi (%37,36)

Geri Kazan >

Yakit Girisi (

Sekil 8. Tav firin1 toplam enerji denkligi Sankey diyagrami

Sekil 8'de ki Sankey diyagramindan da goriilecegi gibi
firmma verilen enerjinin  %52,45°1  kiitiiklere
aktarilmakta, 9%8,35’1 aciklik, izolasyon ve diger
kayiplar, %37,86’s1 bacadan yanma gazi ve %1,34 ise
tufal ile 1s1 kayb1 olarak atilmaktadir. Bacadan yanma
gazi ile kaybedilen 1simin %8,3’i rekiiperator ile geri
kazanilabilmektedir [8].

Agiklik kayby, izolasyon
kaybi, sogutma suyu kayb:
diger kayiplar (%8,35)

Kiitiige Verine Is1 (%

v
Tufal Kaybi (%1,34)

Firinlarda 1sitma enerjisi taban, yan duvarlar, tavan ve
kapak izolasyonundan kaybolmaktadir. Acik kalan
kapak ve menfezler ile baca kayiplar1 verilen enerjinin
biiyiik bir kisminin kaybina neden olmaktadir. Bunlar
disinda sogutma suyu kayiplar1 ve diger kayiplar da
dikkate alinmalidir.

Firmlar icin ilk bakigta oldukca iyi bir enerji tasarruf
yontemi olan sicak sarj yontemi kullanilabilmektedir.
Bu uygulamada siirekli dokiim makinesinden ¢ikan
yart mamul  kiitikler, tamamen sogumalari
beklenmeden 500 ile 800°C arasi sicakliklarda tav
firmina sevk edilmektedir (Isletmenin kiitiikleri tav
firmina sarj edebilme pratigine gére degismektedir,
BDC'nin celikhane ve haddehane tesisleri arasinda
lojistik imkani bu sarj yontemine uygun degildir, fakat
Sekil 9.'da belirtilen vince entegre edilen aparat
yardimwyla tav firmina sicak sarj yapilabilmektedir).

Sekil 9. Tav firinina sicak sarj aparati

Boylelikle yart mamuliin firinlarda haddeleme igin
istenen sicaklifa getirilmesi ¢ok daha az enerji
tilketimiyle ve kisa siirede gergeklesmekte, iiretimde
ve verimlilikte artis saglanabilmektedir. Ayni
zamanda depolama faaliyetlerini de azaltarak stok
maliyetlerini de distirecektir. Bu uygulamanin
yapilabilmesi i¢in ¢ok iyi bir iretim planlamasi
yaninda ¢elikhane ile haddehanenin lojistik olarak
uygun bir yerlesim plan1 igerisinde bulunmasi sarttir.
Bu uygulama o&zellikle celikhane ve haddehane
tesisleri arasinda lojistik imkani kolay olan ve ayni tip
nihai mamulleri seri olarak imal eden iireticiler i¢in bir
avantaj olarak degerlendirilebilmektedir.

Firinlarda yart mamullerin homojen olarak isitilmalari
esastir. Firin tipine gore kiitiiklerin sarj edilme
yontemi degismektedir. itmeli firlarda kiitiikler ard
arda sarj edilirken, yiiriiyen kirigli firinlarda kiitiiklerin
aralarinda belirli mesafeler birakilarak sarj edilir. Ard
arda sarj edilen itmeli firinlarda kiitiiklerin yiizeyleri
temas etmekte ve homojen 1sitma imkani
saglanamamaktadir. Bu durum yiiriiyen kirisli



firlarda s6z konusu degildir fakat bu tip firmlarda da
kiitikler aras1 mesafenin diizgiin hesaplanmasi
gerekmektedir. Firinlarda yiiksek sicakliklara ¢ikildigi
icin Ozellikle 800°C’den sonra firin igerisinde
radyasyon ile 1sitma biiylik 6l¢iide etkin olmaktadir.
Dolayistyla  yiiksek  sicakliklarda hem  firmin
kapasitesini verimli kullanabilmek hem de 1sitmanin
homojen ve verimli olmasini saglayabilmek igin firin
icerisindeki  kiitiikkler —arast1  mesafeler 6nemli
olmaktadir. Genellikle sarj edilen kiitiikler arasinda,
kiitik yiizey mesafesinin bir buguk kati1 kadar mesafe
birakmak yoluyla bunu saglamak  miimkiin
olabilmektedir. Eger bu mesafe firin kapasitesini
yiikseltmek icin azaltilirsa iki kiitiik arasinda 1sima
kaynakli bir 1s1 duvart olusabilir. Bu durum ise
kiitiiglin homojen tavlanmasini ve tavlanma siiresini
geciktirmekte, verimden ziyade kayiplara neden
olabilmektedir.

Celikhane ve Haddehanelerde verim arttirict ydnde
yapilacak belli basli bazi iyilestirmelerle, haddehane
ve c¢elikhane pota 1sitma briilorlerinde yakit
optimizasyon  programi  uygulanarak  sistemin
otomasyon ile kontrol altina aliabilir (dijital yanma
kontrolii, genis alevli briilérler vb.) ve yakma havasi
ile oksijen zenginlestirmesi yapilarak dogalgaz
tasarrufu saglanabilir. Tav firin kapasitesine ve tipine
gore optimum sarj ve kiitik mesafesinin belirlenmesi
gerekmektedir. BDC'de haddehaneye giren yari
mamul kiitiklerde % 1.5 diizeyinde tufal kaybi
olmaktadir. Tufal olusumunu engellemek igin tav
firminin igerisindeki havay1 kontrol etmek, firin igi
oksitleyici ortami kontrol altina almak ve firin
duvarlarinin  siirekliligini & izolasyonunu kontrol
etmek gereklidir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Sonug¢ olarak, uygulanabilir etiitler Demir - Celik
sektoriinde enerji tasarrufu potansiyelinin yiiksek
oldugunu acgikca  gostermektedir. Bu Onemli
potansiyelin ekonomiye bir artt deger olarak
kazandirilmasi ise ancak bu konuda enerji yonetimi
sistemleri gibi kararli politikalarin uygulanmasi ile
miimkiindiir. Sanayi kuruluglarinin iretimde enerji
verimliligini stirekli 6n planda tutmalari, piyasaya yeni
irtinler iiretirken enerji verimliligi ytliksek {irtinleri
tercih etmeleri ve tasarlamalari gerekmektedir. Bu
nedenle Celikhaneler ve Haddehaneler verim arttirici,
rekabet kosullarinda avantaj saglayacak enerji
verimliligi uygulamalar1 i¢in kendi imkanlar1 ve

kararlar ile kolayca yapabilecekleri ¢aligmalar1 vakit
gecirilmeden uygulamaya koymalidir.

Demir - Celik sektoriinde sistematik kalict ve bir
sekilde enerji yogunlugunun disiiriilmesi i¢in TS-EN
ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi (EnYS) izlenmeli,
yasal mevzuat ve siiregler yakindan takip edilmeli,
enerji etiitleri, goniillii anlagmalar, verimlilik arttirict
projeler, tesvikler ve enerji verimliligi danismanligt
sirketlerinin destegi ile enerji verimliligini arttirmaya
yonelik calismalar siirekli giindemde tutulmalidir.
Arastirmalar gostermistir ki, Enerji Yonetim Sistemi
ve araglar1 ile yillik enerji maliyetleri %5 ile %20
arasinda diistirtilebilir.
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