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SUNUS

Bu kitapcik, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi
Baskanliginin (EVCED) ana faydalanici oldugu ve Avrupa Birligi tarafindan finanse
edilen “Enerji Verimliliginde Kurumsal Kapasitenin Gelistiriimesi icin Teknik Destek
Projesi” kapsaminda hazirlanmistir.

Genel amaci AB’nin kaynak verimliligi ve iklim eylem hedefleri dogrultusunda enerji
verimliliginin tesvik edilmesi olan projenin, uygulama strecinde ydrutllen faaliyetler
ile enerji verimliliginin sektorel veya sektérler arasi dizeylerde tesvik edilmesi
hedeflenmistir.

Bu siirece destek vermek amaciyla yrUtilen proje calismalarinda, kamu kurumlarinin,
ilgili piyasa aktoérlerinin ve paydas gruplarin mevcut kurumsal kapasitelerinin
glclendirilmesi amaclanmistir. Enerji verimligi ile ilgili ulusal mevzuatin ¢cercevesinin
daha da iyilestirilmesi ve uygulanabilirligine teknik destek saglanmasi konularinda
calismalar yapilmistir. Ayrica, enerji verimliligi uygulamalarinin ilerleyen slrecte
artarak gerceklestiriimesinin Glke ekonomisine sadlayacadi faydalar konusunda,
somut verilere dayanan analizler ve projeksiyonlar yapilarak gerek ilgili teknik
paydaslar ve gerekse tim kamuoyunun farkindaliginin artirilmasi da amaclanmustir.

Proje kapsaminda Uretilen ciktilarin proje paydaslari ve ilgili kurum ve kuruluslarla
paylasilmasi ve mevcut uygulamalara rehberlik etmesi distncesiyle bu kitapgik
olusturulmustur.

Kilavuz olarak da degerlendirilebilecek bu kitap¢ik, EVCED - Planlama ve Denetim
Daire Baskanlhdi uzmanlarinin ve proje teknik destek ekibinin ortak ¢alismalarinin bir
Qrdnadar.

Ankara, 2021
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Termo-Mekanik Seliiloz

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgutu

Sektorel oOlcekte vyapilan kiyaslama calismalari sonucunda cesitli  analizler
yapilarak énemli sonuclara ulasmak ve ayrica teknik degerlendirmeler yapabilmek
mUmkunddr. Kiyaslama calismalarinda temel unsur olan verilerin dogru ve glvenilir
olmasi oldukca dnemlidir. Veri toplama, hataya oldukca meyilli olabilen bir sUrectir.
Bu nedenle, toplanan veya 6lctlen verilerin mimkin olan en iyi kaliteye sahip olmasi
saglanmalidir.

Prosedirin, yerinde Denetim sirasinda dahil edilmesi halinde veya prosedirin
anketler vasitasiyla elde edilen verilere uygulanmasi durumunda kalite glvencesi
farklilik gosterir.

o Eger Enerji Denetcisi sektérde bulunuyor, etiit gerceklestiriyor ve verileri bizzat
topluyorsa, toplanan verilerin her zaman yerinde glvenilirlik kontrolline tabi
tutulmasi gerekir. Ornegdin, okunmasi kolay olmayan yazili plakalar veya belgeler
ile ilgili okuma hatalari olabilir. Bu durumda, deneyimli bir denetci, genellikle
derhal degerlerin makul olup olmadigini dederlendirebilir. SGphe durumunda,
degder, sirketteki benzer bir cihazla karsilastirilabilir veya ilgili cihazin veri sayfasi
daha sonra internette aranabilir.

Sirketteki 6lctimler ile hata yapilmasina yénelik bircok olasilik vardir. Olciim
dizeni ve 6lcim cihazindaki ayarlar her zaman kontrol edilmelidir. Bir
“tUketicinin” (ekipman, proses, vb.) tipik kosullar altinda él¢tlip él¢ctlmediginin
sirket personeli ile netlestiriimesi dnemlidir. Tiketicilerden istisnai durumlarda
alinan 6l¢iim sonuclari genellikle anlamsizdir.

Aynidurum, bir cihazin ¢calisma sdreleri ve ¢alisma yogunluklariicin de gecerlidir.
Burada buyiik hatalar meydana gelebilir. Ornegin, giinde 24 saat devrede olan
bir basin¢li hava sisteminin yalnizca 6 saat yUk altinda calismasi ve 18 saat bosta
olmasi halinde, bu durumun eneriji tiketimi Gzerinde bUyik bir etkisi vardir. Bu
nedenle, bu 6rnekte, her iki kosulun da 6l¢ctimesi gerekir. Calisma silrelerinin ve
davranislarinin acik¢a goruldigu bir uzun vadeli 6lciman yapilmamasi halinde,



sirket personeli bir cihazin ne kadar uzun ve yogun calistigint mimkdn olan
en iyi sekilde acikliga kavusturmalidir. Olciimler her zaman belgelenmelidir.
Olciim kurulumu, 8lcilen bélim, élcim cihazinin tipi ile kalibrasyon (tarih)
ve hassasiyetiyle ilgili detaylar, 6lcim dénemleri, mevsimsel farkliliklar, farkli
yUkler altinda &l¢ctim sonuclari, 6lciim tarihi ve saati kayit altina alinmalidir.

Dikkate alinmasi gereken bir baska konu degisken faktorlerdir. ISO 50001, tim
6nemli enerji tiketicisi isletmelerin, enerji tlketimlerini etkileyen degisken
faktorlerini belirlemesini sart kosar. Bu faktorler; sicaklik, nem, calisan sayisi,
UrGn karmasi ve digerleri olabilir. Daha sonra, belirlenen tiketimin, karsilik
gelen degdisken faktorler kullanilarak normallestirilmesi gerekir. Ayrica, bu stre¢
de belgelenmelidir.

Veri toplama isleminin, sirket tarafindan doldurularak denetci veya yetkili
kuruma teslim edilen bir anket vasitasiyla yapilmasi halinde, kalite glivencesinin
saglanmasi daha zordur.

Bu, blydk o6lctide anketi dolduran kisinin motivasyonuna ve niteliklerine
baghdir.

Ayrica, glvenilirlik kontrolleri ile bircok hata tespit edilebilir. Yanlis veya
glvenilir olmayan dederlerin sorgulanmasi gerekir.

Ayrica, degerlerin nasil degerlendirildigi de sorgulanmalidir (6rnedin enerji
faturalari, 6lcimler, tahminler, hesaplamalar, simtlasyonlar, deneyimler vb.).

Hatalar genel olarak su sekilde tespit edilebilir:

« Verilerin, diger karsilastirilabilir sirketlerin, proseslerin, makinelerin vb.
verileri ile karsilastiriimasi.

« Verilerin, ayni sirketin énceki yila ait verileri ile karsilastiriimasi. Bu,
dogrulama icin en kolay yoldur. Veriler elbette cesitli nedenlerle
(proseslerdeki, Urtnlerdeki dedisiklikler, yeni, verimli ekipman vb.)
degisebilir ancak bu nedenlerin daha sonradan sirketten talep edilmesi
gerekir.

* Mevcut olan sektoérler icin, “Sanayi Veri Tabanlarindaki” uluslararasi
enerji performansi gostergeleri ile karsilastirma yapin. Burada genellikle
araliklar (... ila ...) verilir. Ornegin, Isvec’teki bir celik fabrikasi, Trkiye’deki
bir celik fabrikasi ile basit bir sekilde karsilastirilamaz. Farkli sistemler,

prosesler, UrGnler vb. bulunur ancak aralik, degerlerin gtvenilir olup
olmadigini dederlendirmeye yardimci olacaktir.

Ek olarak, bir veri anketinin nasil doldurulduguna dair 6znel bir degerlendirme
yapilabilir. Bircok degerin eksik olmasi, yanlis birimler girilmis olmasi, bircok
yazim hatasinin bulunmasi halinde, degerlerin de yanhs olma ihtimali vardir.
Diger taraftan, cok titiz bir sekilde doldurulmus bir anket daha gtvenilirdir.



KALITE GUVENCESI

YOL HARITASI

Faaliyet 2.5 cercevesinde hem sanayi hem de bina sektéri icin kiyaslama kilavuzlar
hazirlanmistir. Metodolojiler; veri toplama, enerji performans gdstergelerinin
hesaplanmasi ve kiyaslamaya yonelik genel ilkeleri ayrintili olarak aciklamaktadir. Hi¢
sUiphesiz, her bir sanayi veya bina sektoru icin, gercekci bir sekilde toplanabilecek veri
miktarina (yani, alt sektor enerji tiketim dagilimlarinin seviyesi) ve bu sektérler icin
normallestirme faktoérlerinin (yani iklim dlzeltmesi, Griin karmasi, kapasite kullanimi
vb.) uygunluguna bagli olarak farkliliklarin olmasi kaciniimazdir.

Bir kiyaslama sisteminin uygulanmasinin kurumsallastiriimasi icin, buna bir kalite
glvence sisteminin de eslik etmesi zorunludur. Bu durum, kiyaslama sisteminin
sonuclarinin gvenilir olmasini ve sanayi sektorlerinin ve ilgili alt sektérlerin enerji
tasarrufu potansiyelinin hesaplanmasi icin kullanilabilmesini ve dolayisiyla enerji
politikasinin formulasyonu icin ¢ok glcli bir ara¢ olmasini saglayacaktir.

Bir kalite glivence sisteminin uygulanmasi icin asagidaki yol haritasi édnerilmektedir.
Onerilen yol haritasy, ilgili makamlar tarafindan Gstlenilmesi gereken karar verme ve
izleme faaliyetlerini aciklamaktadir.

2.1. ON ASAMA

Bu asama, kiyaslama sisteminin kurumsallastirilmasi ve uygulanmasi éncesindeki
asamay! ifade eder. Kiyaslama ve kalite glivence sisteminin kurumsallastirilmasindan
once, asagidaki On faaliyetlerin sirayla gerceklestiriimesi ve ilgili kararlarin alinmasi
gerekir:

1. Uluslararasi Enerji Performans Gostergeleri

Kiyaslama sisteminin uygulanmasi sirasinda, TUrk sanayilerine iliskin enerji
performansi gostergelerinin diger Ulkelerin gbstergeleriile kiyaslanabilmesi
ve dolayisiyla veri toplama sistemindeki hatalarin dolayh olarak kontrol
edilmesi amaciyla her bir sanayi sektorl ve alt sektori icin bir uluslararasi
enerji performans gostergeleri veri tabani hazirlanmalidir. Bu tir ener;ji
performans goéstergeleri icin ¢ok fazla bilgi mevcut oldugundan, bu 6n
asamada, kullanilacak olan bilgi kaynaklarina iliskin bir karar alinmasi
gerekir. Baslica karar verme kriterleri; glvenilirlikleri ve ayrica gelecekte
mevcut olup olmayacaklari olmalidir. Ornegin, belirli bir zaman diliminde
cesitli sektorler Gzerinde yapilan bir arastirma calismasinin kullaniimasi
bugln icin yararl olabilir, ancak birkac¢ yil icerisinde dikkate deger bir
yarari olmayabilir. Diger taraftan, strekli olarak giincellenen veri tabanlari
(6rn. Odyssee-Mure Veri Tabani, Uluslararasi Enerji Ajansi veri tabani vb.)
istikrarli bir referans saglayacaktir.

2. Enerji Performansi Analizinin Seviyesi

On asamada, her bir sanayi sektdéri icin, kiyaslama sisteminin analiz
seviyesine (yani, sektorel, alt sektbrel veya hatta proses seviyesinde)
iliskin plan hakkinda bir karar alinmasi gerekir. Bu karar, uluslararasi enerji
performans godstergelerinden elde edilen bilgilerin miktarina ve analiz
dizeyine ve ayrica ulusal diizeyde toplanan verilerin glvenilirligine bagdli
olacaktir.

+ Senaryo 1: Uluslararasi Enerji Performansi Gostergelerinin
Yalnizca Sektorel Diizeyde Mevcut Olmasi

Bu durumda, kiyaslama sisteminin, ilk birka¢ yil boyunca yalnizca
sektorel dizeyde uygulanmasi gerekir. Ulusal Olcekte toplanan
glvenilir verilerin miktari arttikca ve/veya uluslararasi 6lcekte daha



ayrintili ve gtvenilir bilgiler yayinlandikca, kiyaslama sistemi, alt
sektdrel dlizeye ve hatta proses diizeyine genisletilebilir.

« Senaryo 2: Uluslararasi Enerji Performansi Gostergelerinin Alt
Sektorel Diizeyde ve Hatta Proses Diizeyinde Mevcut Olmasi
Ancak Ulusal Verilerin Giivenilir Olmamasi

Bu durumda da kiyaslama sisteminin, ilk birka¢c yil boyunca
valnizca sektorel diizeyde uygulanmasi gerekir. Bu yillar boyunca,
sektorlerin, topladiklari verilerin glvenilirliginin artiriimasi icin
gerekli tim adimlari (yani élctim cihazlarinin kurulumu, ayrintili ve
sertifikall enerji etltlerinin detaylandiriimasi) atmasi gerekir. Bu
yapildiktan sonra, kiyaslama sistemi bir alt sektérel dlizeye ve hatta
proses diizeyine genisletilebilir.

* Senaryo 3: Uluslararasi Enerji Performansi Gostergelerinin Alt
Sektorel Diizeyde ve Hatta Proses Diizeyinde Mevcut Olmasi ve
Ulusal Verilerin Giivenilir Olmasi

Bu durumda, kiyaslama sistemi derhal sektérel diizeyde ve hatta
proses dlizeyinde uygulanabilir.

3. Diizeltme (Normallestirme) Faktorleri

On asamada, her sanayi sektdri icin, normallestirme faktdrlerinin
kullanimina yonelik plan ile ilgili bir karar alinmalidir. Bu kararin alinmasi
da blyUk o6lctde, s6z konusu normallestirme faktérlerinin hesaplanmasi
icin kullanilan verilerin guvenilirligine ve kullanilabilirligine baglidr.
Ornegin, asagidaki yaygin olarak kullanilan normallestirme faktorleri icin
asagidaki veriler gereklidir:

+ iklim Diizeltmesi- isletmelerin yer aldigi sehirler/bélgeler icin
Isitma ve/veya sogutma glin dereceleri ve her bir isletme icin iklime
bagdli olarak degisen enerji tiketimi.

- Kapasite Kullanimi- Kapasite kullanimi, ortalama kapasite kullanimi
ve maksimum kapasitesinden badimsiz olarak isletmenin yillik
temel eneriji tiketimi.

- Uriin Karmasi- Ulusal 6lcekte her bir Griintin ortalama 6zgul eneriji
tuketimi.

Belirli bir dlzeltme faktdérd icin yeterli glvenilir verinin  olmamasi
durumunda, kiyaslama calismasi, bu dizeltme faktért kullanilmadan
baslatilabilir. Kiyaslama calismasi, isletmelerin kendilerini daha iyi
hazirlayip gerekli tim faaliyetleri (6lcim cihazlarinin kurulumu, ayrintili ve
sertifikall enerji etUtlerinin hazirlanmasi gibi) yerine getirdikten sonraki bir
asamada dlzeltme faktorleri kullanilarak devam ettirilebilir.

4. Génderilen Verilerin Rastgele Dogrulanmasi

On asamada, sirketlerden gdnderilen verilerin rastgele dogrulanmasi
konusunda her sanayi sektorl icin bir plana karar verilmelidir. Bu plan, bir
sektdrdeki dogrulama icin rastgele secilmesi gereken sirketlerin ylzdesini
icermelidir (6rnegdin %10). Ek olarak, rastgele secim metodolojisi ve her bir
sirketten talep edilen belgeler (6rnedin enerji faturalari, 6lcim sonugclari,
enerji denetim raporlari, vb.) belirtiimelidir.

5. Enerji Performans Gostergelerinin Sapmasi

izleme yapan kisi ya da kurumlar, enerji performans gostergelerindeki
sapma belli bir degerin tGzerindeyse girilen verinin givenilirligini kontrol
etmek icin ek belge talep edebilir. Her bir sanayi sektort icin sinir olarak
kabul edilecek bu sapma degeri 6n asamada belirlenmelidir.



2.2. BASLANGIC ASAMASI

Bu asama, kiyaslama calismasinin uygulamaya gecilmesinden hemen sonraki asamay!
ve daha spesifik olarak, faaliyetin ilk calisma yilini ifade eder. Bu asamada asagdidaki
faaliyetler gerceklestirilir:

Rastgele Ornekleme- Sektorlerden rastgele &rneklem alinmalidir. Bu,
enerji performansi gdstergelerindeki olasi sapmalardan bagimsiz olarak
yapilmalidir.

Enerji Performansi Gostergeleri ile Karsilastirma- Her bir sektdrin enerji
performansi gdstergeleri, uluslararasi ve/veya ulusal enerji performansi
gbstergeleri aralig ile karsilastiriimalidir. Onemli bir sapmanin tespit
edilmesi halinde, isletmeler, bu sapmayi gerek¢elendirmeli ve denetim
otoritelerine gerekli tim belgeleri sunmalidir.

2.3. IKINCi ASAMA

Bu asama, kiyaslama calismasinin faaliyetinin ilk yilindan sonraki asamayi ifade eder.
SUrecte, asagidakilerin gerceklestirilmesi gerekir:

Rastgele Ornekleme- Sektérlerden rastgele drneklem alinmalidir. Bu,
enerji performansi gdstergelerindeki olasi sapmalardan bagimsiz olarak
yapiimalidr.

Enerji Performansi Gostergeleri ile Karsilastirma- Yeni isletmeler icin, her
bir isletmenin enerji performansi géstergeleri, uluslararasi ve/veya ulusal
enerji performansi géstergeleri araligi ile karsilastirimalidir. Onemli bir
sapmanin tespit edilmesi halinde, isletmeler, bu sapmayi gerekcelendirmeli
ve denetim otoritelerine gerekli tim belgeleri sunmalidir.

Onceki YillarlaKarsilastirma- Her sektoriin enerji performansi gdstergeleri
onceki yillarla karsilastiriimalidir. Onemli bir sapmanin tespit edilmesi
halinde, isletmeler, bu sapmayi gerekcelendirmeli ve denetim otoritelerine
gerekli tim belgeleri sunmalidir.

Kiyaslama Sisteminin Revizyonu- Her yil ve her sanayi sektord icin,
kiyaslama sistemine iliskin olasi iyilestirmeler ve revizyonlar (6rnegin,
daha ileri diizeyde bir enerji performansi analizinin devreye alinmasi, yeni
dtzeltme faktorlerinin uygulanmasi vb.) hakkinda bir karar alinmalidr.



GOSTERGELERIN ALT

SEKTORLER BAZINDA
ELE ALINMASI

Ana proseslerde ve Uretim hatlarinda énemli farklliklar bulunan heterojen bir yapiya
sahip sanayi sektorlerinde, benzer proseslere sahip isletmelerin alt sektérler halinde
gruplandiriimasi ve daha ylksek dogruluk ve alaka dizeyi elde etmek icin kiyaslama
analizlerinin minferit alt sektdrlere genisletilmesi tavsiye edilir. Bu bélimde de her
bir alt sektdr icin, verilerin “dogrulugunun” degerlendiriimesinde kullanilabilecek
ilgili gbstergeler hakkinda daha fazla bilgi verilmektedir.

3.1. CIMENTO SEKTORU

Cimento Uretimindeki baslica proseslerin gdstergeleri bu bélimde verilmektedir. Bu
degerler, farkh Ulkelerdeki cimento sektorlerinin kiyaslama degerlerine iliskin cesitli
yayinlarda bulunmaktadir. Portland cimentosu (dinya c¢apinda genel kullanimda
en yaygin c¢imento tarl) Ureten standart bir ¢cimento fabrikasini kiyaslamak icin
kullanilabilirler. Ozgul enerji tiketimi, biyik élclide, cimento tiriine ve ilgili prosese
baglidir. Islak proses, kuru prosesten daha fazla enerji gerektirir. Cok kademeli 6n
isiticili ve prekalsinasyonlu firinlar daha az termal enerji gerektirir. Islak proses firinlari
yaklasik 6.350 MJ/t ile en fazla miktarda enerjiye ihtiyac duyarken, 6 kademeli 6n
isiticili kurutma firinlari yaklasik 2.790 MJ/t ile en az eneriji gerektirir. Ozet icin IGtfen
asadidaki Tablo Te bakin. Bu tabloda sunulan sekillerle ilgili ayrintili bilgiler Ek I'de
verilmektedir. Ayrica, ilgili 6zgll elektrik ve isi enerjisi tiketimleri sirasiyla Sekil 1 ve
2’de sunulmaktadir.

Tablo 1: Cimento Sektoriiniin Ana Proseslerine iliskin Gostergeler

Ozgiil Elektrik Tiiketimi | Ozgiil Elektrik Tiiketimi
(kWh/ton) (MJ/ton)

Minimum Maksimum | Minimum | Maksimum

Hammadde Hazirlama 12,63 21,85 0 0

Yakit Hazirlama 18,6 23,9 0 0

Katki Maddesi Hazirlama (Sadece
Puzolan! Cimentosu Gibi Ozel 38 38 250 250
Cimento Tarleri Igin)

Firin Sistemi 22,5 33,25 2.790 3.677

Klinker Yapimina Kadar Toplam
(Katki Maddesi Hazirlama 42 55,1 2.790 3.677
Olmadan)

Cimento Ogiitme 17 38,5 0 0

Cimento Ogiitmeye Kadar

Toplam
(Katki Maddesi Hazirlama 8 m 2.790 3.677

Olmadan)

1: Puzolan ¢imentosu, standart ¢cimento (Kirectasi veya tebesir ve kil hammaddeli Portland ¢imen-
tosu) ve puzolanlarin bir karisimidir. Puzolanlar, su eklendiginde reaksiyona girerek mukavemet
kazanan silisik asit ve aliimina iceren maddelerdir. Elde edilen puzolan ¢cimentosu belli alanlarda
bazi avantajlar getirir (6rnegin, i¢ insaat icin daha ince bir yap1). Ancak Portland ¢cimentosu kadar
stabil degdildir, daha yavas kurlenir ve tretimi daha karmasiktir. Bu nedenle, evler veya kopruler gibi
tim standart insaat uygulamalarinda Portland ¢imentosu kullanilir. Puzolan ¢imentosu, cesitli 6zel
uygulamalar icin farkli karisim oranlarinda tretilmektedir.
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Ozgiil Elektrik Tiiketimi (kWh/ton)

Hammadde Yakit Katki Firin Klinker Cimento _Cimento
Hazirlama Hazirlama Maddesi Sistemi Yapimina Ogutme Ogutmeye
Hazirlama Kadar Kadar
Toplam Toplam

Minimum . Maksimum

Sekil 1: Cimento Sekt6riiniin Ana Proseslerine iliskin Ozgil Elektrik Tiketimi (kWh/ton)
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Hammadde Yakit Katki Firin Klinker Cimento _Cimento
Hazirlama Hazirlama Maddesi Sistemi Yapimina Oglutme Ogutmeye
Hazirlama Kadar Kadar
Toplam Toplam

Minimum . Maksimum

Sekil 2: Cimento Sektériiniin Ana Proseslerine liskin Ozgiil Isil Enerji Tiiketimi (MJ/ton)

3.2. DEMIR-CELIK SEKTORU

Demir-celik Uretimindeki ana proseslerin gd&stergelerinin  6zeti

Ek 2’ye bakiniz.

Tablo 2: Demir-Celik Sektoriiniin Proseslerine iliskin Gostergeler

bu bélimde
sunulmaktadir. Bu dedgerler, farkh Ulkelerdeki demir-celik tesislerinin kiyaslama
degerlerine iliskin cesitli yayinlarda bulunmaktadir. Bu degerler, standart bir demir-
celik fabrikasini kiyaslamak icin kullanilabilir. Ozgul enerji tiketimi, blyuk &lclde,
demir-celik tartine ve ilgili prosese baghdir. ilgili gdstergeler Tablo 2°de, ana prosesler
icin 6zgUl elektrik enerjisi tiketimi ise Sekil 3’te sunulmaktadir. Ek olarak, demir-celik
Uretiminde cesitli uluslararasi EV gostergeleri ile ilgili genel degerlendirme icin lGtfen

Proses Adi Ozgiil Tiiketim GJ/ton
Minimum Maksimum
Malzeme Hazirlama 0,6 2,7
Demir Yapimi n7 17,3
Celik Yapimi -0,3 25
Dokum ve Haddeleme 19 1,9
Soguk Haddeleme ve Bitirme 15 1,5
Toplam 18 21
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B Je=smsmemmmeemsm e

Ozgiil Elektrik Tiiketimi (kWh/ton)

0
Malzeme Demir Celik Dokum ve Soguk Toplam
Hazirlama Yapimi Yapimi Haddeleme Haddeleme

ve Bitirme

Minimum . Maksimum

Sekil 3: Demir ve Celik Sektdriiniin Baslica Proseslerine lliskin Ozgiil Elektrik Enerjisi Tiiketimi (kWh/ton)

3.3. SERAMIK SEKTORU

Bu bolimde, seramik sektdértne iliskin godstergelerin detaylari sunulmaktadir.
Seramik Sektdrl proseslerinin gdstergeleri Tablo 3’te, Seramik Sektdrl Grdnlerinin
goOstergeleri ise Tablo 4’te verilmistir. Bu degerlerin, farkl tlkelerdeki seramik Uretim
tesislerinin kiyaslama degerlerine iliskin ¢esitli yayinlarda (referanslar ilgili Tablolarin
“Yayin Kaynagi” sitununda verilmistir) bulundugu unutulmamalhdir.

Tablo 3: Seramik Sektoriiniin Proseslerine iliskin Gostergeler

Ozgiil Ozgiil Isi
Elektrik | Enerjisi

I | Enerjisi | Tiiketimi 5 Calisma &
Islem Teknoloji Tiketimi Bolge Yil Yayin Kaynagdi
kWh/t GJ/t
https:// y
www.ffe.de,
Hl—?a?;m:dm%e - Almanya download/
langberichte/
35-300 Kennzahlen.
) i pdf
Sekillendirme - Almanya
Kurutma 28-4 Almanya
Pisirme 100-300 [3,8-101 | Almanya
Geleneksel e
: 91-12 Avrupa 2007 | https://eippcb.
Tnel Firin jrc.ec.europa.
Hafif Elyaf eu
I1zolasyonlu
Modern 4,2-6,7 Avrupa 2007 .
Tanel Firin /sites/default/
files/2019-
Rulo
Konveyorlu 3,5-5,0 Avrupa 2007
Atesleme Firin /cer bref
Modern 0807.pdf
Kamara
Firin, 8,3-10,4 | Avrupa 2007
Onarim
Pisirmesi
Modern
Kamara
Firin, Ik 9,2-1,3 Avrupa 2007
Pisirme
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Tablo 4: Seramik Sektorii Uriinlerine iliskin Gostergeler

Ozgiil | Ozgiil Isi
Elekt'[“'( TE!f(ertj-iSi- Calisma Yayin
Urii i nerjisi | Tilketimi 5
Uriin | Proses Adi Isletme Tijketjimi Bolge Yil Kaynag
kWh/t GJ/t
AB https:/
eippchb.jrc.
Cat 639- | 197 oo/
ati 9 - ,97 - sites/defau
Kiremiti | ToPlam n39 | 293 | Avrupal 2007 |fiec/aon9-
Tl/cer_
bref_0807.
pdf
https:/inis.
jaea.org/
search?
Duvar | 1o 382-781 i 2012 | rejerocord
oplam ,82 - 7,81 Ispanya nglerecord.
Fayansi aspx? records
For=Single
Record & RN=
41122834
Duvar 3,98 - .
Fayansi Toplam 635 Brezilya
Kuru 6gitme| 11,1-19,4 italya 2007
Kitle | Yas Ogatme| 132 italya | 2007
Hazirlama 2
Plskartmeli ;
Kurutma 28-194( 11-22 Italya 2007
Sekillendirme|  Presleme 12’197' italya | 2007
Kurutma 28-11] 0,3-0,8| ltalya 2007 AB https://
Tunel Firin eippch.jrc.
(TleDk _Sefe;lik 54-6,3| Avrupa| 2007 gﬁ-/iliitfgspa-
Duvar Isirme
/default/
Fayansi Tunel Firin files/2019-
(Iki Seferlik 59-73| Avrupa| 2007 |11/cer_
Pisirme) bref_0807.
Rulo P
ici Konveyorll .
Pisirme | 0 ek | 5,6-417| 19-48] italya | 2007
Seferlik
Pisirme)
Rulo
Konveyorli
Firin (iki 34-46| Avrupa| 2007
Seferlik
Pisirme)
http:/
ieeegypt.
Fayanslar org/wp-
75 - content/
(Duvar, Toplam 266.7 524 -71| Misir 2016 | uploads
Zemin ve ) /2017/01/
Porselen) BM-Report-
Ceramics.
pdf

3.4. TEKSTIL SEKTORU

Tekstil sanayisi, imalat sektériindeki en uzun ve en karmasik sanayi zincirlerinden
birisidir. Kicik ve orta 6lcekli isletmelerin cogunlugunun hakim oldudu parcall ve
heterojen bir sektérdir ve talep buyuk él¢lide giyim, ev mefrusati ve sanayi kullanimi
olmak Gzere ¢ temel son kullanim grubundan kaynaklanmaktadir.

Tekstil ve giyim zinciri, hammadde Uretiminden (suni elyaflar) yari islenmis
malzemelere (apre sureci dahil iplikler, dokuma ve 6rme kumaslar) ve nihai/
tlketim drunlerine kadar tim Uretim déngisind kapsayan ¢ok sayida alt sektérden
olusmaktadir.

Sektordn karmasikligi, dahil olan farkl faaliyetler icin net bir siniflandirma sistemi ve
enerji kiyaslama sireci icin gereken glvenilir temsili verileri bulmanin zorluguna da
yansimistir.

AB arastirma uygulamasinin ardindan, “Ozgil su tiketimi, m3/ton islem gérmdis
tekstil” ve “Ozgul enerji tuketimi, kWh/ton islem gérmis tekstil” gdstergelerine ait
sonuclar asagidaki Tablo 5’te ana prosesler icin sunulmaktadir.

Oncelikle, tekstil islemlerinden bazilar, ic mekadnda &zel iklim kosullari
gerektirmektedir. Kiyaslamaya iliskin gtvenilir bir veri tabani elde etmek icin, enerji
tUketiminin, dis iklim kosullarina bagh olan kisminin “normallestirilmesi” gereklidir.
Genellikle, enerjinin bu kismi, yillik tiketimin %25 ila 27’sine ulasabilir.
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3.5. SELULOZ VE KAGIT SEKTORU

Tablo 5: Tekstil Sektériiniin Proseslerine iliskin Gostergeler2

Proses Adi Ozgiil Su Tiiketimi Ozgiil Enerji Tiiketimi Sellloz ve kagit imalati sektoriindeki ana proseslerin gostergeleri bu boéliumde
(kWH/ton) (kWH/ton) . . . N o Ay -
verilmektedir. Bu degerler, farkli Glkelerdeki seltiloz ve kadit isletmelerinin kiyaslama
Maksimum Minimum Minimum Maksimum o . e s - . Ax
degerlerine iliskin cesitli yayinlarda bulunmaktadir ve seliiloz, kagit veya entegre
Sentetik - AXIL LA s ki A - T
o 1 80 129 5.069 s“eluloz ve Ifag|t uret.|m|ne iliskin sanayi birimlerini kiyaslamak icin kul!an|lab|I|rIer.
Yikanmas| Ozgul enerji tuketimi, buyldk 6lclde, sellloz ve kagit yapim proseslerine baglidir.
iplik Yakma 25 1.030 Avrupa Birligi'nden bir 6zet icin lutfen asadidaki Sekil 4 ve 5’ bakiniz. Diger
Hasil Sokme 1 80 109 3.500 kaynaklardan daha fazla bilgi Ek 3’te verilmektedir.
Merserizasyon 1 61 243 7.406
Pisirme 1 43 5 13117
Adartma 1 130 29 3.545
Toplu 0,85 -
Soelie 1 365 1 12.218
Boyama par— 04
esintisiz N .
Sepei 0 110 2051 42.459
Baski 13 934 /1 9120 o T
Toplu Apre 0 148 42 12.818 ;{T: e T B
Apre Kesintisiz %
A 0 148 29 12.818 2 OB | p———] e B B
Kaplama 228 5.970 /- R
Isil Islem 120 8.800 s 08 ' H B BB B B
o
RS BN =N BN B BN B BN
005 PI---THE - "EE---THN---"ER--- B TR
0
'z £ z z 3 : 3 3 8 T 3 § T
& B s 3 E g 3 s 2 g 2 3
g 5 % g % 5 & 5 s ° %
o = 5 S 2
2000 B 2007 M 20

Sekil 4: Ozgil Enerji Tiiketimi (tep/t) - Kaynak: Odyssee - Mure Veri Tabani (https://www.odyssee-mure.eu/)

2: Tekstil Sanayisi icin Mevcut En lyi Teknikler (MET) Referans Belgesi. ORTAK ARASTIRMA
MERKEZI, Bilyiime ve inovasyon Direktérligi, Dénglisel Ekonomi ve Sanayi Liderlik Birimi. Avrupa
IPPC Biirosu. Aralik 2019. http://eippcb.jrc.ec.europa.eu
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Sekil 5: AB iilkelerinde Hamur/Kagit Uretimi Orani- Kaynak: Odyssee- Mure Veri Tabani (https://www.
odyssee-mure.euy/)

3.6. SEKER SEKTORU

Seker pancarinin seker iceridi, mahsulden mahsule énemli 6l¢clide degismektedir
ve seker fabrikalarinda mahsuldeki sekerin tamami ¢ikarilmaz. Bu nedenle, seker
sanayisindeki enerji tiketimi, tipik olarak, Uretilen seker miktari birimi basina yerine
seker pancari (veya Brezilya ve Hindistan gibi Ulkelerde seker kamisi) olan birincil
hammaddenin birim miktari basina seklinde ifade edilir. Pancarin seker icerigi, blylime
kosullarina bagli olarak yaklasik %12 ila %21 arasinda degisir ve analizde genellikle
%17 olarak alinir. Tipik bir seker fabrikasi seker iceriginin yaklasik %85’ini ceker ve bu
nedenle tipik seker verimi %14,5 olur. Ancak seker sanayisindeki 6zgll eneriji tiketimi,
tipik olarak, seker pancarinin birim kitlesi basina ifade edildiginden, seker icerigi,
fabrikalarin enerji verimliligi seviyelerini etkilemez.

Tipik bir seker fabrikasinin elektrik tiketim miktari, ton pancar basina 17- 29 kWh
araligindadir (kispenin kurutulmasi ve topaklanmasi dahil) ve bu deger, ton pancar
basina toplam enerji tiketiminin yaklasik %10’una karsilik gelir. Jensen ve Morin3,
Danimarka, Fransa ve Almanya’daki seker pancari fabrikalari icin sirasiyla 17, 20 ve
25 kWh/ton-pancar elektrik tiketim degerleri vermektedir. Bircok seker fabrikasl,
kojenerasyon kullanarak kendi elektrigini Gretmekte ve hatta fazla elektrigi sebekeye
satmaktadir. Bu nedenle, seker fabrikalarinin enerji tiketiminin neredeyse tamaminin,
daha c¢cok kazanlarda yakit yakilarak elde edilen buhar olarak saglanan isi oldugu
dUsdnulebilir. Sonuc olarak, bir seker fabrikasinin 6zgul enerji tiketimi, genellikle,
kullanilan seker pancarinin birim miktari basina 6zgll yakit tiketimi (veya buna karsilik
gelen kalorifik deger) olarak ifade edilir.

Bazen 6zgll enerji tiketimi, tiketilen proses buharinin kitlesinin islenen seker pancari
kUtlesine orani olarak ifade edilir. Seker pancari fabrikalarinin cogu %20 ila %30 arasinda
buhar tiketimi ile calismaktadir. Yani 100 kg seker pancari islemek icin 20 ila 30 kg buhar
tUketirler. Bu oran, en iyi uygulama teknolojileri kullanilarak %15'e disUrilebilmektedir.
Ayrica, brut kalorifik deger (7000 kcal/kg) kullanildiginda, tipik seker fabrikalar icin
6zgul enerji tiketimi azaltim orani %25 olarak kabul edilebilir. Bu da 6 MJ/kg-seker veya
0,87 MJ/kg-pancar’a (242 kWh/pancar) karsilik gelir. Kispenin kurutulmasi icin tiiketilen
enerji, 6zgul enerji tiketimi miktarinin %50’si kadar ek bir tiketim gerektirebilir (121
kWh/ton-pancar daha fazla tiiketim). Boylece toplam 6zgil enerji tiketimi 363 kWh/
ton-pancar degerine ulasmaktadir. Ancak kispe kurutma, atik 1si ile gerceklestirilebilir
ve boylece enerji verimliligi tedbirleri uygulanarak 121 kWh/ton-pancar tasarruf edilebilir.

3: A. S. Jensen and B. Morin (2015). “Pancar sekeri Uretiminde enerji ve ¢cevre”, Avrupa Seker Teknolojisi
Dernegi, ESTD Tutanaklari Reims. http:/enerdry.eu/wp-content/uploads/2015/12/jensen-AS-ESST-reprint.pdf
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Seker sanayisinde; enerji tiketiminin, brit kalorifik degeri 7000 kcal/kg yakit (8,14 kWh/
kg-yakit veya 29,3 MJ/kg-yakita esittir) olan hayali bir standart yakit tliketimi olarak ifade
edilmesi yaygin bir uygulamadir.4 Jensen ve Morin, eski teknolojiye sahip seker pancari
fabrikalarinin 6zgil enerji tiiketimini, kiispe kurutma haric 250-300 kWh/ton-pancar
araliginda verirken, tamburlarda buharla kiispe kurutma islemi icin ise 98 kWh/ton-
pancar olarak belirtmektedirler. Tamburlarda buharla kiispe kurutma islemi icin 98
kWh/ton-pancar degerini belirtmektedirler. En iyi uygulama teknolojisine (EUT)
sahip bir seker pancari fabrikasinin 6zgll enerji tiketiminin, kiispe kurutma haric 170
kWh/ton-pancar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, mevcut en iyi teknoloji (MET) ile
bu degerin, kiispe kurutma da dahil olmak Uzere, EUT 6zgll enerji tiketim degerinin
neredeyse yarisi olan 140-150 kWh/ton-pancara dusUrlebilecegini belirtmektedirler.

M. Maslikov®, 2012 yilinda, Ukrayna’da genellikle agustos ayinda baslayan ve yilda 30
ila 100 gun arasinda faaliyet gosteren 35 adet seker pancari fabrikasindan (mevcut 77
fabrika arasindan) alinan verileri kullanarak, UNIDO sponsorlugunda enerji verimliligi
kiyaslama calismasi yaratmastir. Pancarin seker iceriginin %17,5 oldugu Ukrayna
seker sektorl icin kiyaslama edrisi asadida gosterilmekte olup, fabrika numaralari
edri Uzerinde isaretlenmistir. Ozgill enerji tiketimi kg-standart yakit/ton-pancar (1
kg yakit = 7000 kcal = 8,14 kWh = 29,3 MJ) cinsinden verilmistir.

Ozgiil Yakit Tiiketimi (kg-standart yakit/ton-pancar)

0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

isletme sayisi

Sekil 6: Ukrayna'da Seker Pancari Sanayisi Kiyaslama Egrisi

4: Phil Thompson (1999; Sugar Knowledge International Ltd, Birlesik Krallik). Seker fabrikalarinda Enerji

Tuketiminin azaltiimasi: Avrupa deneyimi ve bunun Kuzey Amerika’da uygulanmasi, Amerika Seker
Pancari Teknologlari Dernegdi Toplantisi, 1999. https://www.sucrose.com/energy.html#tassbt

5: M. Maslikov (2012). “Ukrayna’nin (Tarim) Sanayi Sektordnun Seker Alt Sektérinde Enerji Verimliligi
Kiyaslamasi”, Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgtitti (UNIDO). https://open.unido.org/

Bu kiyaslama edrisinden, Ukrayna’daki seker pancari sanayisinin enerji verimliligi
gostergeleri sdyle tanimlanmistir:

« En verimli kurulus (Ukrayna'daki MET): 34,3 kg-yakit/ton-pancar = 279
kWh/ton-pancar

» Enaz verimli kurulus: 68,9 kg-yakit/ton-pancar = 561 kWh/ton-pancar

« Eniyi uygulama teknolojisi (Ukrayna’daki EUT): 36,0 kg-yakit/ton-pancar =
293 kWh/ton-pancar

« Ukrayna sektor ortalamasi: 48,1 kg-yakit/ton-pancar = 392 kWh/ton-pancar

Yani, 6zgul enerji tiketimi 279 ila 561 kWh/ton-pancar arasinda degdismekte olup,
ortalama degeri 392 kWh/ton-pancardir. Ukrayna’daki seker sanayisi isletmelerinin
kendi elektrik Uretim kapasiteleri oldugundan ve kendi elektrik ihtiyaclarini kendileri
karsiladigindan, elektrik icin ayri bir analiz yapilmamistir. Bu nedenle elektrik tiketimi
yakit tiketim dengesine dahil edilmistir.

Seker pancari fabrikalari arasindaki farkliliklar sunlaraisnat edilmistir: (1) isletmelerdeki
cesitli 1s1 tedarik sistemleri, (2) Isleme ve enerji Greten ekipmanlarin farkli yas ve
teknolojik verimlilige sahip olmasi, (3) ikincil 1si kaynaklarinin (sicak kondansatlarin
IsisI, buharlar, vb.) kullanimindaki farkli dereceler, (4) Tedarik edilen hammaddelerin
miktarina badli olarak farkli Gretim sezonu uzunluklari, (5) Farkli hammadde (seker
pancari) kalitesi, (6) Farkli isletme personeli nitelikleri, (7) Fabrika tst yonetimlerinin
enerji tasarrufu konusundaki kararhihdindaki farkliliklar.

Salih M. Abdel-Samad® tarafindan, buharlastirici Unitelerin veya takviye buharlastirici
sistemlerinin, Seker Pancari Fabrikalarindaki enerji tasarrufu Uzerindeki etkisinin
incelendigi ilging bir calisma yapilmis ve sunulmustur.

6: Saleh M. Abdel-Samad, Ali K. Abdel-Rahman ve Mohamed M. El-Tabakh (2012). “Plakali Buharlas-
tiric Unite veya Takviye Buharlastirici Sistem Eklemek Suretiyle Seker Pancari Fabrikalarinda Enerji
Tasarrufu”, Degisen Siyasi ve Ekonomik Ortamda Dinya Seker Ekonomisinin Yeni Roll Uluslarara-
si Konferansi, 10-13 Kasim 2012, Aswan, Misir. http://www.aun.edu.eg/sugar_tec_institute/Arabic/
conf_2012/pdf_posters/P_%203.pdf
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3.7. CAM SEKTORU

Camin tlrlne ve Uretim slrecine bagdl olarak, Uretim slrecinde ihtiyac duyulan
enerjinin yaklasik %85’ eritme islemi icin kullaniimaktadir. Burada, kayith hammadde
ve cam kiridi partisi, 1.450 °C ila 1.650 °C sicakhgda kadar isitilmalidir.

DUz camin dretimi ve islenmesinde, muUnferit enerji yogun prosesler, ayri ayri
degerlendirilmelidir. DUz cam Uretim slrecinde, esas olarak, erimis camin 600 °C
ila 1100 °C’ye 1sitilmis bir kalay banyosuna aktigi, yizdirme adi verilen bir proses
kullanilir. Ihtivac duyulan termal enerjinin blyik cogunlugu (%89), 500 °C’nin
Gzerindeki sicakliklarda 1si saglamak icin gereklidir.

Hammaddelerin ve geri dénUstirtlmuUs atik camin bilesimi, gerekli eritme enerjisi
Gzerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugundan “parti hazirlama” adli proses
asamasl da analiz edilir. Cam kap, diz cam ve cam elyaflarin sekillendirme sureci,
proses teknolojisi bakimindan birbirinden cok farklidir ve bu nedenle bunlar ayri
ayri degerlendirilir. Uretilen bir ton camin &zgll enerji gereksinimi, blyik 6lciide
eritme tankinin eritme kapasitesine ve dolayisiyla dogrudan, eritme firinindaki eriyik
bekleme stiresine baglidir. istenen cam kalitesi ne kadar yiksekse, camin tamamen
saflastiriimasini ve homojenlestirilmesini saglamak icin cam eriyiginin ince eritme
araliginda o kadar uzun sire kalmasi gerekir. Sektérde tipik olarak kullanilan eritme
tanklari distnildiginde, 6zel cam icin olan eritme tanki ile diz cam i¢in olan eritme
tankinda bekleme slreleri cam kap icin gerekli bekleme slresinin sirasiyla 4 ve 2
katidir. Cam kap tanklarindaki ortalama eriyik cam bekleme siresi yaklasik 12 saattir.

Cam sektérinin ana proseslerine yoénelik gdstergeler Tablo 6’da sunulmaktadir.
Eritme isleminin &nem arz etmesi nedeniyle, eritme islemine dair 6zgul enerji tiketimi
ve diger proseslere dair 6zgll enerji tiketimi olmak Gzere iki endeks olusturulmalidir.

Tablo 6: Cam Sektérii icin Ana Proseslerin Gostergeleri?

Uriin Kismi Proses Elektrik Yakitlar Toplam Toplam
[GJ/tcam] | [GJ/tcam] | [GJ/tcam] | [PJ/a]

Cam kap 1,4 5,8 72 28.656
Eritme 0,5 4,9 54
Diger Prosesler 0,9 0,9 1,8

Diiz cam 3,3 9,3 12,6 27.002
Eritme 0,7 7,9 7,7
Diger Prosesler 2,6 1,4 2,8

Cam fiber 1,8 7] 8,9 3.106
Eritme 0,6 70 54
Diger Prosesler 1,2 0,1 1,3

Ozel cam 5,0 1,5 16,5 5.150
Eritme 2,0 1,2 13,2
Diger Prosesler 30 0,3 32

Toplam = = = 63.914

Tablo 7’de Karistirma ve Sekillendirme Proseslerine iliskin géstergeler sunulmaktadir.

Tablo 7: Karisim ve Sekillendirme islemlerinin Gostergeleri8

Kanistirma icin Kanstirma igin is?ll:igin?jirme Sekillendirme

Oriin Ozgiil Enerji Toplam Enerji I§ner'i 9 icin Toplam
Tiiketimi Tiketimi Ti.'lkeltimi Enerji Tiiketimi
[GJ/tcam] [PJ/a] [GJ/tcam] [PJ/a]

Cam kap 0,17 0,682 1,03 4,09

Dlz cam 0,04 0,092 0,13 0,28

Cam fiber 0,195 0,068 0,26 0,09

Ozel cam 0,17 0,054 2,25 0,70

Toplam - 0,897 - 5,16

7. Fleiter, Tobias (Hrsg.) (2013): ,,Energieverbrauch und CO,-Emissionen industrieller Prozesstechno-
logien: Einsparpotenziale, Hemmnisse und Instrumente®, Stuttgart: Fraunhofer-Verl., 2013

8: Scalet, Baince Maria u. a. (2013): Cam imalat Sektériinde Kullanilabilen En lyi Teknikler Hakkinda
Referans Belgesi
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Ayrica, eritme prosesi icin cam tlrlne goére 6zgll enerji tiketimi Sekil 7’de
sunulmaktadir. Bu sekil, Uc farkli kaynaktan® elde edilen degerleri icermektedir.

Toplam Enerji Tiiketimi (Elektrik + Yakitlar) (GJ/ton-cam)

Cam Kap Duz Cam Cam Fiber Ozel Cam
Cam Tipi

. Kaynak 1 . Kaynak 2 . Kaynak 3

Sekil 7: Eritme Prosesi icin Cam Tiiriine Gére Ozgiil Enerji Tiiketimi

Ayrica, mevcut enerji verimliligi tedbirlerinin/tekniklerinin uygulanmasi ile elde
edilen tipik 6zgll enerji tiketimi degerleri, Ek 4’te verilmektedir.

9: Kaynak 1. Fleiter, Tobias (Hrsg.) (2013): ,Energieverbrauch und CO,-Emissionen industrieller
Prozess-technologien: Einsparpotenziale, Hemmnisse und Instrumente®, Stuttgart:
Fraunhofer-Verl., 2013

Kaynak 2: B. Fleischmann, Hittentechnische Vereinigung der Deutschen Glasindustrie eV,
“HVG-Mitteilung®, Offenbach am Main

Kaynak 3: Schaeffer, Helmut A./Langfeld, Roland (2014): “Werkstoff Glas: Alter Werkstoff mit
groBer Zukunft”, Berlin: Springer Vieweg, 2014

EK I. CIMENTO SEKTORU

Cimento Uretiminde Cesitli Uluslararasi Enerji Verimliligi

Gostergelerine Genel Bakis:

Tablo 8: Cimento Sektorii i¢in Enerji Verimliligi

kadar toplam

hazirligi olmadan)

Ozgiil Ozgiil
Elektrik | Isil Enerji " Calisma .
Adim Proses Adi Tiiketimi | Tiiketimi Bodlge Yil Yayin Kaynadi
kWh/t MJ/t
On harmanlama 0,7
Hammadde | Kirma 0,38
hazirlama | Hgiitme 11,45
Homojenizasyon 0,
Yakit s
hazirlama Yakit 6gitme ve hazirlama 18,6
Katki Katki maddesi kurutma 250
maddesi -~ - o
hazirlama Yulﬁsek flrl? clrufu 6gitme 38 .
(Sadece ve harmanlama Ulus| https:_//les.lltl)l.
Puzolan Ucucu kil 6giitme ve 20 ugr? ir;'iraSI ﬁ%‘é&%’?ﬁ{ ea /
g_rgegtglsu harmanlama uygulama 2013 |industry
1bi 6z . - energy_
cimento Dogal Puzolan 6gutme ve 20 / benchmarking.
trleri iciny | harmanlama june_. 2013.pdf
Klinker yapimi (On-isitici
Firin sistemi | prekalsinasyon firini, firin ve 22,5 2.850
klinker sogutucuyu icerir)
s tip ve sinifa bagli olarak _
Son 6gltme gitme 23-35
Diger Uretim
enerjisi Yardimci prosesler 4
Diger Uretim .
enerjisi Konveyérler 15
. Cimentoya kadar butin
Gimentoya | Jomalar (katki maddesi | 822-942| 2850 /
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Hammadde | Hammadde hazirlamadaki 2185 S
hazirlama butin asamalar ’ Iran'da Cimento
Klinker Klinker yapimindaki batin E?]Z?j)illsmm
yapimi asamalar 33.25 3.480 Kullaniminin
Cimento Son &t 3847 Iran 2016 \Ié%(i:sggnlannm
Ogiutme on ogutme ’ Enerji
- Kiyaslamasi ve
Cimentoya Projeksiyonu,
kadar 93,57 3.480 Unido, Envidatec
toplam
Klinker Klinker Gretimi 3.400 Dilnya 2018 | https://www.
Uretimindeki ortalamasi iea.org/reports/
batin cement
asamalar
Klinker Klinker Gretimi 88,11 Dilnya 2018 | https://www.
tretimindeki ortalamasi iea.org/reports/
batin cement
asamalar
Klinker Klinker Gretimi 41,67 2.790 MET 2010 | Unido
Gretimindeki
butun
asamalar
Klinker Klinker tretimi 52,37 3.290 Cin Santung| 2009 | https://www.
tretimindeki eyaleti en iyi OStl-lg(;V//
butln deger servlets
asamalar ° purl/974444
Klinker Klinker Gretimi 96,16 4.250 Cin Santung| 2009 | https://www.
Gretimindeki eyaleti en ostl.lgc;v//
butun kotu deger servlets,
asamalar ¢ purl/974444
Klinker Klinker dretimi 49,77 2.885 Hindistan’in 2014 | http://www.
Uretimindeki eniyi3 green business
bitin tesisinin c$n}r§. com/
asamalar ortalamasi site/cl
Son 6glutme | Cimento 6§utme 21,00 Hindistan ¢imento
6gutme icin en iyi 6zgal
enerji tuketimi
Son égutme | O§utme cimento 325 16,67 MET 2010 | Unido
Cimentodaki | Cimento Gretimi 111,00 3.677 AB 27 2006 | https://ec.euro-
batn Ortalamasi pa.eu/jrc/en/
asamalar publ ication/eur-
scientific-and-te-
chnical-rese-
arch-reports/
energy-efficien-
cy-and-co2-e-
missions- pros-
pective-scena-
rios-cement-in-
dustry
Yas: Firin Besleme Hazirlama 29,78 ABD 1999 | Cimento
T R Yapiminda
Yas: Klinker Uretimi 43,02 6.978 ABD 1999 Enerji Verimliligi
Yas: Son Ogutme 62,87 ABD 1999 | lvilestirmesi ve
Maliyet Tasarruful
Kuru: Firin Besleme Hazirlama 41,91 ABD 1999 | imkanlarn
Kuru: Klinker Uretimi 4964 | 4652 ABD 1999 | Ermst worrell
Kuru: Son Ogutme 57,36 ABD 1999 | Galitsky.
/ Fiziksel Optimum 1.700 ABD 1999

Asagidaki tabloda, Cimento Sanayisi i¢cin UNIDO 2010°un 6zeti sunulmaktadir.

Tablo 9: Cimento Sanayisi i¢in Enerji Performans Gostergelerine Genel Bakis (UNIDO, 2010)

Kiyaslama | Secilmis | Secilmis Kiiresel Mevcut | Uluslararasi | Son En Kot
Olgiitd Sanayi Gelismekte | Ortalama | En lyi BM (en Onda Tesis
(KO) Ulkeleri Olan Teknoloji | diisiik EEI) | Birlikteki | veya
Ulkeler (BAT) Tesis Bolge
veya
Bolge
GJ/t 3,3-4,2 3]1-6,2 3,5 2,9 3,0 4.4 6,6
klinker
kWh/t 109 - 134 | 92-121 HB 56 88 133 144
cimento
GJ/t - - - 2,92 3,02 - -
cimento
(toplam
enerji)

Asadidaki tabloda Cimento Sanayisi i¢cin uluslararasi MET rakamlari ozeti

sunulmaktadir. (UNIDO 2010)

Tablo 10: Termal Eneriji, Elektrik Enerjisi ve Toplam Enerji Tiiketimi i¢in Uluslararasi MET

Uretim Prosesleri E’GoJr;lta)md Cimentosu
Hammadde Hazirlama: Elektrik 0,07

" Yakit 2,79
Klinker Uretimi

Elektrik 0,08

Son Ogiitme CEM 32,5 Elektrik 0,06
Ozgiil Termal Enerji Tiiketimi 271
(GJ/t ¢imento) ,
Ozgiil Elektrik Enerjisi Tiiketimi 021
(GJ/t ¢cimento] ’
Ozgiil Eneriji Tiiketimi 292
(GJ/t cimento) ’
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EK Il - DEMIR-CELIK SEKTORU

Demir ve Celik Uretiminde Cesitli Uluslararasi Enerji Verimliligi
Gostergelerine Genel Bakis'®

Tablo 11: Demir-Celik Sektorii i¢in Enerji Verimliligi Gostergeleri

Dogrudan

EK 11l- SELULOZ VE KAGIT SEKTORU

Diinyadaki En iyi Uygulama Enerji Yogunlugu Degerleri

Tablo 12: Bagimsiz Seliiloz Fabrikalar icin Diinyadaki En iyi Uygulamalarda Enerji Yogunlugu
Degerleri (degerler hava kurutmali metrik ton [adt] basinadir)"12

Yiik_sekFll:l_n- E:?ili)regeme- Indir_genmis nl;:g:me-
Bazik Oksiien | Bayik Oksijen | DEMIC- | Elektrik Ark
Firini Firini
Proses Alt Proses Firini
GJ/t kgce/t | GJ/t kgce/t | GJ/t | kgce/t | GJ/t | kgce/t
Sinterleme 1,9 65,2 1,9 65,2
Malzeme
Hazirlama Peletleme 0,6 19,0 0,6 [19,0
Koklastirma | 0,8 28,6
Yiksek Firin | 12,2 414,9
izabe
Demir indirgeme 17.3 5916
Yapimi -
Dogrudan
Indirgenmis n,7 399,6
Demir
Bazik
Oksijen Firini 04 -15.4 04 154
Celik Yapimi E:ﬁlr(]tlrikArk 25 856 24 80,6
Rafinasyon 0,1 4,3 0,1 4,3
Sarekli
PO 0,1 2,0 0,1 2,0 0,1 2,0 0,1 2,0
Dokiim ve | DOkim
Haddeleme Sicak
Haddeleme 1,8 62,5 1,8 62,5 1,8 62,5 1,8 62,5
Ara Toplam 16,5 562,2 19,5 664,0 | 18,6 | 633,9 | 4,3 145,1
= Soguk
aggléléleme Haddeleme | 04 13,7 0,4 13,7
ve Bitirme | apre 1 38,1 1 38,1
Toplam 18,0 613,9 21,0 715,8 | 18,6 | 633,9 | 4,3 145,1
Sarekli
: Dokim ve
Alternatif: ]
Dokim ve | Haddelemeyij o5 g g 02 |69 |02 |e9 |02 |69
Haddeleme | M¢&&vha
Dokum ile
Degistirin
Alternatif
Toplam 14,8 504,5 17,8 606,4 | 16,9 | 576,2 | 2,6 87,5

10: Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari- Secilmis Sanayi Sektérleri icin Diinyadaki En iyi Uygula-

ma Enerji Yogunlugu Degerleri https://escholarship.org/content/qt77n9d4sp/qt77n9d4sp.pdf

Buhar i . o | fieati
o Ihrag Edilen | Elektrik | Uretilen
. ;g"l'lvak't Buhar Kullanim | Elektrik Toplam
Hammadde Uriin Proses adi | _Rul'animi
GJ/ | kgce/| GJ/ |kagce/| kWh/ | kWh/ | GJ/ | kgce/
adt | adt adt adt adt adt adt | adt
Piyasa Tipi Sellloz B R
Odun Disi Seltiloz Yapimi 10,5| 358 4,2 143 400 77 | 264
Piyasa Tipi -
Odun Seltloz Kraft n2| 382 640 655 n1 | 380
Sulfit 16 | 546 700 18,5 | 632
Termo
Mekanik -1,3 -45 2190 6,6 | 224
Geri
Kagit Kazanimis 03| 10 330 1,5 51
Seliloz

kgce: Esdeger kilogram kémur adt: hava kurutmali metrik ton

Tablo 13: Bagimsiz Seliiloz Fabrikalar i¢in Diinyadaki En iyi Uygulamalarda Enerji Yogunlugu
Degerleri (degerler hava kurutmali metrik ton [adt] basinadir)13 14

Buhar P s = || e
- Ihrag Edilen | Elektrik | Uretilen
" I'f'“YI:I::ItI Buhar Kullanimi | Elektrik Toplam
Hammadde|  Oriin Proses adi | Ru!'a
GJ/| kgce/| GJ/ |kgce/| kWh/ | kWh/ | GJ/ | kgce/
adt | adt adt adt adt adt adt | adt
Piyasa Tipi Sellloz B R
Odun Disi Seltiloz Yapimi 10,5| 358 4,2 143 1212 10,7 | 364
Piyasa Tipi _
Odun Zeliloz Kraft n2| 382 1939 1985 | 1,0 | 377
Sulfit 16 | 546 2121 23,6 | 807
Termo
Mekanik -1,3 -45 6636 22,6 | 770
Geri
Kagit Kazanilmis 03| 10 1000 3,9 | 133
Sellloz

Not: Birincil enerji, %67 oraninda elektrik Uretim, iletim ve dagitim kayiplari icermektedir.
(Kaynak: Ernest OrIndo Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvari - Subat 2008)

11: IPPC, 2001. Seltloz ve K&git Sanayisindeki Mevcut En iyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik
Onleme & Kontrolli Avrupa Komisyonu, Briiksel/Sevilla, 2001.

12: Francis, D.W., M.T. Towers, T.C. Browne. 2002. Selliloz ve Kagit Sanayisinde Enerji Maliyeti Azaltma:
Enerji Kiyaslama Perspektifi. Ottava: Kanada Tabii Kaynaklar Yonetim Departmani (NRCan)

13: IPPC, 2001. Selliloz ve Kagit Sanayisindeki Mevcut En lyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik
Onleme & Kontrol(i Avrupa Komisyonu, Briiksel/Sevilla, 200

14: Francis. DW., M.T. Towers, T.C. Browne. 2002. Sellloz ve Kagit Sanayisinde Enerji Maliyeti Azaltma:
Enerji Kiyaslama Perspektifi. Ottava: Kanada Tabii Kaynaklar Yonetim Departmani (NRCan)
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Tablo 14: Bagimsiz Kagit Fabrikalari icin Diinyadaki En lyi Uygulamalarda Enerji Yogunlugu Tablo 16: Entegre Seliiloz ve Kagit Fabrikalari icin Diinyadaki En iyi Uygulamalarda Enerji

Degerleri (degerler hava kurutmali metrik ton basinadir).151617 Yogunlugu Degerleri (degerler hava kurutmal metrik ton basinadir).2122
Buhar : Buhar
o Elektrik
) icin Yakit KuIIanlIml Toplam icin Yakit Elektrik Toplam
Hammadde Uriin Proses adi Kullanimi Hammadde Oriin Pro;es Kullanimi
GJ/ | kgce/ | | GJ/ | kgce/ adl
Wh/adt GJ/ | kgce/ kWh/ GJ/
adt adt adt adt adt adt adt adt kgce/adt
~ Kaplanmamis Kaant -
Seliiloz Ince Kagit (odun | k9 . 6,7 229 640 9,0 307 Agdartilmis
icermeyen) akinesi Kaplaﬂmamls Krall 14 478 1.200 18,3 625
- Ince Kagit
Kaplanmis Ince Kaant
Kagit (odun Makigrjwesi 75 256 810 10,4 355 Kraftliner
icermeyen) (agartilmamis) Krall 14 478 1.000 17,6 601
Gazete Kagid Kagit 51 | 174 570 72 | 244 ve Kagit Torba
azete Kagidi I ; :
Makinesi Agartilmis -
Karton Mgii%lési 6.7 229 800 96 397 odun KapIaKrgg:% Ince Sulfit 17 580 1.500 22,4 765
. Kagit Adartilimis
Kraftliner Makinesi | 29 | 201 235 8% Kaplanmamis | sulft | 18 | 614 | 1200 | 223 762
A< ; A Ince Kagit
Ka(gT'itsg"ueer;d" w169 | 235 1000 | 105 | 358
Gazete Kagidi T™MP -1.3 -44 2.200 6,6 226
Tablo 15: Bagimsiz Kagit Fabrikalar icin Diinyadaki En iyi Uygulamalarda Enerji Yogunlugu Dergi Kagidi ™P 0.3 10 2100 3 248
Degerleri (degerler hava kurutmali metrik ton basinadir).1819 20 Karton %50 TMP | 3,5 19 2.300 1,8 402
Buhar igin Elektrik Tepiam Karton
Hammadde Oriin Proses adi Yakit Kullanimi | Kullanimi P (Murekkepten 8 273 900 n,2 384
GJ/ | kgce/ KWh/adt GJ/ kgce/adt arindiriimamis)
adt | adt adt Geri Gazete Kagidi
_ Kaplanmamis Kagit 67 | 229 1.939 137 | 467 Kazanimis | (Murekkepten 4 137 1.000 7.6 259
Seluloz ince Kagit (odun | Makinesi Kagit arindiriimis)
K ICTrmeyein) K 75 256 2.455 16,3 558 Kagit Mendl
aplanmis Ince agit f . , (Tissue -
Kagit (odun Makinesi Mirekkepten 7| 239 | 1200 | m3 386
icermeyen) arindiriimis)
Gazete Kagidi Kagit 5,1 174 1.727 13 386
Makinesi
Karton Kagit 6,7 229 2424 15,4 527
Makinesi
Kraftliner Kagit 59 201 1.621 n,7 401
Makinesi
Kagit Mendil Kagit 6,9 235 3.030 17,8 608
(Tissue) Makinesi
Not: Birincil enerji, %67 oraninda elektrik Gretim, iletim ve dagitim kayiplari icermektedir.
15: IPPC. 2001. Seluloz ve Kagit Sanayindeki Mevcut En lyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik Onleme 21: IPPC, 2001. Sellloz ve Kagit Sanayindeki Mevcut En iyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik
& Kontroli Avrupa Komisyonu, Bruksel/Sevilla, 2001~ ) o Onleme & Kontrolii Avrupa Komisyonu, Briiksel/Sevilla, 2001
16: Karlsson, M., 2005. Hollanda Yenilik Donusimi, Kicuk/Buyik Kagit/Karton Makinesi Kavramlari, ) . . . . . R
Otomasyonu. Hollanda Kraliyet Kagit ve Karton Sinai Birligi (VNP) Toplantisinda Yapilan Sunum, Beekbergen, 22: Francis, DW., MT. Towers ve T.C. Browne. 2002. Sellloz ve Kagit Sanayinde Enerji Maliyeti
Hollanda, 23 Subat 2005 Azaltma - Enerji Kiyaslama Perspektifi NRCan, Ottava, Ontario (ON), Kanada

17: Francis, DW., M.T. Towers, T.C. Browne. 2002. Sellloz ve Kagit Sanayinde Enerji Maliyeti Azaltma: Enerji
Kiyaslama Perspektifi. Ottava: Kanada Tabii Kaynaklar Yonetim Departmani (NRCan)

18: IPPC. 2001. Seliiloz ve Kagit Sanayindeki Mevcut En lyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik Onleme
& Kontrolii Avrupa Komisyonu, Briiksel/Sevilla, 2001

19: Karlsson, M., 2005. Hollanda Yenilik Déntstumdi, Kiiciik/Buyik Kagit/Karton Makinesi Kavramlari,
Otomasyonu. Hollanda Kraliyet Kagit ve Karton Sinai Birligi (VNP) Toplantisinda Yapilan Sunum,
Beekbergen, Hollanda, 23 Subat 2005

20: Francis, D.W., M.T. Towers, T.C. Browne. 2002. Sellloz ve Kagit Sanayinde Enerji Maliyeti Azaltma: Enerji
Kiyaslama Perspektifi. Ottava: Kanada Tabii Kaynaklar Yonetim Departmani (NRCan)



Tablo 17: Entegre Seliiloz ve Kagit Fabrikalari i¢in Diinyadaki En iyi Uygulamalarda Eneriji

Yogunlugu Degerleri (degerler hava kurutmali metrik ton basinadir).23 24

Kanada Seliilozii ve Kagit Fabrikalarinda Kullanilan Enerjinin
Kiyaslamasi (Kaynak: Kanada Enerji Koruma Sinai Programi,

Buhar Kanada Dogal Kaynaklar- 2008)
icin Yakit Elektrik Toplam
Hammadde Oriin Pr:;:as Kullanimi
GJ/ | kgce/ kWh/ GJ/ . Qaliila liretim R& i il Tiiketimi
adt adt adt adt kgce/adt Tablo 18: Seliiloz Uretim Boélgelerinde Elektrik Tiiketimi
Adartiimis Elektrik Tiiketimi (kWh/ODt)25
K?rr])laenlzné%rl?ls Krall 14 473 3.636 271 925 Yizde Medyan S e
25’lik Dilim 75’lik
Kraftliner Dilim
gaegggg',?‘?g;gg Krall 14| 478 | 3030 | 249 850 Odun Hazirlama 9,50 22,20 31,60 22,00
Agartilmis Kraft Seltloz Yapimi - Strekli 150,50 179,50 221,30 161,00
Oqun | FePlmigince | SUMt ) 141478 1 3050 ) 249 850 Kraft Seliiloz Yapimi - Toplu 134,90 169,30 | 230,50 | 161,00
N Kraft Seltloz Yapimi - M&D 166,00 190,90 208,70 -
Adartilmis o
K?D|an|2]qntﬂ$ Sulfit 17 580 4.545 33,4 139 Kraft Buharlastirici - Dolayli Temas 0,00 15,70 30,60 33,00
nce Kagi
. Kraft Buharlastirici - Dogrudan Temas 10,00 24,50 44,70 -
Gazete Kagidi TMP 18 614 3.636 31,1 1061
— Kraft Yeniden Kostikleme 23,20 32,10 47,90 56,00
Dergi Kagidi TMP -1,3 -44 6.667 22,7 775
Kraft Agartma - Yumusak Odun 112,30 179,50 240,70 122,00
Karton %50 TMP | -0,3 10 6.364 22,6 772
Kart Kraft Agartma - Sert Odun 17,10 143,90 237,50 --
arton
(Murekkepten 35 19 6.970 28,6 976 Sulfit Seltloz Yapimi 226,50 766,40 1.358,80 --
arindirimamis) . . .
Sulfirik Asit Tesisi - 32,00 - -
Geri Gazete Kagid Mekanik Seldloz Y. Gazete Kagid 2.450,00
(Murekkepten 3 273 2.727 17,8 608 ekanik seluloz Yapimi - Gazete Kagidl . ,00 -
Kaﬁ%rg:{ms ar|nd|r|lrg|s) icin TMP 2.508,60 2.661,60 2.786,80 2.600,00
Kagit Mendil Mekanik Sellloz Yapimi - Kagit icin TMP 2.586,60 2.943,20 3261,10 2.650,00 -
nggiskgggen 4 137 3030 | 149 509 5.800.00
arindiriimis) Mekanik Sellloz Yapimi - Tas Mekanik 1.690,80 1.780,30 2.081,70 1.500,00 -
Odun Hamuru (SGW) 1.800,00
L B ) o . ) ) Mekanik Peroksit Agartma 84,10 133,80 232,50 -
Not: Birincil enerji, %67 oraninda elektrik tretim, iletim ve dagitim kayiplari icermektedir.
Geri D6nUsUMIG Seltloz Yapimi 256,10 344,20 428,60 460,00

25: Ozgul enerji; tuketilen elektrigin, dretilen elyafa bdlimi veya firin kurutmali olarak ifade edilen
bolgeye tahsis edilmesidir. Mekanik seltiloz yapimi icin kagdit dereceleri - kagit icin TMP, kaplanmamis
odun 6zelliklerini ve baski ve yazi kagidini igerir; seltlozun bir kismi gazete kagdidi icin de kullanilabilir

23: IPPC. 2001. Selliloz ve K&git Sanayindeki Mevcut En lyi Teknikler Referans Belgesi Entegre Kirlilik
Onleme & Kontrol(i Avrupa Komisyonu, Briiksel/Sevilla, 2001

24: Francis, DW., M.T. Towers ve T.C. Browne. 2002. Sellloz ve Kagit Sanayinde Enerji Maliyeti
Azaltma -- Bir Enerji Kiyaslama Perspektifi NRCan, Ottawa, ON, Canada.
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Tablo 19: Seliiloz Uretim Bolgelerinde Termal Eneriji Tiiketimi

Tablo 20: Uriin imalat Alanlarinin Elektrik Tiiketimi

Termal Enetji Tiiketimi (GJ/ODt)*

Elektrik Tiiketimi (kWh/adt)*

Yiizde 25’lik

Yiizde 75’lik

Dilim Medyan Dilim Modern

Odun Hazirlama 0,00 0,00 0,00 0,00
Kraft Sellloz Yapimi - Strekli 2,43 2,94 3,81 2,20
Kraft Seltloz Yapimi - Toplu 4,33 4,94 5,64 3,50
Kraft Sellloz Yapimi - M&D 5,50 6,04 6,76 --

Kraft Buharlastirici - Dolayll Temas 5,03 5,91 7,06 3,20
g?nfgfuharlastmu - Dogrudan 2.90 2.96 389 -

Kraft Yeniden Kostikleme 0,00 0,4 0,44 0,00
Kraft Adartma - Yumusak Odun 2,57 3,41 4,65 1,70
Kraft Agartma - Sert Odun 1,62 2,33 3,37 --

Sulfit Seltloz Yapimi 4N 5,00 6,48 --

Sulfirik Asit Tesisi 0,00 - - -

E&‘}egiﬂlil;i?\e’ll'%%z Yapimi - Gazete 0,39 0,56 0,80 0,00
Mekanik Sellloz -TMP Kagit icin 0,03 %0,67 0,93 0,00
e S e i
Mekanik Peroksit Agartma 0,00 0,00 0,13 0,00
Geri D6nUsUmMIG Seltloz Yapimi 0,00 on 0,44 0,00

edilen bolgeye tahsis edilmesidir.

* Ozgll enerji; tiketilen termal enerjinin, tretilen elyafa bélimil veya firin kurutmali olarak ifade

Yﬁzgﬁiﬁ‘S’lik Medyan Yi,'lzgﬁi;S’lik Modern
Kagit Makinesi - Gazete Kagidi 502,90 565,20 622,40 330,00
Kagit Makinesi - Kaplanmamis Odun 559,10 677,00 777,10 --
Kagit Makinesi - Baski ve Yazi 595,80 662,50 706,70 550,00
Kagit Makinesi - Kraft Kagitlari 823,90 1.021,50 1.108,80 --
Karton Makinesi 493,40 555,00 637,90 515,00
Selliloz Makinesi - Buhar Kurutucu 119,10 153,20 191,30 141,00
Selliloz Makinesi - Yas Lepleme 67,20 71,20 100,90 --
Doéndstirme Operasyonu 57,50 87,20 129,10 --
*Ozgil enerji, tiketilen elektrigin havada kurutulmus olarak ifade edilen iretilen fibere
bélinmesiyle elde edilir.

Tablo 21: Uriin imalat Alanlarinin Termal Enetrji Tiiketimi
Termal Enerji Tilketimi (GJ/adt)*

Yﬁzgﬁiﬁ‘S’lik Medyan Yi,'lzgﬁi;S’lik Modern
Kagit Makinesi - Gazete Kagidi 4,77 5,36 6,62 4,90
Kagit Makinesi - Kaplanmamis Odun 4,93 6,21 7,01 --
Kagit Makinesi - Baski ve Yazi 5,74 6,32 8,31 5,10
Kagit Makinesi - Kraft Kagitlari 8,47 9,10 9n --
Karton Makinesi 6,92 6,94 718 3,40
Selliloz Makinesi - Buhar Kurutucu 4,4 4,59 5,26 2,30
Sellloz Makinesi - Yas Lepleme 0,00 0,00 0,00 --
Doéndstirme Operasyonu 0,00 0,00 0,00 --

edilen boélgeye tahsis edilmesidir.

* Ozgl enerji; tiketilen termal enerjinin, Uretilen elyafa balim veya hava kurutmali olarak ifade
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EK IV - CAM SEKTORU

Mevcut Enerji Veriml_i_lig"ji Tedbirlerinin/Tekniklerinin Uygulanmasi
ile Elde Edilen Tipik Ozgiil Enerji Tiiketimi Degerleri.26

Tablo 22: Eneriji Verimliligi Onlemleri Uygulandiktan Sonra Tipik Ozgiil Enerji Tiiketim Degerleri

sowr | emronapmer | RSSO, | TR e
Cam Kap
) <100 t/d 55-7
piseler ve >100 t/d 33-46 <77
Elektrikli firinlar 29-36
Siseleme <100 t/d 7-9 <16
>100 t/d 48-6
Diiz Cam
| Tum Kapasiteler | 5-7 <8
Surekli Filament Cam Fiber
| TUm Kapasiteler | 7-14 <20
Ev Tipi Cam
Konvansiyonel Firinlar <100 t/d, kapasiteler
<100 t/d, 6,7-95 icin < 24
>100 t/d 5-6 >100 tié?nkj?gsiteler
Elektrikli firinlar, 34-43
Ozel Cam
Tam Uranler Elektrikli Firinlar, 39-45
gggﬁ firee Konvansiyonel Firinlar >-10 20<
Borasilikat cami 10 -15
Mineral yiin
Cam YUnu Tum Kapasiteler 2,7-55 <14
Tas YUnu Tum Kapasiteler 4,2-10 <12
Yiiksek Sicaklik Yalitim Yiinii
Tum Kapasiteler 6,5-16,5 <20
Cam Kirintilani
Oksueplr,?ggsrlemeh <9
Hava/Yakit ve
Zenginlestirilmis Hava/ <13
Yakit Firinlari

26: ileriye Yonelik Teknolojik Calismalar Enstitiisti/Avrupa Komisyonu (2013). Cam imalati icin Mevcut
En lyi Teknikler (MET) Referans Belgesi, s. 310.

NOTLAR:

a. Degerler, eritme islemine yonelik enerji tiketiminin 10 ila 30 GJ/ton-
erimis cam araliginda olabilecedi pot firinlar veya ginlik tanklarla
donatilmis tesisleri kapsamamaktadir.

b. Bildirilen veriler, kullanim noktasindaki enerjiyi ifade etmektedir ve
birincil enerjiye gére dlzeltilmemistir.

Her ne kadar teorik minimum enerji kullanimi soda-kirec cami icin 2,8 GJ/t ve
borosilikat ve kristal cam icin 2,35 GJ/t olsa da, pratikteki ortalama enerji kullanimi
5,75 ila 9 GJ/t arasinda degismektedir.

Cam firinlarindaki enerji yogunlugu, firinin boyutuna ve teknolojisine ve kullanilan
cam kingr miktarina bagli olarak yuksek farkliliklar gosterebilir. 123 cam kap ve
23 diz cam firini icin yapilan analize dayali olarak, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’'ndeki slrekli cam firinlarinin enerji yodunlugu, cam kap icin 4-10 GJ/t,
dliz cam icin ise 5-8,5 GJ/t olarak rapor edilmistir. Bu calismada en ylksek eneriji
verimliligine sahip oldugu belirlenen firin, %50 cam kiridina dayal olarak ve elektrik
Gretimi icin birincil enerji tiketimini hesaba katarak 3,82 - 3,85 GJ/t enerji tiketimi
gbstermektedir.

Farkl cam Urdnleri farkl 6zelliklere ve farkli Gretim yollarina sahip oldugundan, farkli
cam Urdnlerine yonelik enerji ihtiyaclarinda da énemli farkliliklar gézlemlenmektedir.
Tablo 22’de, enerji verimliligi tedbirlerinin kullaniimasiyla elde edilen tipik 6zgil
enerji tiketimi degerleri verilmistir.
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