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Oz: Tiim diinyada niifusun hizla artisina paralel olarak enerji arz1 da artmaktadir. Enerji kaynaklarimin
sinirli olmasi, enerji maliyetlerinin yiliksek olmasi, enerji tiretimi ve tiiketimi sirasinda ortaya ¢ikan
emisyonlarin ¢evresel problemlere neden olmasi gibi durumlar enerjiyi verimli kullanmay1 zorunlu
kilmaktadir. Bu calismada, Bursa’da tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir havlu {iretimi tesisinde enerji
etiitleri yapilmis ve baslica 7 iyilestirmenin uygulanmasi 6nerilmistir. Bu iyilestirmeler; jet makinelerinin
izole edilmesi, buhar kazani su seviyesinin otomatik kontrolii, kondens doniislerinin toplanmasi,
kondenslerde seviye kontrol sistemi uygulamasi, kazan besi suyu sartlandirma sisteminin kurulmasi,
kompresdr emis havasmin diizenlenmesi ile ring hattt ve tesisat revizyonu seklindedir. Bahsedilen
iyilestirmelerden maddi tasarruf miktar1 en az (3.141 TL/y1l) olan uygulama kompresdr emis havasinin
diizenlenmesi iken maddi tasarruf miktar1 en fazla olan uygulama 175.583 TL/y1l ile kondens
doniiglerinin toplanmasidir. CO; emisyonundaki azalma oranlariin 2,7 ton/yil ile 186 ton/ yil arasinda
degisim gosterecegi hesaplanmis olup Onerilen iyilestirmelerin hem maliyet hem de gevresel agisindan
isletmelere fayda saglayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tekstil sektorii, Enerji verimliligi uygulamalari, Emisyon azaltimi, Amortisman
siireleri

Investigating Energy Efficiency and Emission Reduction Opportunities In the Textile Sector: A
Towel Production Factory

Abstract: In parallel with the rapid increase in population all over the world, energy supply is also
increasing. Situations such as limited energy resources, high energy costs, and environmental problems
caused by emissions during energy production and consumption make it necessary to use energy
efficiently. In this study, energy studies were carried out in a towel production facility in the textile sector
in Bursa and 7 improvements were proposed to be implemented. These improvements are; insulation of
jet machines, automatic control of steam boiler water level, collection of condensate returns, application
of level control system in condensates, establishment of boiler feed water conditioning system, regulation
of compressor suction air, ring line and installation revision. The application with the least amount of
financial savings (3.141 TL/year) is the regulation of the compressor suction air and the highest
application is the collection of the condensate returns with 175.583 TL/year. It was calculated that the
reduction rates in CO, emissions will vary between 2.7 tons/year and 186 tons/year, and it has been
concluded that the proposed improvements will benefit businesses in terms of both cost and environment.

Keywords: Textile sector, Energy efficiency applications, Emission reduction, Depreciation period

1. GIRiS

Enerji, tiretimde zorunlu bir iiretim faktorii olup iilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinma
potansiyelini yansitan temel gostergelerden biridir (Kog ve Senel, 2013). Tiim diinyada enerji
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ihtiyacinin bilylik bir kismim karsilayan komiir ve petrol gibi fosil yakitlarin hizla tiikeniyor
olmasi, enerji iretim ve tiketimi sirasinda gevreye verilen tahribatlar, iilkemizin enerji
kaynaklar1 kullaniminda %70 oraninda disa bagimli olmasi gibi nedenler de enerji verimliliginin
gerekliligini ortaya koymaktadir (Karyeyen, Aksoy, Ozgoéren ve Kogak, 2012). Enerji
verimliligi ayni1 igi yapmak i¢in gerekli olan minimum enerjiyi tiiketmek anlamina gelmektedir.
Enerji kaynaklariin tiimii sera etkisine bagl olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi
gevresel problemlere neden olmaktadir. Atmosfere salman kirlilik emisyonlariin olumsuz
etkileri, enerji verimliligini arttirarak en aza indirgenebilmektedir. Bu baglamda g¢evre etkileri
ile enerji verimliligi arasinda gii¢lii bir iliski oldugu agik¢a goriilmektedir. Enerji verimliliginin
artmasi enerji kayiplarmin azalmasimi saglar. Bu artisin, ¢evreye iki tirli faydasi vardir.
Birincisi, isletme i¢in {inite bagina enerji girdisi ile birim iinite basina enerji ¢iktis1 azaltilarak
kirlilik olusumu azaltilir. Ikincisi, yasam déngiisiinii biinyesinde barindiran enerji kaynaklar1 ve
teknolojiler, yasam dongiisiiniin en Oonemli kademelerinde gevresel etkileri azaltan gelismis
verimlilik sunar.

Sera gazlarindan biri olan CO, emisyonunun antropojenik (insan kokenli) kaynaklari
asagidaki tabloda da belirtildigi lizere (Tablo 1) fosil yakit tiiketimi, endiistriyel siirecler ve
toprak kullanimi degisikligidir (Isik ve Kiling 2014). Enerji verimliligi, fosil yakitlarin
tiikketilmesiyle enerji iiretiminden kaynaklanan emisyonun azaltilmasi konusunda &nemli bir
etkendir. Ciinkii fosil yakitlarin tiiketilmesi CO, emisyonunda artisa neden olmaktadir. CO,
emisyonuna neden olan faaliyetlerden biri elektrik ve 1s1 liretimidir. Sanayi sektorii elektrik ve
151 enerjisini yogun olarak kullandigi ig¢in bu sektérde yapilacak olan enerji verimliligi
caligsmalar1 fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan CO, emisyonlarinda azalma saglayacak ve
boylece sera gazi emisyonlarinda diisiis gozlenebilecektir. Enerji verimliliginin saglanmasi
enerji Uretim ve tiikketim miktarini minimuma indirileceginden, enerji verimliligi karbon ayak
izini azaltma konusunda en etkili yollardan biri haline gelmektedir. Ciinkii fosil yakitlarin
yanmasi ile dogrudan ortaya ¢ikan emisyonlar ve elektrik iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan dolayli
emisyonlar sonucu enerji iiretimi ve tiikketimi karbon ayak izinin artmasina sebep olmaktadir.

Tablo 1. CO; Emisyonunun Antropojenik Kaynaklar: (Isik ve Kiling)

Dogrudan CO) Emisyonu Ureten Faaliyetler Tiiketim Sektérleri
Sanayi Sektorii
; Elektrik ve 11 iiretimi Konut ve Ticari sektbrit
Fosil Yakat Kullanimt Elektrik-Ulastirma Sektdrii

Ulastirma (elektriksiz)
Endiistriyel Siirecler Kireg, cimento, aliiminyum. kok ve celik, hidrojen ve amonyak iiretimi
Toprak Kullanim Degisikligi | Ormanlik alanlari yok etme

Bir isletmede iiretim maliyetleri, hammadde, iscilik, isletme ve enerji maliyetlerinin
toplammi igerir. Enerji maliyetleri fabrikanin faaliyetine bagli olarak toplam {iretim
maliyetlerinin bir kismini1 ve bazen de oldukca 6nemli bir kismini teskil etmekle beraber bu
durum ¢ogu kez fabrika yoneticileri tarafindan goz ardi edilebilmektedir. Enerji, asagidaki
sekilde goriildiigii ilizere toplam iiretim maliyetinin %50’sinin iizerine c¢ikabilir. Tirkiye
endiistrisinde enerjiyi yogun olarak tiiketen endiistriyel sektorlerden ¢imento, amonyak tiretimi,
cam ve demir celik gibi alt sektorler ciddi bir paya sahiptir (Uzun ve Degirmen, 2018).
Cimento, cam ve demir gelik gibi sektorlerde enerji maliyetleri toplam maliyetlerin yaklasik
%20 ila %50°sini teskil ederken, bu oran kimya, gida ve tekstil sektdrlerinde %10 civarindadir
(TMMOB MMO, 2008,39). Sanayi sektorlerine gore enerji maliyetlerinin toplam iiretim
maliyetleri i¢indeki pay1 Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1:

Bazi Sanayi Kollarinda Toplam Uretim Maliyetleri Icinde Enerji Maliyetlerinin Orani
(TMMOB MMO, 2008)

Tekstil sektorlii sanayide enerjiyi yogun olarak tiiketen sektorlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Yukaridaki sekilden de goriildiigii lizere tekstil sektoriinde de toplam
maliyetin %10’dan fazlasini enerji maliyetleri olusturmaktadir. Bu maliyetlerde yapilacak
azalma hem isletmeye hem de ¢evreye olumlu katkilar saglayacaktir.

Tirkiye’de tekstil sektoriinde enerji verimliligi uygulamalari konusunda yapilmis gesitli
calismalar mevcuttur. Ornegin, Pulat ve ark. (2009) Bursa’da bir tekstil firmasinda yaptiklari
calismada atik 1smin potansiyelini degerlendirerek geri O6deme siiresini 6 ay olarak
hesaplamuslardir. Oztiirk (2012) gergeklestirdigi tez calismasinda bir tekstil fabrikasinda énemli
enerji kullanicilarini belirleyerek bu noktalarda yapilmasini dnerdigi iyilestirmelerle amortisman
streleri 3 yili gegmeyen uygulamalari raporlamistir. Cabak (2018) yaptigi c¢alismada
Kirklareli’nde faaliyet gdsteren bir tekstil firmasini enerji verimliligini arttirmak tizere yapilan
ve yapilmasi planlanan uygulamalar bazinda ele almis ve bu caligmalarin enerji verimliligine
etkilerini ortaya koymustur. Alkaya ve Demirer (2014) Bursa’da ele aldiklar1 bir dokuma kumasg
fabrikasinda gergeklestirdikleri siirdiiriilebilir {iretim uygulamalariyla isletmenin toplam enerji
tiketimi ve CO, emisyonunun sirastyla %17,1 ve %]13,5 oranlarinda azalacagim
belirlemiglerdir. Gelir (2017), bir tekstil fabrikasinda terbiye boliimiindeki ramoz
makinelerinden 1s1 geri kazaniminin saglanabilirligi ile ilgili arastirma yapmustir. Termodinamik
analizi yapilan ramdz makinasina 1s1 geri kazanim esanjorii tasarlanarak 1s1 geri kazanim Oncesi
ve sonrasi i¢in yakit tiiketim degerleri karsilagtinnlmistir. Elde edilen sonuglarla 1s1 geri kazanim
sisteminin ramdz makineleri ilizerine olan etkisi degerlendirilmistir. Tung ve ark. (2016)
Istanbul’da bir tekstil firmasinda yaliim, atik su geri kazaninu gibi enerji ydnetim
uygulamalariyla 2 ile 4 yil arasinda geri 6deme siireleriyle isletmeye saglayacag faydalar ele
almistir. Yapilan ¢aligmayla ayrica enerji maliyetlerinde de yaklasik %11 oraninda azalma
saglanabilecegi goriilmiistiir. S6git ve ark. (2019) tekstil boyalar: {ireten bir fabrikada fiili
tilketim ve tretim verilerine dayali olarak gelistirdikleri metodolojik yaklasimla isletmenin
enerji verimliligi potansiyelini analiz etmiglerdir. Gergeklestirdikleri 6n etiit calismasiyla
fabrikanin enerji verimliligine katki saglayacak alanlarin tanimlanan verilere bagli olarak buhar
sistemi ile elektrik motorlarinda aksiyon gelistirmek oldugu sonucuna varmuslardir. Oztiirk ve
ark. (2016) pamuk/polyester kumas terbiye-boyama tekstil fabrikasinda 22 Mevcut En lyi
Teknigin (MET) uygulanmasiyla teknik ve g¢evresel performanslar, potansiyel faydalar ve
tasarruflar belirlemis ve gergeklestirilecek iyilestirmelerle ilgili tesiste sudan %43 ile %51, baca
gazi emisyonlarinda %12-32 ve enerjiden %11 ile %26 arasinda bir tasarruf saglanabilecegini
tespit etmistir. Yamankaradeniz ve ark. (2007) tekstil sektoriinde atik 1sidan yaralanabilmek
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amaciyla 1s1 pompasi ile bir ¢oziim gelistirmislerdir. Caligmada, tekstil boyahanesi igin, 65 °C
atik 1sidan yararlanilarak bir sistem tasarimi gelistirilmis ve termoekonomik analizler ile
saglanabilecek tasarruflar belirlenmistir. Bu ve benzeri caligmalar, tekstil sektdriinde enerji
verimliligi konusunda yapilan ¢aligmalarin Oneminin ve devamliligmin saglanmasiyla
isletmelere saglanacak olumlu etkileri ortaya koymaktadir.

Bu c¢alismada Bursa’da faaliyet gostermekte olan bir havlu dretim tesisinde
gergeklestirilebilecek enerji verimliligi olanaklari arastirilmistir. Yapilan 6n ve detayli enerji
etiitleriyle fabrikanin enerji tiiketimleri ve iyilestirme Onerileri belirlenmistir. Ayrica iiretim
sirasinda ortaya ¢ikan CO, emisyonunun ne oranda azalacagi ve iyilestirmelerin geri 6deme
siireleri hesaplanmustir.

2. ISLETME TANITIMI VE ENERJI

Calisma kapsaminda incelenen tesis Bursa’da havlu liretim konusunda faaliyet gostermekte
olup elde edilen iirlinlerin biiyiikk bir kismi ihra¢ edilmektedir. Orta 6lcekli isletmede diiz
boyama ve iplik boyama islemleri gergeklestirilmektedir. Diiz boyama prosesinde dokumadan
¢ikan triinler sirasiyla boyama, sikma, kurutma, dikis islemlerinden gegirildikten sonra
paketlenirken iplik boyama prosesinde ise ilk olarak sikmaya alinan iriinler sirasiyla kurutma,
dokuma, dikis islemlerinden gegirildikten sonra paketlenerek sevkiyata hazir hale gelmektedir.
Diiz boyama prosesinde 5 adet makine kullanilmakta olup makinelerin giinliik ortalama
tiikkettikleri su miktar1 40 tondur. Iplik boyama prosesinde ise 4 makine kullanilmakta ve
makinelerin ortalama giinliik su tiiketimi 30 tondur. Diiz boyamada giinliik buhar ihtiyaci
60.235 kg iken iplik boyamada bu miktar 41.504 kg seklindedir. Diiz boyama prosesinde
kazanda tiiketilen ortalama dogalgaz miktar1 200 Nm?/sa iken iplik boyamada yaklasik 140
Nm?/sa’lik tiiketim sz konusudur.

2.1.Enerji Etiitleri Sirasinda Kullanilan Cihazlar ve Kullanildig: Yerler

Enerji etiitlerinin amaci, tesisin enerji tiiketen tiim birimlerinin incelenerek bu noktalarda
Olciimlerin yapilmasiyla enerji kayiplarinin yasandigi bolgelerin tespit edilmesidir. Asagida
bulunan Tablo 2’de tesiste yapilan enerji Ol¢iimleri sirasinda kullanilan cihazlar verilmis ve
Ol¢im sirasinda kullanildigi yerler agiklanmustir. Ayrica kullanilan cihazlarin gorselleri de
Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2. Enerji izleme/dl¢iim cihazlari ve kullanim alanlari

Cihaz
Gorseli

Enerji Cok Yonli Baca Gazi Ultrasonik | Hava Kacagi Termal
Cihaz Tipi | Analizorii Olgiim Analizorii Debimetre | Test Cihazi Kamera

Cihaz1
Olgiim Kompresor Ortam Akigkan Muhtelif Basinglh Termal
Sirasinda Trafo ve Havasi Yatakli Kazan Pompa Hava Olgiimler
Kullanilan Pompa Sicaklik Bacas1 Debi Olgiimleri Hatlarinda
Yer Ol¢iimii ve Sicaklik Kacak
Olciimii Kontrolii
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2.2. isletmede Enerji Tiiketimlerinin Yillara Gére Dagiliminin Incelenmesi

Isletmede yapilacak olan enerji iyilestirmelerinin belirlenebilmesi amaciyla fabrikaya ait son
3 yilin elektrik ve dogalgaz tiiketim verileri temin edilmistir. 2018-2020 yillarim1 kapsayan
verilerin detaylar1 Degirmen ve Sanli (2021) ¢alismasinda mevcuttur. 2020 yil1 verilerine gore,
fabrikanin en ¢ok kullandig1 enerji tiirli olan dogalgaz, toplam enerji tiikketiminin %71,8’ini
olusturmakta olup 291.165 Nm® olarak hesaplanmustir. Elektrik ise 1.095.122,77 kWh olarak
tiikketilmistir. Isletmede enerji maliyetlerinin yiizdelik dilimlerine bakildiginda ise dogalgaz
%45,7’lik kismini olustururken elektrik ise maliyetin %54,3°lik boliimiinii olusturmaktadir.
Verilerin pasta grafiginde gosterimi asagidaki sekilde (Sekil 2 ve Sekil 3) verilmistir.

N

M Elektrik Dogalgaz | Elektrik Dogalgaz

Sekil 2: Sekil 3:
2020 Yili Enerji Tiiketim Dagilimi 2020 Yili Enerji Maliyet Dagilum

3. METODOLOJI

Isletmede enerji verimliligi saglanabilecek alanlarda yapilan 6lgiim ve analizler neticesinde
ilgili formiilasyonlarin kullanilmasiyla yapilan hesaplamalara iligkin bilgiler bu baslik altinda
verilmistir,

3.1. Kullanilan Bashca Formiiller ve Degerler

Hesaplamalar sirasinda kullanilan baglica degerler asagida verilmektedir. Enerji
kaynaklarinin alt 1s1l degerleri ve petrol esdegerine cevrim katsayilar1 tablosu referans
alinmustir.

Ust 1511 degere gore dogalgaz birim fiyat1 (KDV harig): 1,7 TL/Nm?

Dogalgazin alt 1s1l degeri: 8.250 kcal/Nm?® 1 kcal: 4,186 kj 1 Nm?® dogalgaz: 0,825x10- TEP
1 kWh elektrik: 0,46 kg esdeger CO, Salimi 1 kWh Elektrik: 0,53 TL

1 Nm® Dogalgaz: 1,8 kg CO,  Tesisin yillik ¢aligma saati : 6000 saat/y1l

Is1 kayiplarini, enerji tasarruflarii ve emisyon azaltim miktarlarimi belirlerken kullanilan
formiiller/yaklasimlart asagidaki basliklarda 6zet olarak verilmistir.

3.1.1.Is1 Kayb1 Hesaplamalari:

Jet makinelerinden gergeklesen 1s1 kaybi hesaplamalari i¢in izolesiz ylizeylerden meydana
gelen ‘konveksiyon’ ve ‘radyasyon’ yoluyla gerg¢eklesen 1s1 kayiplar1 saatlik olarak
hesaplanarak her bir makine i¢in bu iki miktarin toplami izolesiz yiizeylerden gerceklesen
toplam 1s1 kaybi olarak belirlenmistir.
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[zolasyonlu yiizeylerden meydana gelen 1s1 kayiplari igin ise izolasyon malzemesinin kalinlig
ve iletkenligi gibi parametreler goz Oniinde bulundurularak gerekli hesaplamalar yapilmis ve
izoleli ile izolesiz yiizeyler arasinda meydana gelen 1s1 kayiplarinin farkindan enerji tasarruf
miktarina ulagilmistir.

3.1.2.Enerji Tasarrufu Hesaplamalari:
Enerji Tasarrufu hesaplamalarinda temel olarak;
Q=mxcx AT (1)

formiilasyonu esas alinmis olup hesaplanan dogalgaz tasarrufundan enerji verimlilikleri, maliyet
tasarruflar1 ve 6nlenen emisyon miktarlar1 hesaplanmistir. Bu formiilde;

Q: verilen 1s1 (cal),

m: maddenin kiitlesi (g),

¢: maddenin 6z 1s1s1 (cal/g °C),

AT: sicaklik degisimi (°C) ifade etmektedir.

3.1.3.Emisyon Azaltim Hesaplamalari:

Emisyon hesaplamalarinda kullanilan 1 Nm?® dogalgaz 1,8 kg CO,’ye esdegerdir (BTSO
EVM).

3.2. Jet Makineleri Izolasyonu

Jet makineleri, boyama siiresinin diger boyama makinelerine gore kisa olmasi, flotte (birim
kumas agirligi basina diisen ¢ozelti miktar1) oraninin diisiik olmasi, yiiksek boyama kapasitesi
ve disiik su tiikketimi gibi avantajlara sahip olusuyla tekstil boyama sektoriinde kullanimi yaygin
olan makinelerdir (Dagkurs ve Iseri, 2018). Bir jet boyama makinesini olusturan kisimlar
sematik olarak Sekil 4’te gosterilmistir.

1 Boyarmadde ve Yardime: Kimyasal Mad. igln ilave Tank:
2 Is1 Ejanjori

3 Sirkulasyon Pompasi

4 Yuksek Basing Borusu

5 Boyama Kazam

6 Haspel (Ciknik)

Sekil 4:
Jet Boyama Makinesi (Dagkurs ve Iseri, 2018)
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Incelenen isletmede boyama prosesinde kullanilan 7 adet jet makinasi bulunmaktadir.
Isletmede yerinde yapilan 6l¢iimlerle proses esnasinda makinelerin metal yiizeylerinin 50-80-
120 °C gibi farkli sicakliklara ¢iktig1 gozlenmistir. Bu sicakliklarda metal yiizey iizerinden ciddi
enerji kayb1 gerceklesmektedir. Bu bolimde hesaplamalarima yer verilen uygulamanin
sonuglarina ise Bolim 4.1°de yer verilmistir.

Jet makinelerinin izolasyonunu saglamakla elde edilecek sonuglar bu baghk altinda
verilmistir. Asagidaki tabloda (Tablo 3) her bir makine i¢in verilen yiizey sicakliklar1 ve sarj
bakimindan maruziyet siireleri degiskenlik gostermekte ve ortam sicakligi, ylizey alanlari,
carpim faktorii, emissivite, izolasyon kalinlig1 ile izolasyon malzemesinin iletkenligi gibi
parametreler sabittir. Bu parametrelerden yola ¢ikilarak izolasyonsuzken meydana gelen 1s1
kayiplar ile izolasyon sonrasi is1 kayiplarinin degerleri hesaplanmis ve iki durum arasidaki
farktan enerji tasarruf miktarina ulagilmistir.

Tablo 3. Jet makineleri izolasyonu hesabinda kullanilan degerler

. Yiizey Ortam . " Emissivi | Izolasyon izolasyon
Makine Sicakligt | Sicaklig Mgl:uZlyet Yuzeyz Carp}n} te Kalinlig Malzemesinin
5 o iiresi Alani (m?) Faktorii ; e
No (°K) 1(°K) (dK/sarj) (A) (B) (Yaymt (metre) Is1 Iletkenligi
(T) (To) m) ® (W/m°K) (k)
Makine 1 308,15 298,15 86 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 2 318,15 298,15 140 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 3 333,15 298,15 190 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 4 353,15 298,15 90 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 5 368,15 298,15 10 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 6 378,15 298,15 10 300 1,2 0,85 0,025 0,032
Makine 7 388,15 298,15 50 300 1,2 0,85 0,025 0,032

Oneri: Jet Makinelerinin izole Edilmesi

Bu boliimde yapilan hesaplamalarda ortak kullanilan degerler asagida verilmektedir.

A: Yiizey alani (m?) ifade etmekte olup biitiin jet makinelerinin izolasyon hesabinda ortak deger
olarak kullanilmis ve 300 olarak alinmistir.

E: Emissivity, kullanilan malzemelerin termal 1sinim yayma yetenegidir. Bu deger materyalden
materyale degiskenlik gostermekte olup, O (iletimsizdir) ve 1,00 (tam iletimlidir) araliginda
degerlendirilir. Jet makineleri izolasyonu hesaplamalarinda kullanilan bu parametre her jet
makinesi i¢in aynidir ve 0,85 olarak kabul edilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan formiilasyonlar asagidaki gibidir:

Mevcut durumda izolesiz konveksiyon ile ger¢eklesen 1s1 kaybi 1 saat icin;

Q=B xAx(Ts—To)"?° (2)
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Mevcut durumda izolesiz radyasyon ile gerceklesen 1s1 kaybi 1 saat igin;
Qr = 5,67 XE x A X ((Ts/100) * — (T,/100)*) (3)

Mevcut durumda izolesiz yiizeylerden gergeklesen toplam 1s1 kaybi 1 saat igin;

Qr =0Qc +Qr “
[zolasyonlu Yiizeyden Meydana Gelen Is1 Kaybu;
Ts—T,
Quzo = AX 5 5)
k
Izoleli ve izolesiz durum arasindaki fark enerji tasarrufu miktar olarak hesaplanr;
Qenras = Qr — Qizo (6)

Sarj siiresince bu sicakliga maruz kaldig siirede gergeklesen 1s1 kaybi;

_ QEenras.Xsire
En.Tasl — 60 (7)

Formiillerde kullanilan parametrelerin agiklamalar1 asagida yer almaktadir.

Qc: Konveksiyon yolu ile verilen 1s1 (W)

Qr: Radyasyon yoluyla verilen 1s1 (W)

Qr: Verilen toplam 1s1 (W)

Qio: Izolasyonlu yiizeyden verilen 1s1 (W)

Qg 1as : Enerji tasarrufuyla kazanilan 1s1 (W)

Qznrasi: 1 sarj siiresince tasarrufla elde edilen 1s1 (kcal/sarj)
B: Carpim faktorii (W/m?.°K)

A: Yiizey alani (m?)

Ts: Son sicaklik (°K)

To: Ilk sicaklik (°K)

E: Termal 1s1nim yayma yetenegi (W/m?2.°K)

Saglanacak dogalgaz tasarrufu = 110 Nm®/sarj (Buhar sistem verimi %85)

Tam yiikte sarj bagina saglanacak tasarruf yukaridaki gibi hesaplanmstir. Aym sekilde tam
yiikk kosullarinda dogalgaz tiiketimine ve faturada saglayabilecegi tasarrufa iligkin hesap
asagidaki gibidir:

Tam yiik i¢in giinliik tasarruf miktari: 3.918 kg/giin
2019 yil1 toplam dogalgaz tiiketimi: 738.255 Nm?/y1l

EVM tarafindan yapilan hesaplamalara goére bu uygulamanin dogalgaz faturasinda
saglayacag tasarruf %2,3 seklindedir.

Enerji Tasarrufu: 738.255 Nm?/y1l x 2,3 /100 = 16.979,87 Nm?*/y1l
Maliyet Tasarrufu: 16.980 Nm*/y1l x 1,7 = 28.866 TL/y1l
Onlenen Emisyon Miktar1: 16.980 Nm®/y1l x 1,8 kg CO, /Nm? x 1 ton /1000 kg = 30,6 ton/y1l
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3.3. Kazan

Endiistride yaygin olarak kullanilan bir enerji bi¢cimi olan buharin elde edildigi kazanlar
emniyetli ve tasarruflu bir sekilde ¢alistirabilmek amaciyla Avrupa Birliginde gecerli hale gelen,
TRD (Technische Regeln fiir Dampfkessel) olarak bilinen ‘Buhar Kazanlari Igin Teknik
Kurallar’ hazirlanmustir.

TRD yonetmeliklerinde bahsedilen 5 farkli isletme tiplerinden birisi de 24 saat gozetimsiz
isletmedir. 24 saat gbzetimsiz isletme modeline gore buhar iireticisi tam otomatik bir sekilde ve
kazanda miisaade edilen su seviyesi araliklarinda ¢alisarak emniyetinin saglanmasi i¢in iki adet
emniyet tertibati bulundurmalidir (https://www.viraisi.com/kazan-otomasyonu-1).

Isletmede hali hazirda kullanilmakta olan dogalgaz kazani isletmenin ilgili proseslerinin
buhar ihtiyacim1 karsilamaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan tesiste 24 saat gozetimsiz
isletme modelinin uygulanmasi halinde elde edilecek tasarruf olanaklar1 belirlenmistir. Buhar
kazaninin patlamamas: icin gereken sartlar asagida verilmistir. Bu sartlar ISG sartlarim
saglamaktadir. Tabloda enerji verimliligi agisindan énem arz eden madde 6. Madde olup Su
Seviyesi Otomatik Kontroliiniin saglanmasiyla elde edilecek tasarruf miktarlarina ait hesaplama
sonuglarina Boliim 4.2°de yer verilmistir.

Kazan donanimlarinin TRD 604’e gore 24 saat gbzetimsiz sartlar1 saglamasi esas almarak
asagidaki tablo (Tablo 4) diizenlenmistir. isletmede kullamlan kazanda olmayan 6zelliklerin
karsis1 carpi isareti ile belirlenmistir.

Tablo 4. 24 saat gozetimsiz kazan calismalarinin isletme bazinda degerlendirilmesi

FONKSIYON Tesiste Var/Yok
1 Diisiik seviye alarmi, 6zel dizayn
2 Emniyet Prosestati O
3 Basing Prosestat1 (min,max) O
4 Yiiksek sicaklik siirlayicisi, eger kizdirici var ise
5 Yiiksek seviye alarmi, 6zel dizayn 1
6 Su seviyesi otomatik kontrolii (on/off veya oransal)
7 Yiizey blof sistemi, otomatik
8 Dip blof sistemi, otomatik veya manuel
9 Kondens kirlilik sistemi
10 Emniyet vanasi

Tabloda verilen 6zellikler arasinda ‘Su Seviyesi Otomatik Kontrolii’ maddesinin enerji
agisindan bliylik 6nem arz etmesi sebebiyle hesaplama kisminda bu nokta {izerinde durulmustur.

Kazan basinci1 4,5 bar (Td= 152 °C) oldugu i¢in KV 6,3 ve/veya KV 10 basincim karsilayacak
vana kullanilmas1 uygundur.

Oneri: Oransal Vana Sistemiyle Kazan Su Seviyesinin Kontrol Altinda Tutulmasi

On//off sistemlerdeki kazan sicakliginin +1 °C oynamasimi engellemek i¢in oransal vana
sistemiyle kazan seviyesinin kontrol edilmesi 6nerilmektedir.

Kazan su hacmi; 26,6 m?

Basinglar arasindaki farktan;
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26,6 m*/ 8 bar = 3,3 m® buhar hacmi
26,6-3,3 = 23,3 m’ su hacmi olarak bulunur.

Bu hacmi 1 °C 1sitmak i¢in gerekli 1sitma miktar;; Q = m X ¢ X AT ile hesaplanirsa 23.300
kcal/sa olarak bulunur.

Dogalgaz Tasarrufu: 23.300 / (8.250 x 0,9) = 3,14 Nm?/saat x 20 saat x 300 giin = 18.828
Nm?/y1l

Maddi Tasarruf: 18.828 Nm?/y1l x 1,7 TL/Nm?*= 32.000 TL/y1l
Onlenen Emisyon Miktart: 18.800 Nm® /y1l x 1,8 kg CO, /Nm?® = 33,84 ton /yil

ISG ve Bakim kaynakl kazanglar ¢alisma kapsamina dahil edilmemistir.

3.4. Boya Makinalar1 Kondens Déniisleri

Calisma kapsaminda incelenen tesiste 4 adet iplik boya ve 5 adet kumas boya makinesi
bulunmaktadir. Iplik boya ve diiz boya makinelerinde kondens déniisleri drenaja verilmektedir.
Bu durum kayip 1sidan faydalanamamaya ve drenaja verilen suyun yiiksek isida olmasi
nedeniyle yumusak su tankindan su harcanmasina neden olmaktadir. Firmadaki hatali kondens
dontslerine 6rnek Sekil 5.°te verilmektedir.

Sekil 5:
Kondens Déniis Hatalar

BTSO EVM tarafindan yapilan detayli hesaplamalarla iplik boya ve diiz boya rezerv
makinelerinde drenaja giden toplam kondens miktar1 tam yiik i¢in 2.959 kg/sa olarak
hesaplanmustir.

Isletmede normal sartlar altinda takriben 95 °C sicaklikta kondens tankina dokiilmesi
gereken saf su, drenaja dokiildiigii i¢in kondens tankina yumusak su tankindan 23 °C soguk su
alimmaktadir. Bu durumda tam yiik i¢in kondens geri doniisiimii yapilmamasi nedeniyle
meydana gelen kayip;

2.959 kg/sa x (95-23) = 213.048 kcal/sa
213.048 kcal/sa / (8.250 x 0,9) = 28.69 Nm?*/sa
28.69 Nm®/sa x 6.000 sa/y1l =172.140 Nm®/y1l

Oneri: Kondens Déniislerinin Toplanarak Atik Isisindan Faydalanilmasi

Tam yiikte isletme kapasitesi %60 oldugu igin;
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Enerji Tasarrufu; 172.140 Nm®/y1l x 0,6 = 103.284 Nm?/yil
Maddi Tasarruf; 103.284 Nm?/y1l x 1,7 TL/Nm?= 175.583 TL/y1l
Onlenen Emisyon; 103.284 Nm?/y1l x 1,8 kg CO,/ Nm® = 186 ton CO»/y1l

Bu iyilestirmenin kazanglarina Boliim 4.3’te yer verilmistir.

3.5. Kondenslerde Seviye Kontrol Sistemleri

Oransal kontrol vanasi, isletmelerde enerji harcanarak iretilen ve {iretilmis 1s1l enerjiyi
tasityan kizgin su, sicak su, buhar, soguk su, gaz, kizgin yag ve benzeri akiskanlarin sistemin
ihtiyacim karsilayabilme dogrultusunda herhangi bir kayba ugramadan amaclarma uygun olarak
taginabilmesini ve kontrol edilmesini saglar (https://www.bafcon.com.tr/oransal-kontrol-vanasi).

Seviye Kontrol Sistemi uygulamasinda amag¢ kondens tanki sicakligini kontrol altinda tutarak
tanka verilen suyun tank igerisindeki sicaklikta ani degisime neden olmasini engellemektir.
Oneri: Kondens Tanki Sicakligin1 Kontrol Altinda Tutmak

On // off sistemlerdeki kondens tanki sicakliginin +1 °C oynamasini engellemek igin oransal
vana sistemiyle seviye kontrol yapilmasi dnerilmektedir.

Olgiilerine gore kondens hacmi; 10 m?
Toplanan kondens hacmi (%70°1); 7 m? m: 2.800 kg (su kiitlesi)

Kondensin %100’iiniin toplanmas1 6n sartiyla ilave edilen suyun, mevcuttaki 10-15 °C sicaklik
diismesini engelleyecek oransal beslenme yonteminde kazang formiill 1 (Q = m X ¢ X AT)
kullanilarak hesaplanirsa;

28.000 keal/sa
28.000 / (8.250 x 0,9) = 3,77 Nm¥/sa

Enerji Tasarrufu; 3,77 Nm?®/sa x 10 sa/giin x 300 giin/y1l = 11.310 Nm*/y1l
Maddi Tasarruf; 11.310 Nm*/y1l x 1,7 = 19.227 TL/yil
Onlenen Emisyon Miktar1; 11.310 Nm®/y1l x 1,8 kg CO2/ Nm® = 20,4 ton CO»/y1l

Bu iyilestirmenin kazanglarina Boliim 4.4’te yer verilmistir.

3.6. Kazan Besi Suyu Sartlandirma Sistemi

Isletmelerde kullanilan buhar kazanlarinin &miirleri, kazanlara beslenen suyun kalitesi ile
baglantilidir. Kazana beslenen suyun kalitesindeki dalgalanmalar kazanda taslasma, korozyon,
kire¢ olusumu vb. gibi durumlara neden olabilmektedir (Degirmen ve Sanl 2021). BTSO EVM
(2020) 1 mm kire¢ ve kisir kalintisinda %3 oraninda daha fazla yakit harcandigim
vurgulamaktadir. Mevcut kirecin kazandan temizlenmesinin ve kazana beslenen suyun ters
osmozla aritilmasinin g¢evreye ve isletmeye saglayacagi faydalara ait hesaplama sonuglarina
Boliim 4.5’te yer verilmistir.

4 bar basingtaki buharin 6zgiil entalpisi: 2.748,8 kj/kg

4 bar basingtaki buharin sicakligi: 151,96 °C

Kondens tankindaki suyun sicakligi: 70 °C

Kazana beslenen su miktari: 2.400 kg Kazan verimi: %90 1 keal: 4,186 kj
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Q=2.400 kg x [2748 / 4.186 + (152-70) x 1] = 1.772.337 kcal/sa

Oneri: Kazan Kisirnin Temizlenmesi ve Kazana Beslenen Suyun Ters Osmozla Aritilmasi

Kazan cidar kisirla kapliyken fazladan harcanan enerji miktarini hesaplamak i¢in doymus buhar
tablosundan yararlanilmistir. Tablodan okunan sicaklik degerinden yola ¢ikilarak kondens tanki
su sicakligini yiikseltmek icin gereken dogalgaz miktar1 hesaplanmis ve ardindan enerji
tasarrufu, maddi tasarruf ve Onlenen emisyon degerleri hesaplanmis olup detayli bilgiler
Degirmen ve Sanli (2021) ¢alismasinda verilmistir.

3.7. Kompresor Emis Havasi

Incelenen isletmede 1 adet kompresdr bulunmaktadir. Tesiste hali hazirda kullanilmakta olan
kompresor, dis ortam havasini degil daire icerisindeki havayi biinyesine alarak sikistirmaktadir.
Bu durum daire igerisindeki havanin sicak olmasi sebebiyle kompresdrden yeterli verimin
alimamamasina neden olmaktadir. Kompresoriin biinyesine aldigi emis havasi sicakligiin
yaklasik olarak her 3 °C diisiisiinde, enerji tiiketimi %1 oraninda azalmaktadir (Degirmen ve
Sanli, 2021). Bu durumun enerji tiiketimine etkisi Boliim 4.6’da verilmistir.

Oneri: Kompresor Emis Havasi Sicakligmin Diisiiriilmesi

Isletmede kullanilan kompresériin tiikettigi enerji miktarindan yola ¢ikilarak kompresoriin
biinyesine aldig1 emis havasi sicakliginin 10 °C disiiriilmesiyle elde edilecek tasarruf miktarlar
hesaplanmugtir (Degirmen ve Sanli, 2021).

3.8. Ring Hatt1 ve Tesisat1

Isletmede kompresorden cikan basingli havayi ilgili ekipmanlara ileten boru hattinin revize
edilerek basingli havanin verimli bir sekilde kullanilmasi onerilmektedir. Tesiste ekipmanlara
basilacak havanin makine dairesinden itibaren tiiketim noktalarina dagilimi ring hatt1 izerinden
tamamlanarak sistem hatlarinin da rezerv olarak kullanilmasi saglanacaktir. Bu sayede ¢alisma
basinct 1 bar diisiiriilerek elektrik tiiketiminde %7 civarinda tasarruf saglanmasi beklenmektedir
(Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi Enerji Verimliligi Merkezi, 2020).

Isletmelerde tesisat1 yeterli verimlilige sahip olmayan hatlarda basincin, tiiketim noktasina
vardiginda ilgili noktanin ihtiyacin1 karsilayabilmesi ig¢in kompresorden fazla hava basmak
gerekir. Bu durum gereksiz enerji ve maliyet harcanmasina neden olmaktadir. S6z konusu
durum tesisat revizyonu ve kompresdrden basilan hava basincinin diisiiriilmesiyle engellenebilir
(Degirmen ve Sanli, 2021).

Oneri: Ring Hattina Verilen Hava Basincinin Diisiiriilmesi

Fabrikadaki kompresoriin kapasitesinden yola ¢ikilarak enerji tasarrufu, maddi tasarruf
miktar1 ve 6nlenen emisyon miktarlar1 hesaplanmistir (Degirmen ve Eker, 2021). Boliim 4.7°de
bahsedilen revizyonlarin enerji, maliyet ve CO, emisyonlarina olumlu etkileri verilmistir.

4. ISLETMEDE ONERILEN ENERJi VERIMLILiGi UYGULAMALARI iLE iLGILi
KAZANIMLAR

Hesaplamalara iliskin sonuglar tek bir tabloda (Tablo 5) toplanmis olup ¢alismanin
detaylarina iliskin bilgiler Boliim 4’iin alt basliklarinda verilmistir. incelemeler neticesinde 7
alanda iyilestirme yapilabilecegi ve bu iyilestirmelerin geri 6deme siirelerinin 3 yildan daha kisa
oldugu tespit edilmis olup ilk etapta bu alanlara yonelik ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmistir. Bu
alanlar sirasiyla jet makinelerinin izole edilmesi, buhar kazani su seviyesinin otomatik kontroli,
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kondens doniislerinin toplanmasi, kondenslerde seviye kontrol sistemi uygulamasi, kazan besi
suyu sartlandirma sisteminin kurulmasi, kompresér emis havasinin diizenlenmesi ile ring hatti
ve tesisat revizyonudur. lyilestirmelerin isletmeye sagladigi kazanmimlar asagidaki tabloda

(Tablo 5) 6zetlenmistir.

Tablo 5. Enerji verimliligi calismalari ve kazanimlar

Uygulanan Enerji Verimliligi Enerji Maddi Onlenen Geri Odeme

Caligsmalar Tasarrufu Tasarruf Emisyon Siiresi
(Nm?/y1l) (TL/y1l) (ton CO,/y1l) (y1l)

Jet makineleri izolasyonu 16.980 28.866 30,6 0,88

Kazan su seviyesi otomatik 18.828 32.000 33,8 2,5

kontrolii

Kondens doniislerinin 103.284 175.583 186 2,7

toplanmasi

Kondenslerde seviye kontrol 11.310 19.227 20,4 0,14

sistemi uygulamasi

Kazan temizlenmesi ve 42.000 71.400 75 1,7

kazan besi suyu sartlandirma

Kompresdr emis havasinin 5.927 3.141 2,7 0,5

diizenlenmesi

Ring hatt1 ve tesisat 11.340 6.010 2,8 33

revizyonu

Tablo 5’te de goriildiigii lizere geri ddeme siiresi en kisa olan iyilestirme kondenslerde seviye
kontrol sistemi uygulamasi iken c¢evreye saglanacak fayda bakimindan en avantajli uygulama
kondens doniislerinin toplanarak atik 1sisindan faydalanmaktir. Bununla birlikte ele alinan diger
uygulamalarda da hem cevresel hem de enerji-maliyet tasarrufu anlaminda azimsanamayacak
Ol¢iide faydalar saglanacagi gézlenmistir.

4.1. Jet Makineleri Izolasyonu

Boliim 3.2°de detayli hesaplamalart verilen uygulamaya iligskin sonuglar asagidaki tabloda
(Tablo 6) verilmistir.

Tablo 6. Jet makineleri i¢cin yapilan hesaplamalar

Makine No Proses Qc Qr Qr Qizo Qenras
Sicakligi (°C)

Makine 1 40 6.402 16.117 22.518 3.840 23.024 (86 dk igin)
Makine 2 50 15.226 33.881 49.107 7.680 83.131 (140 dk i¢in)
Makine 3 65 30.647 63.855 94.503 13.440 220.761 (190 dk igin)
Makine 4 85 53.921 110.633 164.554 21.120 185.030 (90 dk i¢in)
Makine 5 100 72.891 151.345 224.236 26.880 28.288 (10 dk igin)
Makine 6 110 86.132 181.399 267.532 30.720 33.943 (10 dk igin)
Makine 7 120 99. 794 213.935 313.730 34.560 200.072 (50 dk igin)
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7 makine i¢in toplam enerji tasarru

fu hesabi:

Yedi makine i¢in bir sarj siiresince gergeklesecek olan enerji tasarrufu miktari toplamu;

QEnATaS = QEnATasl + QEn.TasZ + QEn.Tas3 + QEn.Tas4 + QEn.TasS + QEn.Tas6 + QE)LTas7 =

=23.024 + 83.131 + 220.761 + 185.030 + 28.288 + 33.943 + 200.072

= 774.249 kcal/sarj

Hesaplamalarin igletmeye ve ¢evreye olan etkileri Tablo 7°teki gibidir.

Tablo 7. Jet makineleri izolasyonu sonucu isletmeye ve cevreye etkileri

Tasarruf Miktar Onlenen Emisyon Yatirnm Maliyeti Geri Odeme
Miktari Siiresi
Nm?/yil TL/y1l ton CO,/y1l TL Yil
16.980 28.866 30,6 25.500 0,88
4.2. Kazan

Boliim 3.3’te hesaplamalar1 yer alan su seviyesi otomatik kontrol revizyonunun isletmeye ve
cevreye etkileri agsagidaki tabloda (Tablo 8) 6zetlenmistir.

Tablo 8. Su seviyesi otomatik kontroliiniin isletmeye ve ¢cevreye etkileri

Onlenen Yatirim Geri
Tasarruf Miktari Emisyon Maliyeti Odeme
Kazang Tiirii Miktar1 Siiresi
Nm?/yil TL/y1l ton CO,/y1l TL Yil
Su Seviyesi 18.828 32.000 33,84 2.692 -
Otomatik Kontrolii
Diger Kazanglar ISG ve Bakim - - 78.189 -
Kazanci
Toplam 18.828 +ISG ve | 32.000 33,84 80.881 2,5
Bakim

4.3. Boya Makineleri Kondens Doniisleri

Bolim 3.4°te onerilen iyilestirmenin hesaplama sonuglari asagidaki tabloda (Tablo 9)

verilmistir,

Tablo 9. Kondens doniislerinin toplanmasinin isletmeye ve cevreye etkileri

Tasarruf Miktari Onlenen Emisyon Yatirim Geri Odeme
Miktari Maliyeti Siiresi
Nm?/y1l (tam yiik) TL/y1l ton CO,/y1l TL Yil
103.284 175.583 186 475.000 2,7
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4.4. Kondenslerde Seviye Kontrol Sistemi Uygulamasi

Boliim 3.5’te hesaplamalar1 yer alan uygulamanin igletmeye ve gevreye etkileri asagidaki
tabloda (Tablo 10) verilmistir.

Tablo 10. Kondens tanki sicakligini kontrol altinda tutmanin isletmeye ve cevreye etkileri

Tasarruf Miktar1 Onlenen Emisyon Miktari Yatirim Maliyeti Geri Odeme
Siiresi
Nm?/yil TL/y1l ton CO/y1l TL Yil
11.310 19.227 20,4 2.692 0,14

4.5. Kazan Besi Suyu Sartlandirma Sisteminin Kurulmasi

Boliim 3.6’da oOnerilen iyilestirmenin 6nlenen emisyon miktarlari, maddi tasarruflar ve geri
6deme siireleri Tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Kazan kisirimin temizlenmesi ve kazana beslenen suyun ters osmozla

aritilmasinin isletmeye ve ¢cevreye etkileri

Tasarruf Miktar Onlenen Emisyon Yatirim Maliyeti (Ters | Geri Odeme
Miktari Osmoz Maliyeti) Siiresi
Nm?/y1l TL/y1l ton CO/y1l TL Yil
42.000 71.400 75 138.736 1,7

4.6. Kompresor Emis Havasi

Bolim 3.7°de isletmeye Onerilen uygulamanin hesaplama sonuglarina iliskin veriler
asagidaki tabloda (Tablo 12) yer almaktadir.

Tablo 12. Kompresor emis havasi sicakliginin diisiiriilmesinin isletmeye ve ¢cevreye etkileri

Tasarruf Miktar Onlenen Emisyon Yatirim Geri Odeme Siiresi
Miktari Maliyeti
kWh/yil TL/y1l ton CO»/y1l TL Yil
5.927 3.141 2,72 1.500 0,5

4.7. Ring Hatt1 ve Tesisat1

Boliim 3.8’de 6nerilen iyilestirmenin sonuglarina iliskin bilgiler agsagidaki tabloda (Tablo 13)

verilmistir.

Tablo 13. Ring hattina verilen hava basincimin diisiiriilmesiyle isletmeye ve ¢cevreye

etkileri
Tasarruf Miktar1 Onlenen Emisyon Yatirim Geri Odeme Siiresi
Miktari Maliyeti
kWh/y1l TL/y1l ton CO»/y1l TL Yil
11.340 6.010 2,76 20.000 33
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5. SONUC

Enerjinin binalar, ulasim ve tarim gibi alanlarda kullanim yogunluklarina bakildiginda
sanayideki kullanim orami diger alanlara kiyasla fazladir. Bu durum sanayide yapilacak olan
hamlelerin enerji verimlili§i ¢alismalarina ivme kazandiracagi anlamina gelmektedir. Bu
calisma kapsaminda Bursa’da tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren bir havlu iiretimi tesisinde
enerji etiitleri yapilmis ve baslica 7 iyilestirmenin uygulanmasi 6nerilmistir. Calisma sonucunda
isletmede tespit edilen iyilestirmeler su sekilde 6zetlenebilir:

e Jet makineleri izolasyonu ile yillik olarak enerjiden 16.980 Nm?®, maliyetten 28.866 TL
tasarruf edilecegi hesaplanirken bu iyilestirmenin geri 6deme siiresi 0,88 yil olarak
belirlenmistir. Uygulamanin g¢evre iizerindeki olumlu etkisi ise atmosfere yillik olarak 30,6
ton daha az CO, salimim gergeklesecek olmasidir.

e Isletmede halihazirda kullanilmakta olan kazanda su seviyesi otomatik kontroliiniin
saglanmasiyla enerjiden yilda 18.828 Nm? tasarruf elde edilebilirken maddi anlamda yillik
32.000 TL kazan¢ saglanabilecektir. lyilestirmenin geri ddeme siiresi ISG ve bakim
kazanglariyla birlikte 2,5 yil olarak hesaplanmis ve uygulamayla birlikte salinan CO;
miktarinin yillik 33,84 ton azaltilabilecegi tespit edilmistir.

¢ Boya makineleri kondens doniislerinin toplanmasi uygulamasiyla enerjiden yilda 103.284
Nm®, maliyetten 175.583 TL tasarruf edilebilecegi hesaplanmustir. Iyilestirmenin geri
6deme siiresi 2,7 yil iken 6nlenebilecek emisyon miktar1 186 ton/yil’dir.

e Isletmedeki kondenslerde seviye kontrol sistemi uygulamasiyla yillik enerji tasarruf miktart
11.310 Nm® iken maliyetten 19.227 TL’lik kazang saglanabilecektir. Uygulamanin geri
O6deme siiresi 0,14 y1l ve 6nlenecek emisyon miktar: 20,4 ton olarak hesaplanmustir.

e Fabrikada kullanilmakta olan kazana, besi suyu sartlandirma sistemi uygulamasinin
isletmeye yillik olarak 42.000 Nm® enerji tasarrufu ve 71.400 TL mali tasarruf saglayacagi
hesaplanmustir. Iyilestirmenin geri ddeme siiresi 1,7 yil iken bu uygulamayla &nlenebilecek
emisyon miktar1 75 ton/yil seklindedir.

e Isletmedeki mevcut kompresore verilen emis havasi sicakliginin 10 °C diisiiriilmesiyle
enerjiden yilda 5.927 kWh tasarruf elde edilebilirken maliyetten 3.141 TL tasarruf edilecegi
belirlenmistir. Ayrica bu iyilestirme igin geri 6deme siiresi 0,5 yil olarak hesaplanirken
yillik atmosfere verilecek CO, miktarindaki azalma 2,72 ton olarak hesaplanmustir.

e Tesisteki mevcut ring hattina verilen hava basincinin 1 bar diistiriilmesiyle enerjiden yilda
11.340 kWh tasarruf eldesi ile maliyetten yillik 6.010 TL tasarruf edilebilecektir. Tlgili
uygulamanin kendini 3,3 yilda amorte edebilecegi hesaplanmis ve atmosfere yilda 2,7 ton
daha az CO; verilecegi belirlenmistir.

Sanayi devrimiyle birlikte sanayilesmenin hizla artmasi ve ‘boru sonu yaklasimi’ olarak da
bilinen kirlilik kontrolii anlayisi nedeniyle insanoglu, kirlilik olustuktan sonra bu kirliligi
gidermeye c¢alismustir. Ancak kiiresel ¢apta yasanan cevresel felaketlerle birlikte kirliligin
olustuktan sonra degil kaynaginda Onlenmesi gerektigi anlagilmistir. Bu yaklagimdan yola
cikilarak tiiketilen enerjinin sonsuz bir kaynak olmadigi, bosa harcanan enerjinin sadece maliyet
bakimindan degil ¢evresel boyutlarda da meydana getirdigi hasarlar tizerinde durulmalidir. Bu
calisma ve benzeri ¢aligmalarla goriilmektedir ki enerjinin tiiketildigi her alanda tasarruf imkani
da mevcuttur. Bu tasarrufu saglayarak iilke ekonomisine katkida bulunmanin yam sira yash
diinyamiza yiiklenen ¢evre tahribati da azaltilabilir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar catismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak cikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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YAZAR KATKISI

Duriye DEGIRMEN, ¢alismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi, veri toplanma,
veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, son onay ve tam sorumluluk,
Gizem EKER SANLI, caligmanin kavramsal ve tasarim siireclerinin belirlenmesi ve yonetimi,
veri analizi ve yorumlama, fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk
kisimlarina katki saglamugtir.
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