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OZET

Ulkemizde sanayilesme ve ekonomik gelismeye paralel olarak elektrik enerjisi talebi her
gecen giin artmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle incelenmesi gereken hususlar {iretim ig¢in
gerekli enerji maliyetlerinin nasil distirelecegidir. Ayrica, enerjinin diizenli ve etkin
kullanimi ile bu enerjinin geri kazanimi’da 6nemlidir. Bu kapsamda, gelismis iilkeler ile
rekabet giiclinii artirma ve siirdiiriilebilirlige yonelik, ark ocaklarinda 1 ton demiri iiretmek
icin gereken enerji miktarin1 miimkiin olan en aza seviyeye ¢ekmek icin yapilabilecek
caligmalar belirtilmistir.

Enerji tiikketiminin performans gostergelerinden biri olan spesifik enerji tiikketimini, bagka
bir ifade ile, ton celik basina kullanilan enerji miktarini etkileyen faktorlerin en basinda
hammadde kalitesi gelmektedir. Genel olarak sanayide enerji yonetiminin uygulanmasi,
enerji muhasebesini ve enerji tiikketimlerinin siirekli 6l¢iilmesini gerektirmektedir.
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ABSTRACT

Electric energy demand is increasing day by day in parallel to the industrial and economic
development in our country. For this reason, the issue that should be examined particularly
is how to reduce the energy costs for the production. On the other hand, regular and
efficient use of energy and recovery of this energy are also important issues. In this work,
studies to minimize the energy amount required to manufacture 1 ton of iron in arc
furnaces are specified with the purpose to improve competitive power and sustainability.

Foremost among the factors influencing specific energy consumption, in other words,
energy amount used per 1 ton steel, which is one of the performance indicators of energy
consumption, is the raw material quality. In general, implementation of energy method in
the industry requires energy accounting and measurement of energy consumptions
continuously.

Key Words . Electric arc furnace, Process costs, Energy management
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida
sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar
CO2 Karbondioksit
TEP Ton esdeger petrol
kwh Kilowatt saat

°C Santigrat

Kg Kilogram

CO Karbonmonoksit
FeO Demiroksit

CaO Kalsiyumoksit

Si Silis

Mn Mangan

Cr Krom

\ Volt

AL Alliminyum

Cu Bakir

Fe Demir

Ca Kalsyum
Kisaltmalar Aciklamalar
EAO Elektrik ark ocagi
BF/BOF Yiiksek firin

UHP Ultra High Power



1. GIRIS

Demir-gelik sektorii igin elektrik enerjisi ve maliyeti ¢ok dnemlidir. Ark ocakli demir gelik
tesislerinde elektrik enerjisi hammadde maliyetinden sonra %10’ un iizerinde bir oran ile
en O6nemli kalemlerden biridir. Fabrikalarda devamliligin saglanmasi elektrik enerjisine
baghdir. Enerji tasarrufu, atiklarin etkin degerlendirilmesinin yani sira verimliligin
artirilmast ve enerji kayiplarinin Oniine gecilmesi ile saglanabilir. Enerji tasarrufu,
tilketilen enerjinin ekonomiyi, gelismeyi ve refahi azaltmadan, kaliteyi ve performansi
etkilemeden, en aza indirilmesi olarak tanimlanabilir. Enerji tasarrufu, daha hizli, ucuz ve

yerli imkanlar ile iiretilen enerji kaynaklarini kullanmaktir.

Bu tez ile yukarida belirtmis oldugumuz c¢alismalar ve gelistirilebilir yatirimlarin

etkinliklerinin ve 6neminin arastirilmasi hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Celik Uretimi

Elektrik ark ocag ¢elik iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. 2013 yilinda diinyada ¢elik
tretiminin ortalama %30 civarindaki kismi ark ocaklarinda tretilmistir. Bu islem fosil
yakitlardan elde edilen enerjinin %40’indan fazlasi tiiketir. Tiirkiye’de ark ocaginda

tiretilen ¢eligin oran1 %70 civarindadir [1,2].

Tirkiye 2016 yili itibariyle Demir celik sektoriinde, diinyada 65 celik ireten iilke
arasindan 8. siradadir. Avrupa’daki gelik iireten iilkeler arasindan 1. Almanya’dan sonra
yer almakta. Bu sira bize Tirkiye’nin gegen yil koltugunu kaybettigi sirlamaya tekrar

geldigini gostermektedir [3].

Diinya’da ¢elik Derneginin agiklamis oldugu 2017 Aralik ayina ait sonuglara gore,
Diinyadaki ¢elik iiretimi, 2016 yilinin ayni ay1 ile mukayese edildiginde % 3,9 artis
gostererek 138,1 milyon tona, yillik olarak % 5,3 iiretim artisiyla, 1 milyar 691 milyon ton
olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’deki toplam celik iiretimi 2016 yili ile mukayese
edildiginde % 13,2 oraninda artmustir. 33,2 milyon tondan 37,5 milyon tona yiikselmistir.
Cin Ekim ay1 itibariyle % 6,1 oraninda artis ile 72,4 milyon ton ham g¢elik iiretimi
gerceklestirmistir. Cin ilk 10 aylik donemde *de % 6,1 seviyesindeki artig ile 709,5 milyon
ton ham celik tiretimini gerceklestirmistir. Diinyada 2. Biiyiik ¢elik {ireticisi olan Japonya
Ekim ay1 itibari ile % 1 oraninda azalig ile 8,9 milyon ton ham c¢elik retimi
gerceklestirmistir. 3. Siradaki Hindistan, % 5,3 artisla 8,6 milyon ton ham ¢elik iretmistir.
Ekim ay itibari ile Iran ham celik iiretimi % 24,2 oraninda farkli bir artisla 1,98 milyon
tona ulasmstir. ilk 10 aylik dénemde Amerika’nin ham celik iiretimi % 3,9 oranindadir.
Rusya ham celik iiretimi %3 oraninda artis gostermistir. Ukrayna tiretimi azalarak % 10,9
oraninda gerilemistir. Ukrayna ham celik iireten ilk 20 iilkenin arasindan iiretiminde en

fazla diisiis olan iilke konumunu korumustur.

Bu donemde ilk 10 ¢elik treticisi igerisinde, tiretimindeki en ¢ok artis % 13,3 oram ile
Tirkiye’de gerceklesirken, Brezilya % 8,5 seviye ile ham ¢elik {iretim oranin1 en ¢ok

yiikselten ikinci iilke konumundadir. Bu donem igerisinde ilk 20 iilkenin arasinda bulunan



Vietnam’a ait ham ¢elik tiretimi % 88,8 seviyesinde ani bir artis egilimini stirdiirmiistiir.
Bu dénemde Polonya’nin ham celik iiretimi % 17 seviyesinde artmustir. Ik 10 aylik dSnem
arasinda Asya bolgesinin iiretimi % 6 artis gostermistir. Uretim 975,2 milyon ton
gerceklesmistir. Avrupa Birligi tiretimi % 3,7 artis ile 140,7 milyon ton, Kuzey Amerika
bolgesinin tiretimi % 4,1 seviyesinde artis ile 96,4 milyon ton, Bagimsiz devletler
toplulugunun tretimi % 0,4 artis ile 85,2 milyon ton dolayinda gergeklesmistir. Bu
donemde Orta Dogu, ham celik iiretiminde % 20,9 artis ile 17,9 milyon ton diizeyinde

yiikselis gosteren Iran’in katkisiyla % 13,3 diizeyinde artis ile 27,2 milyon tona ulasmistir

[4].

Tirkiye celik sektoriinde, 2012 ile 2015 arasinda yasamis oldugu azalmayi, kismen
toparlanmasina ragmen 2016 yilinda kapatamadi. Tiirkiye ham gelik tretiminde, 2012 ile
2015 donemi arasinda % 12’lik diisiis sonrasinda 2016 yili itibariyle yiikselise gecti ve %
5,2 artis ile 33,2 milyon ton seviyelerine ulagmistir. Artistaki bu gelismeye ragmen, ham
celik dretimi 2012 yilindaki yiiksek oranin %7,6 asagisinda kalmis bulunmaktadir.
Uretimin bu artis1 ile gelik sektorii kapasitesinin kullanimi1 2015 yilinda % 62,5’tan % 64,4
seviyesine c¢ikmistir. Bu gelismeye ragmen, 18 milyon ton kurulu kapasite orani

kullanilamamustir.

2016 yil itibariyle, 6zellikle yilin son 6 aylik diisiis seyrine ragmen, ¢elik kullanimindaki
azalis % 0,9 seviyesindedir. 2012 ile 2016 doneminde, Tiirkiye’deki ¢elik kullanimi % 21
diizeyinde ciddi bir artis gostermistir. Uretimde ise % 7,6 diizeyinde diisiis gdstermistir.
Bu donemde, ihracat % 18 diizeyinde azalmisgtir. Buna ragmen, ithalat % 50 artmistir. 11,8

milyon ton diizeyinden, 17,5 milyon seviyesine ulasmistir [5].

Tiirkiye’de katma degeri yiiksek iirlinler tiretilmesi gerekmektedir. Bu konuda ciddi bir
ilerleme kaydedilememistir. Vasifli ¢elik, paslanmaz celik, alasimli ¢elik ve yapi ¢eligi
gibi Uriinlerin liretimi ¢ok 6nemlidir, Bu tiriinler katma degeri yiiksek olmakla beraber dis
ticaret acigimiza fayda saglayip dis ticaretteki a¢ig1 azaltict yonii vardir. Otomotiv sektorii
ile beraber beyaz esya ve makina imalat gibi sektorler ilerleyerek milli gelirimizi artirmay1

saglayacaktir.



2.1.1. Uretim siireglerini gosteren diyagram ve teknikleri

Elektrik ark ocakli (EAO) g¢elik iiretim tesisinde hammadde ile mamiil arasindaki akisi

gosteren diyagram Sekil 2.1°de verilmektedir.

- %
ARK OCAKLI DEMIR GELIK SEKTGRUNDE PROSES AKIS SEMAS!

 HADDEHANE '

Yumusgatilmig su
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e

Sekil 2.1 EAO tesislerinde kiitle akis tablosu [6].



2.1.2. Ham celik iireten tesislerin bolgesel durumu ve toplandiklari noktalar

Tiirkiye’de hammadde olarak ham gelikten son iiriin iiretimi yapan fabrikalar Ege bolgesi,
Marmara bolgesi, Akdeniz bolgesi, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde iiretim
faaliyetleri gerceklestirmektedir. Uretim yapan tesislerin cogu Ege bolgesi, Marmara
bolgesi ve Akdeniz bélgelerinin sahil kisminda bulunmaktadir. Tirkiye’de demir-gelik
sektoriinde ortalama 150 firma faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Bunlar arasinda {iretim
kapasitesi 50 000 ton ile 3 500 000 ton arasinda bulunan 27 Ark Ocakli iiretim tesisleri
bulunmaktadir. Toplam kapasiteleri 12 500 000 ton olan ii¢ adet entegre ¢elik tiretim tesisi
bulunmakta. Geriye kalan tesisler haddehane tesisidir. Celikhanelerden aldiklari kiitiik

demirleri kosebent, profil, nerviir ve diiz ingsaat demiri haline getirerek tiretim yapmaktadir

[7]1.
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Harita 2.1. Tirkiye’deki gelik iireticilerini gosteren harita [4].

Demir c¢elik ireten tesislerdeki fabrikalarin ¢ikarmis oldugu baca gazi atiklari, iklim
degisikligi tlizerinde etkisi ¢ok yliksektir. Sektdrdeki kullanilan teknoloji ile CO;
emisyonunu diisiirmek ¢ok miimkiin gériinmemektedir. Bundan dolay1 firmalar, arastirma

ve gelistirme faaliyet alanlarini emisyon degerini diisiirmek igin ve kullanilan enerji



miktarin1 azaltmak yoniindeki teknoloji sistemlerini gelistirmek tizere ¢alismalar

yapmaktadir [8].

2.1.3. Demir-gelik sektoriinde maliyet kalemleri

Diinyadaki ham c¢eligin ti¢te ikisi tam entegre iiretim tesislerinde cevherden ve iigte biri
elektrik ile (yani yar1 entegre liretim tesislerinde) hurdadan iiretilmektedir. Elektrik enerjisi
hammaddeden sonra en biiyiik maliyet kalemidir [9]. Tiirkiye’de demir ¢elik tesislerinde,
biiyiik oranda disaridan ithal getirilen hurda, demir cevheri, taskomiirii kullanilmaktadir.
Elektrik Ark Ocagi bulunan fabrikalarda girdi olarak tiiketilen hurdanin %70 dolaymdaki
kismi dis iilkelerden ithalat yoluyla elde edilmektedir. Tiirkiye 2016 yili itibariyle 3,96
milyar dolarlik ithal hurda almistir. Miktar olarak 17,72 milyon ton ithal hurda satin
almistir.  Ithalatin en fazla oldugu iilkeler Amerika, Rusya, Ingiltere, Hollanda ve
Belgika’dir. Cevherden iiretim yapan fabrikalarda ise, hammadde girdisi olarak
kullanilmakta olan tas komiirii ithalati 497 milyon dolar ve miktar olarak 5,14 milyon
tondur. Demir cevheri ithalati ise 698 milyon dolar olup, miktar olarak 10,42 milyon ton

ithalati yapilmistir [10].

Cizelge 2.1 ‘de Tiirkiye’de bulunan celik fabrikalarina ait girdi oranlar1 gdsterilmistir,
OECD’ ye bagl gelik komitesi de buna benzer bir ¢alisma yapmistir. Komitenin yliriittigii
calismada Cizelge 2.2°de verilen yiizde degerlerine ulasiimustir. Ozetlemek gerekirse
cevher demir, entegre iiretim tesislerde % 47,6 oraninda maliyet kalemiyken, hurda demir

ise ark ocakli tesislerde toplam maliyet icerisinde % 75,5 oranindadir.

Cizelge 2.1. Demir ¢elik sektoriinde girdi oranlar: [11].

Girdi tirtinler | Elektrikli Ark Ocagi (EAO) Cevherden  {iretim  yapan
Entegre fabrikalar (BOF)

Hammadde Yerli kaynak (%) | Ithalat (%) | Yerli kaynak(%) | Ithalat (%)

Demir-Hurda 29 71

Demir-cevher 41 59

Koklasabilen 10 90

Tas Komiirti




Cizelge 2.2. Entegre tesis ve elektrik ark ocagi bulunan tesislerde maliyet kalemleri

(% Genel maliyet igerisindeki oran1 ) [10].

Entegre tesis Atk Ocagi

Cevher Demir 47,6

Koklasabilir Tag Komiirii 25,7

Hurda demir 13,1 75,5
Hammadde toplam1 86,4 75,5
Enerji payi 2,5 9,9
Tiiketim harcamalari 14,7 10,1
Servis giderleri 8,2 4.4

Entegre iiretim tesislerinde 1 ton demir iiretmek i¢in en fazla maliyet diizeyini Avrupa

iilkeleri bulmaktadir. Cin, Tiirkiye Avrupa’ya gore daha diisiik seviyededir. En az maliyet

Rusya’dadir.

2.1.4. Demircelik sektoriiniin enerji ve hammadde kullanim oranlari

Yogun enerji kullanimi olan sektérlerden demir gelik tesislerinde, iiretim yapmak igin

gerekli olan temel hammaddeler iiretim yontemlerine gore farkliliklar gostermektedir.

Ekonomik agidan iiretimi etkileyen bu hammaddelerin tiiketimi Cizelge 2.3 ve 2.4’te

gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Demir-Celik tesislerinde tiiketilen enerji kalemleri [10].

Enerji Tiiketimi BOF’lu Tesisler (1 ton | EAO’lu tesisler (1 ton ham
ham ¢elik) celik)

Elektrik enerji titkketimi %5 %65

Dogalgaz kullanim miktari %15 %30

Motorin kullanim miktar1 - %5

Komiir kullanim miktari %75 -

Petrol kullanim miktari %5 -

Maliyet igerisindeki pay1 %20 %15

Toplam; Mcal cinsinden 5450 570




Cizelge 2.4. Demir Celik fabrikalarinin Hammadde Tiiketim miktart [11].

Hammadde Tiiketim

BOF’lu Tesisler (1 ton ham
celik)

EAO’lu tesisler (1 ton ham
celik)

Hurda (kg) olarak

1150

Cevher (kg) olarak

1500

2.1.5. Sektoriin elekrik enerjisi tiikketimi

Tiirkiye’ de 2011 yili itibariyle sektorlerde toplam 16004 Tep (ton esdeger petrol) enerji

kullanmistir. Bu oranin 8011’1 sanayide tiiketilirken, demir-gelik sanayi 1734,3 Tep enerji

kullanmis bulunmaktadir. Enerji miktarin1 ¢ok kullanmakta olan demir ¢elik sanayisinin

1734 Tep, Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin i¢indeki pay1 yaklasik olarak % 5

oranindadir. Sanayide tiiketilen enerji igerisindeki oran1 % 22 dolayindadir. Ark ocagi

bulunan demir ¢elik sektorii igerisinde enerji tiikketim miktarinin % 65°lik kismi elektrik

enerjisi , % 30’luk kism1 dogalgaz enerjisi % 5°lik kismi petrol, entegre iiretim yapan

fabrikalarin ise, tiikketilen enerji miktarinin % 75°lik kismi komiir, % 5°liki kismu elektrik,

% 5’1 petrol ve % 15°lik kismin1 dogalgaz olusturmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin istatistik veri sonuglarina gore demir gelik

sanayinde Tep (ton esdeger petrol) cinsinden tiiketilen elektrik enerjisi degerleri Cizelge

2.5’te verilmistir [8].

Cizelge 2.5. Demir-Celik Sektoriiniin Elektrik Tiiketim Miktari [8].

2011 yilina ait elektrik tiiketim miktari

Toplam olarak enerji tiikketim miktari 16004,6 TEP
Sektorlerin toplam enerji tiikketim miktari 16004,6 TEP
Sanayideki tiiketim miktari 8011 TEP
Demir-celik sektorii tiikketim miktari 1734,3 TEP




2.2. Enerji Yonetimi Sistemi ve Enerji Balans Durumu

Demir ¢elik iiretimi yapan iretim tesisinde enerji liretimi ve tiikketim birbiri ile yakin
iliskilidir. Enerji yoOnetim sistemi noktasi enerji merkezi olarak bilinen yer olmalidir.
Fabrikada iiretilmekte olan ve harcanan tiim enerji bu noktadan yonetilmelidir. Uretim
prosesi esnasinda ¢ikan gazlarin, kullanilmasi isletmenin ig¢inde bulundugu sartlara gore
degismektedir. Az bir kayip ile ¢ikan enerjinin kullanilmasi, maliyet agisindan ve enerji
tiketimi agisindan ¢ok onemlidir. Enerji merkezinin goérevleri igerisinde enerji yonetim
sisteminin olusturulmasimin yaninda harcanan enerjinin takibi bulunmaktadir. Enerji
tasarrufuna yonelik yeni teknolojili sistemlerin takip edilmesi 6nem arz etmektedir [12,13].
Yukarida belirttigimiz c¢ikan gazlarin tekrar kullanimi ve yanmanin verimliliginin
saglanmast gerekmektedir. Emisyon degerleri ile prosesin takibi ve otomasyon
sistemlerinin uygulamasi1 ile atiklarin geri kazanimi hususunda gereken gayret
gosterilmelidir. Demir gelik iireten tesislerimiz enerjiyi daha etkin kullanmali ve fiyati
daha ucuza enerji saglamak amaci ile otoprodiiktor ve kojenerasyon diizeyinde enerji
iiretim tesisleri kurmaktadirlar. Demir ¢elik sektoriinde son zamanlarda enerji yogunlugu
miktarin1 azaltmak igin katma degeri yiiksek olan iiriinler iiretmeye agirlik verilmektedir

[14].
2.2.1. Enerji merkezi noktalarmin fonksiyonu;
2.2.1.1 Enerjiyi tek noktadan yonetmek
e Isletme icerisinde o anki sartlar ¢ok iyi bilinmeli,
e Enerji denge noktalarinda oncelikli olanlar tespit edilmeli,
e Enerjinin tiretimi ve titkketimi ayarlanip maliyetler kontrol altinda tutulmali,
e Enerji saglayan ekipman kontrolil yapilmali,
¢ Enerjinin kalitesi ve kontrolii saglanmalidir,

2.2.1.2 Elektrik enerjisi liretiminin enerji merkezinden yonetimi.

2.2.1.3. Bilgiyi yonetmek,
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e Uretim prosesi ve uygulamalar ile ilgili bilgi,

e Enerji tiretimi ve tiikketim i¢in bilgi,

2.2.2. Enerjinin kontrol edilmesi nasil olmahdir.

e Olgiimleri ve verileri elde etmek i¢in sistem kurulmals,

e Elde edilen degerler analiz edilmeli ve saklanmals,

e Verimlilik ve harcanan enerji degerlendirilip yorumlanmali,

e Yonetici grup tasarrufa doniik bu ¢alismalara destek vermeli,

¢ Enerji tasarrufunun 6nemi ¢alisanlarin hepsine anlatilmali,

e (Calisan sinifinin enerji tasarrufuna katkisini saglamak icin yontemler gelistirilmeli.

e Tasarruf i¢in hedeflerin tespiti yapilmali.

e Uriin kalitesini etkileyecek yapilacak iyilestirme ¢alismalar1 belirlenmeli,

e Calisilan ortamin saglikli olmasi saglanmali,

e Tasarrufa yonelik bir plan yapilmali ve uygulanmalidir. Bu hedefe ulagmak icin her
asamada kontroller saglanmahdir. Istenilen hedefe ulasilmamus ise diizenleyici

faaliyetler belirlenmelidir.

2.2.3. Disaridan aldigimiz enerjinin miktar ve maliyetini azaltmak

e Enerji tiikketimini azaltmak,

e Elektrigin yiikiiniin ayar1 ve diizenli elektrik.
2.2.4. Yakitin 6nemi;
e Petroliin kullanimindan ziyade dogal gaz ve komiir kullanmak,
e Bu kullanim sirasinda miimkiin olan optimum diizeyde yakit balansinin saglanmasi
icin tiiketimin kontrol edilip takip edilmesi gereklidir.

2.2.5. Enerjinin saglandig: santralleri verimli olarak ¢alistirmak

e Santralde bulunan ekipmanlarin yeni ve verimli ¢alisiyor olmasi gerekli,
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e Oksijen tesisleri ile buhar {ireten sistemlerin veriminin artirilmast,

e Hava iireten ekipmanlarin’da modernizasyonun yapilmasi gereklidir.

2.2.6. Enerjinin gereken miktarlarda kullanimin saglanmasi

e Donen ekipmanlarda hiz kontrolii yapilmali,
e Yanma ekipmanlariin kontrolii yapilmali,
e Sogutmada ve 1sitmada 1silar optimize edilmeli,

e Aydinlatmanin kontrolii saglanmalidir.

2.2.7. Enerji kayiplarimin énlemi

e Yalitim saglanmali, firinlardaki kayiplar 6nlenmeli,
e Enerji hatt1 borulart modernize edilmeli,

e Kacaklar tespit edilip 6nlem alinmalidir.

2.2.8. Disariya atilan 1sinin ve enerjinin geri kazanilmasi

e Enerji geri kazanimini saglayan sistemler kurulmals,
e Kazanilan enerji verimli olarak kullaniimali,

e Sistemlerin veriminin artirilmasi igin siirekli iyilestirmeler yapilmalidir.

Tirkiye’de sanayi isgletmelerinde enerji yOnetim sisteminin uygulanmasi, enerjinin
muhasebesi ve enerjide tiiketimlerin daima olgmesini gerektirir. Olgiilen oranlar ve
caligmalar ile fikir sahibi olunur. Fabrikadaki dl¢iilen enerjinin degerini benzer isi yapan
isletmeler ile iilkedeki ve diinyadaki diger isletmelerin degerleri ile karsilagtirmak gerekir.
Yapilmasi tasarlanan yeni yatirimlar i¢in enerjiden verimlilik saglayan ve enerji tliketim
oranlar1 diisiik prosesleri tercih etmek gerekir. Sanayi isletmelerinde, basar1 ile
uygulayabilecegimiz bir enerji yoOnetim Sistemi olusturmak igin g6z Oniinde

bulunduracagimiz uygulamalar asagida 6zetlenmistir:



12

Kazanlar, firmlar, hava saglayan kompresorler ve liretimi saglayan ekipmanlarin
verimlerinin ylikseltilmesi,

Elektrikle ¢alisan motor ve siiriiciiler ile, sogutmayi saglayan sistemler, haddehane
tezgah sistemleri vb. enerjiyi fazla harcayan ekipmanlarin daha verimli
kullaniminin saglanmasi ve tiiketimlerin switch kullanimi1 ve vanalar ile istenilen
diizeyde tutulmasi,

Fanlar ve pompa sistemlerinin frekanslar ile kontrol edilmesi ve calistirilmasi,
dogal havalandirmanin ve aydinlatmanin kullanilmasi,

Asirt giic tiikketen yerlerin daima otomasyon ve gelismis sistemlerle kontrolii
saglanmali,

Enerji en ucuz yollu kullanilmali, elektrik yiikiiniin kontrolii saglanmali,
Kojenerasyon sistemleriyle enerjiyi tiretmede verimlilik saglanmali,

Sanayi tesislerindeki iiretim yapan makineler bakimlari yapilarak hazir durumda
tutulmalidir. Ekipmanlarin miimkiin olan optimum c¢alisma modlarinda tutulmasi

gerekir.

Yukarida belirtilen calismalar, sanayi tesislerinde enerjiyi verimli kullanmak igin

vazgecilmez hususlardir. Bunlarin gerceklesmesini saglamak icin asagida belirtilen

caligmalar ¢ok bliyiik 6nem arz etmektedir:

Sanayideki isletmelerde enerjinin verimliligini saglamak i¢in uygulanabilecek
noktalar tespit edilmelidir. Bunun i¢in siirekli enerji tiikketimi degerleri 6l¢iilmelidir.
Enerjide verimliligi saglayan uygulamalara ait plan yapilmalidir.

Enerji verimliligi icin yapilmasi gereken yatirimlara ait maliyet ¢aligmalart ve
uygulanacak projelere ait geri 6deme siiresinin tespiti yapilmalidir.

Yapilabilir olan ekonomik projelerin tasarim ¢aligmasi yapilmalidir.

Projenin uygulanmasi ve gerekli olan yatirim yapilmalidir.

Uygulanan enerji verimliligi yatirimina ait sonuglar izlenmeli ve yapilan tasarruflar
tespit edilmelidir.

Basar1 ile uygulanan yatirimlarin uygulamasinin yaygin olarak kullanilmasi, ayni

tiretimi yapan isletmelerde bilginin paylasilmas: gereklidir.
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Enerjiyi yonetmek icin yukarida belirtilen 6n ¢alismalar yapilmalidir. Daha sonra yapilan
bu galismalar1 detaylandirarak incelemeler yapilir. Bu ¢alismalar da ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir. Etiit ile ilgili ¢alismalar1 fabrikanin prosesini ¢ok iyi bilen kisilere yaptirmak
onemlidir. Yanlis yonlendirme sonucu bosuna zaman kaybi ve maddi kayiplar olabilir.
Fabrikalar gibi isletmelerde verimliligi saglayan uygulamalarin bazilar1 yatirnm
yapmaksizin alisilagelmis aliskanliklar1 degistirmek ile gergeklestirilebilir. Yapilan
iyilestirme calismalarin boyutuna gore %10’a varan tasarruflar saglayabilmektedir. Geri
doniisim maliyeti yliksek bazi yatirimlarda, bunlarin geri kazanim siiresi 6 aydan 2 yila

kadar degisir. Diinyada bu stireler daha uzun olabilmektedir [15].

2.2.9. Enerji balans durumlar

Demir ¢elik tesislerinin enerjinin tiiketimi konusunda en biiyiik paya sahip oldugu daha
once belirtilmisti. Bundan dolay1 bu tesislerde tasarruf potansiyeli diger sektorlere gore
daha yiiksektir. Tiirkiye’de ortalama iiretilen 22 milyon ton/yil demir ¢eligin 16 milyon
tonluk kismi ark ocagi bulunan fabrikalarda tretilmektedir. Ark ocagi bulunan tesislerin
alagimli ¢elik ve yasst mamul gibi katma degeri yiiksek iiriin {iretmesi, ayr1 bir yatirim
gerektirir. Ark ocakli tesislerin yatim maliyeti cevherden iiretim yapan entegre tesislere
gore cok daha disiik olmasindan dolayr ark ocakli tesisler iilkemizde daha fazla tercih

edilmektedir.

Proses sirasinda olusan kimyasal reaksiyon yiiksek sicaklikta gergeklesmektedir. Olusan
bu atik 1sinin kullaniminin saglanmasi ve yalitimlarin iyilestirilmesi ile enerji tiiketiminde
diigiis saglanabilir. Ergitme sirasinda birtakim kimyasal 1s1 takviyesi ile elektrigin verimli
olarak kullanimmin saglanmasi yapilmaktadir. Bu sayede, tretim siiresi kisaldigindan
dolay1 enerji tiiketimi diismektedir. Ark ocagi bulunan tesislerde tiiketilen enerji miktarini

diisiirmek i¢in asagidaki hususlar 6nemlidir:

e Ark ocaklariin gévde ve kapaklariin su borulari ile sogutulmasi suretiyle ocaklar
daha tasarruflu ¢alistirilmis ve verim saglanmis olur.
e Eski yolluk sistemli ark ocaklari, delikli olarak dizayn edilerek ciiruf olmadan

dokiim saglanmis olur.
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e Pota ocagmin kullanilmasi, elektrik ocaklarinin  yalniz eritme amaciyla
kullanilmasini saglayarak dokiimden dokiime olan siirenin kisalmasi saglanir.

e Onceleri eritme islemi yalmz elektrik enerjisi ile yapilmaktaydi. Simdi briilor
sistemi kullanilarak kimyasal 1s1 destegi ile dokiimden dokiime gegen siire
distrilmektedir.

e Cirufun kopirme uygulamasi sayesinde enerjinin ¢elik igerisine iyice gegisi
saglanir.

e (eligin erimesi sirasinda olusan atik 1s1 enerjisi ile hurdanin bir miktar 1sitilmasi
saglanabilir.

e Trafolarda yapilan modernize calismalar1 ile daha gili¢lii ve etkin caligmalar
yapilabilir. Trafolarin UHP (ultra high power) giicii artirildigr taktirde daha yiiksek

enerji ile ¢calisma saglanir.

Enerji tasarruf c¢alismasinin yapilabilmesi agisindan kiitle ile enerjinin balansinin
hesaplanmas: ve tesiste tasarruf potansiyel noktalarinin tespit edilmesi gerekir. Ornek
olarak ark ocagi bulunan bir demir c¢elik tesisinde enerjinin ve kiitlenin denklik
hesaplamalar1 su sekilde yapilabilir. Ornek ¢alisma icin; 100 ila 1400 °C icin ortaya ¢ikan
gazlara ait sicakliklar ve CO, CO,, O, miktar1 Olgiilmiis ve atik enerjinin miktar
hesaplanmigtir. Girdi enerji, elektriksel ve kimyasal enerji toplamindan olusmaktadir.
Giren enerjinin toplami 700 kwh/ton degerindedir. Celigin igine aktarilmis enerji, toplam
enerjinin % 63’ olarak hesaplanmistir. 700 kwh/t enerji miktarinin %7 orani ocak
govdesi ve kapaginin sogutulmasi i¢in kullanilan suya, %7°lik kismi ciirufla birlikte
kaybedilmektedir. %20’lik kismi bacadan disariya atilmaktadir. %3’lik kismi baska
kayiplardan olugsmaktadir. Elektrik ark ocaklarinda yapilan iyilestirme ¢alismalari sonunda
yukaridaki hesaplamaya gore ile enerjinin %37°1ik kismi1 digariya atilmaktadir. Dolayisiyla,
on sitma sistemleri ile sogutma suyu ve baca gazi sistemlerinden olusacak 1siy1r diger

prosesler igerisinde kullanarak ytiksek tasarruflar elde edilebilir.

Atik enerji miktarinin %37’lik kisminin %15 oranindaki miktar1 geri kazanilabilse yillik 1
milyon ton iiretim gergeklestiren EAO’ll tesis igerisinde 100 milyon kwh/yil tasarruf
edilecektir. Tiirkiye’de bu suretle yilda 1,6 milyar kwh/yil tasarruf saglanabilecektir. Enerji

verimliligi ile atmosfere birakilan CO, miktar1 da daha az olacaktir [16].
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, ark ocakli bir demir-gelik tesisinde enerji tiiketiminin diisiiriilmesine yonelik
caligmalar tek tek maddeler halinde ele alinacak ve bu faaliyetlerin enerji tiiketiminde

sagladiklar tasarruflar tartisilacaktir.

Ark ocakli gelik tiretim tesislerindeki enerji tiikketimini diisiirmek icin alinabilecek ve bu
caligma kapsaminda tartigilacak miidahaleler su sekilde siralanabilir:

e Hurda 6n 1sitma

e Is1 takviyesi i¢in briilor kullanimi1

e Hurda eleme

e Ocak tabanindan dokiim alma

e Kaliteli hammadde kullanimi

e Susogutmali gdvde kapak sistemi kullanimi

e KoOmiir tozu enjeksiyonu ve ciirufla kopiirtme.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, ark ocakli ¢elik iiretiminde enerji tasarrufu saglamaya yonelik yiiriitiilen
faaliyetler ve bu faaliyetler sonucu elde edilen kazanimlar asagida madde madde

tartisilmaktadir.

4.1. Hurda On Isitma

Elektrik ark ocaginda mevcut siireyi azaltmak ve enerji tasarrufuna yonelik olarak
hurdalarin 6n 1sitma sistemi ile, sarjin kisa siire icerisinde yapilmasi igin ayiklanmig
hurdalarin hazirlanmasi ve uygun sarj yontemi i¢in mekanikteki gelismelerin kullanilmasi
yontemleri uygulanmaktadir. EAQ ile ¢elik tiretiminde, harcanan toplam enerjinin % 15-
20’si baca gazlarindan 1s1 enerjisi olarak kagmaktadir. Hurda 6n 1sitma sistemi bu enerjiyi
hurda 1sitmada kullanmaktadir. Ist geri kazanimi g¢elik {tretiminde O6nemli rol
oynamaktadir. Yiiksek enerji ¢ikislart termal enerjiyi girdi olarak kullanmay1 saglamistir
[17].

On 1s1itma ile 100 ile 500 °C derece arasindaki sicakliga ulasan hurdanin EOA sarj1 ile;
- 25-30 kWh/ton enerjiden tasarruf,
- 3-4 dakika dokiimden dokiime gecen siirede azalis,
- 0,2 kg/ton elektrot tiikketim miktarinda tasarruf ve

- Celikte hidrojen kontrolii saglanmasi ger¢eklesmektedir.

Tiirkiye’deki sanayi sektorleri, enerji tiikketim miktarinin ve maliyetinin yiiksek olmasindan
dolay1 tasarruf calismalarinda en basta yer almaktadir. Enerjinin ¢ok kullanildigr demir

celik fabrikalar1 bu sektorlerdendir.

Baca gazinin igerisindeki 1s1 enerjisinden yararlanmak son yillarda ortaya ¢ikmistir. Enerji
tasarrufu ve harcanan toplam enerji miktarin1 azaltmasi agisindan bugiin kabul goren
yontemlerdendir. Ornek verecek olursak hurdanin 6n 1sitilmas: sistemi ile, elektrik ark
ocagindaki ergitme prosesi Oncesi hurdayr 300 ile 400 °C sicakliga kadar 1sitmak
mimkiindiir. Bu deger tiiketilen toplam enerjiyi 100 kWsaat /t sivi ¢elik oranina

distirmektedir.
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On 1s1tma sistemleri hurda yiiklemek icin kullanilan sepetlerde veya EAQ’ya yiikleme igin
eklenen saftta, ya da 6zel dizayn edilmis sistemler ile saglanmaktadir. Fosil bazli enerji’de

kullanilabilmektedir.

Hurda 6n 1sitma sistemi i¢in kullanilan saft sistemi zamanla gelistirilmistir. 1988’de Fuchs
Systemtechnik GmbH kova tiiriinden hurdanin 6n 1sitilmasi eksiklerini gidermeye yarayan
bir dizayn yapmustir. Fuchs sistemli hurda on i1sitma sematik olarak Sekil 4.1°de
gosterilmektedir. Bu tasarim sayesinde, hurdalarin EAO’nin ¢atisinin iizerinde
konumlanmis bir saft i¢inde dogrudan olarak yiiklemesi saglanmigtir. Bir saft kullanilarak

hurdanin tamamina 6n 1sitma iglemi yapilabilmektedir.

Safth firinlarin tasarimlarinda avantajli diger sistem tirnakli saft firin sistemidir. Tirnakl
saftin avantaji benzeri olmayan bir hurda tutma sisteminin olmasidir. Bu sistem hurdanin
tamaminin on 1sitmasina imkan saglamaktadir. Hurda sepetinin 6n 1sitma islemi yapilirken
onceki 1sitma aritim islemleri yapilmaktadir. Yani, birinci hurda sepetinin ergitme
isleminde 2. hurda sepetinin 6n 1sitma islemi yapilmaktadir. Tirnakli ilk saftli firm 1994
yilinda Monterrey, Meksika’da isletmeye alimmistir. EAO’dan ard arda dokim
alinmasiyla, ark ocaginda atik baca gazinin kullanilmasiyla, ocagin saftindaki hurda,
eritmenin oncesi, 1000 °C sicaklik degerine 1sitilabilmektedir. Bunun sonucunda enerjiden
ve maliyetten biiyiik oranda tasarruf saglanmaktadir. Bu da dokiim siiresinde kisalmaya yol
acmaktadir. Hurdalarin 6n 1sitmasi sirasinda ¢ikan emisyonlarin tamami farkli ateslemenin
oldugu haznede yakilabilmektedir. 2000 yilindan sonra hurdalarin 6n 1sitma islemleri
yaygin sekilde kullanilmaya baslamistir. Sekil 4.2°de hurda 6n 1sitmali con steel prosesi
sematik olarak verilmistir. Hurdalar vingler yardimi ile konveyor sistemine alinmakta ve

ocaktaki baca gazlarindan alinan 1s1 ile islem gergeklestirilmektedir.
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Sekil 4.1. Fuchs sistemli hurdanin 6n 1sitilma sistemine ait sema [6].

Hurda sahasi
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Sekil 4.2. Con steel prosesine ait sema [6]

Cevre ile ilgili saglanan fayda:

Saftli ocakla 800 ile 1000 °C dolayinda yiiksek sicakliklarda hurdanin 6n 1sitmasi elde
edilir. Hurdanin 6n 1sitilmasinda, bilinen teknikler kullanmak suretiyle 70 ile 100 kWsaat/t
degerde enerjiden tasarruf saglanabilmektedir. Bu deger harcanan elektrik enerjisinin
hemen hemen %10 ile %25’i arasindadir. Doniisime ugramadan kullanilan birincil
enerjinin, enerji kaynaginin verimliligini dikkate aldigimizda, elde edilen tasarrufun orani
yiikksek degerde olabiliyor. Yukarida belirtilen hurda 6n 1sitma sistemleri ile, eritme

sirasinda daha az elektriksel enerjinin gerekmesinden dolay1 dokiim siiresi de diismektedir.
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Ileri teknolojili toz tutma tesislerinin kullanilmasiyla hurdanm &n 1sitilmasinda sadece
verimlilik ve tretimdeki artis ile degil, bunun yaninda emisyon degerlerinin minimum
degere inmesi bakimindan da faydalar saglanir. Hurdanin 6n 1sitilmasinin sonucu olarak
tozun yaratmis oldugu emisyon ortalama %20 civarinda diisiiriiliir. Bacadan ¢ikan gazin
hurdadan ge¢mesiyle hurda bir filtre gibi islev goérmektedir. Bunun sonucu olarak,
hurdanin 6n 1sitmasi islemiyle, tozdaki ¢inko igeriginin artisini beraberinde getirir. Bu da
elektrik ark ocagma ait bacanin tozu igerisindeki ¢inkonun geri kazanilmasi yoniinden
avantajlidir. Hurdanin beslemesine ait sistemlerin kullanilmasi ile hurdanin sicakligi
yaklasik 300 °C sicaklik derecelerine kadar yiikseltilebilir; bunun sonucunda ocagin verim
degeri artmis ve enerjideki tiiketim azalmis olur. Ayrica, hurda 6n 1sitma sistemlerinin

kullanilmasi ile daha diisiik giiriiltii seviyesi de saglanmis olur.

Ergitme prosesi ile ortaya ¢ikan karbonmonoksit, hidrojen 6n 1sitma sisteminde yakilir ve
sonu¢ olarak karbondioksit ile su ortaya g¢ikar. Proseste devamli olarak 800-1100 °C

arasinda kararli bir sicakligin ortaya ¢ikmasi saglanir [6].

4.2. Hurda On Isitma Sistemine Ait incelemeler

Bu ¢aligmada 150 tonluk ark ocagi sistemi incelenmistir. Bu ark ocaginda, 1 ton ¢eligi
ergitmek i¢in ortalama 380 kWh elektrik enerjisi tiiketimi gerekmektedir. Hurda 6n 1sitma
sistemleri ile, hurda ortalama 200 - 400 °C sicaklik araligina kadar 1sitilabilir. Dolayisiyla
on 1sitma sistemi ile, sarf edilen elektrik enerjisi 350 kWh degerine kadar diismektedir.
Ton basimna 30 kW’ lik enerji diisiisii ile her dokiimde 150 ton tiretim yapan elektrik ark
Ocaginda:

30 kW x150 ton= 4500 kW dokiim basina tasarruf saglanir.

Su anda 1 kW elektrigin 0,35 TL oldugunu varsayarsak;

4500 kW x 0,35 TL = 1575 TL/dokiim tasarruf saglanir.

Giinde 30 dokiim olan bir elektrik ark ocaginda 1575 x 30 = 47 250 TL tasarruf elde edilir.
Aylik olarak hesaplandiginda bu deger 47 250 TL x 30 Giin=1 417 500 TL/ay olarak
bulunur. Ton basma isletme maliyetine bakildigi zaman bu rakam ¢ok ciddi bir kar

saglayacaktir.
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Sekil 4.3’te bir ark ocagmin sematik kesit goriiniisii ve Resim 4.1’de ark ocagi genel
gortintiisti verilmektedir. Sekil 4.4’te de bir ark ocagina ait hurda 6n 1sitma sistemi
goriilmektedir. Sekilde ocaga giren davlumbaz sistemi ve ocaktan ¢ikan sicak gazin gegtigi

hat yer almaktadir.

Sekil 4.3. Ark ocaginin kesit goriiniisii

658.2 Rpm|

1366C

-2500% |

16.074 Kiw'h
52.8 Mw/
7635 m3/h

2.371.8 Kwh
400.3 4

3.0 mBar

3045C

1ist

1292 m3/h

3804C

Sekil 4.4. Ark ocagi ve hurda 6n 1sitma sistemi
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Resim 4.1. Ark ocagi genel goriintii resmi [6]

Resim 4.2 ark ocagi hurda 6n 1sitma sistemini gostermektedir. Bu sekilde, 6n 1sitma

sistemi hattina bagli hurda sepetleri ve hatlar goriilebilir.

Resim 4.2. Hurda 6n 1sitma sistemi [18].
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Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7 de sirasiyla, ark ocagina bagli ana hattin zamana gore sicaklik
diyagrami, 6n 1s1tma sistemine giren gazin sicakliginin zamana gore degisimi ve On 1s1tma

sisteminden ¢ikan gazin sicakliginin zamana gore degisimi verilmektedir.

800 800
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S ) :

S00 i + 500
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Sekil 4.5. Ark ocagina bagli ana hattin zamana gore sicaklik diyagrami
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Sekil 4.6. On 1s1tma sistemine giren gazin sicakliginin zamana gore degisimi
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Sekil 4.7. On 1s1tma sisteminden ¢ikan gazin sicakliginin zamana gore degisimi

On 1s1tma sistemi kullanimimin getirileri:

On 1sitma sisteminin kullanilmasi ile dokiimden dokiime 3-4 dakikalik siirede azalma ile
giinliik ortalama 2 dokiim fazla alinabilir. Her dokiimde 150 ton dokiim alan bir elektrik
ark ocaginda hurda 6n 1sitmasiz liretimde giinde 30 dokiim yapilirsa: 30 dokiim X 150 t =
4500 ton ¢elik alinir. Bir ayda, 4500 ton x 30 Giin =135 000 ton ¢elik {iretilir. Eger hurda
on 1s1itma ile glinde 2 dokiim fazla alindig1 zaman;

32 dokiim x 150 ton = 4800 ton iiretim saglanir.

Bu da ayda: 4800 ton x 30 Giin =144 000 ton/ay yapar. Bu sayede ayda:

144 000 — 135 000 =9 000 ton fazladan iiretim saglanir.

Elde edilen fazla iiretim ve saglanan avantaj ile ton basma proses maliyeti diiser. Iscilik
maliyetleri, yedek parca, oksijen tiiketimi ve diger maliyetlerde de diisiis saglanir.
Ortalama 100 tonluk bir ark ocagini baz alirsak; hurda 6n 1sitmasiz 4 sarj ve hurda 6n

1sitmali 4 ve 3 sarj arasindaki enerji sarfiyat1 farki asagidaki tabloda goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. On 1s1tmasiz 4 sarjl1 ark ocaginda enerji ve siireler

HURDA ON ISITMASIZ 4 SARJ

DOK |SARJ SARJ Net |Biirit AO
NO SAYISI  |TONAJ |1.61 |2.61 |3.61 |4.6] |Siire |Siire |AOENj |kwhft
1 4 108,5 0 0 0 0 32 50 33.98 350,8
2 4 108,6 0 0 0 0 35 51 34.24 351,6
3 4 105,1 0 0 0 0 31 51 32.70 362,8
4 4 105,1 0 0 0 0 32 51 34.50 390,6
5 4 105,1 0 0 0 0 32 48 33.74 374,2
6 4 105,3 0 0 0 0 32 49 33.92 392,4
7 4 106,1 0 0 0 0 33 50 34.50 382,7
8 4 105,6 0 0 0 0 33 59 34.98 372,9
9 4 114,4 0 0 0 0 35 54 36.48 382,9
10 4 105,3 0 0 0 0 36 53 35.33 376,6

34.44 374

Yukaridaki cizelgeden goriilecegi iizere hurda 6n 1sitma sistemi olmadan; 100 tonluk bir
ark ocagini baz aldigimizda ortalama 51-52 dakikada bir dokiim alimiyor. Ark ocagindaki

enerji sarfiyati ton basina ortalama 374 kWh/t oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.2. On 1sitmali 4 sarjli ark ocaginda enerji ve siireler
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HURDA ON ISITMALI 4 SARJ

DOK [SARJ SARJ 1.61 [2.61 |3.61 |4.6] |Net |Biiriit [AO Enj |AO
NO SAYISI TONAJ Siire | Siire kwh/t
1 4 107,2 55 64 55 78 32 46 30.29 328,9
2 4 106,4 250 |64 36 180 |32 43 30.49 331,1
3 4 106,3 63 55 250 |81 32 43 30.26 346,6
4 4 106,7 84 84 41 181 |32 42 29.72 320
5 4 106,7 151 |67 79 118 |32 42 29.75 328,8
6 4 106,6 75 60 65 65 34 43 30.57 332
7 4 106,3 196 |57 68 70 34 45 30.25 334,3
8 4 107,2 250 (69 58 117 |33 46 30.01 337,5
9 4 107,5 233 |250 (81 85 31 42 30.34 329,6
10 4 107,6 250 [250 (89 65 31 44 29.09 310,6
11 4 107,7 81 250 |[110 [250 |32 47 29.94 329,5
12 4 107,4 250 |169 |101 |70 32 50 30.26 317,8
13 4 107,8 250 |159 |69 55 33 43 30.12 338,8
14 4 107,2 162 |57 61 70 32 42 29.22 306,8
15 4 106,8 215 |72 63 241 |32 42 28.96 304,1
16 4 107,8 82 83 87 118 |33 42 29.34 313,3
17 4 107,6 71 53 250 |250 |31 43 29.29 329,4
18 4 107,0 55 86 55 106 |32 43 30.25 328,5
29.900 326
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Yukaridaki ¢izelgede yine 4 sarjli ve hurda 6n 1sitma sistemli 100 tonluk ark ocagina ait
enerji tiikketim degerleri ve iiretim siireleri verilmistir. On 1s1tma kullanildiginda ortalama
44 dakikada tretim alinmaktadir. Hurda 6n 1sitma ile ark ocagindaki tiiketilen enerjinin

ortalama 374 kwh/t’dan 326 kwh/t degerine diistiigli goriilmiistiir.

Aylik kazanimi hesaplarsak: On 1sitmasiz 4 sarjhi sistemde ton basima tiiketim 374 KWh/t
iken On 1sitmali ve 4 sarjli sistemde ton basina enerji tiketimi 326kWh/t olmaktadir.
Boylece, 6n 1sitma ile:

374 kWh/t — 326 kWh/t = 48 kWh/t bir enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Ortalama giinde 45 dakikada bir iiretim alindigin1 varsayarak,

Ariza durusu olmadan 32 dokiim alinabilir.

32 dokiim x 100 ton = 3200 t/giin

3200 ton x 48 kWh/t = 153 600 kWh

Elektrigin kW fiyatin1 0,35 TL kabul edersek;

153.600 x 0,35 = 53 760 TL giinliik kar elde edilir.

53.760 x 30 giin = 1 612 800 TL aylik kar elde edilir.

Dokiim zamanin1 51 dakikadan 45 dakikaya disiirdiiglimiizde giinliik ortalama 4 dokiim
fazla alinabilir.

4 dokiim x 100 ton =400 ton giinliik fazladan iiretim saglanir.

Aylik 400 t x 30 Giin =12 000 ton fazla iiretim saglanir.

Cizelge 4.3’de 3 sarjli ve hurda on 1sitma sistemli 100 tonluk ark ocagina ait enerji
tiiketimi degerleri ve {iiretim siireleri verilmektedir. Ortalama 39 dakikada bir dokim
alinmaktadir. Ark ocagi enerjisi ortalama 310 kWh/t degerine digmiistiir.

374 kWh/t — 310 KWh/t = 64 kWh/t bir tasarruf saglanmaktadir.

Ortalama 40 dakikada bir tiretim alindiginda giinliik,

Ariza durusu olmadan 36 dokiim alinabilir.

36 dokiim x 100 ton = 3600 ton/giin

3600 ton x 64 kwh/t = 230 400 kWh

Elektrigin kw fiyatin1 0,35 TL kabul edersek;

234 400 kWh x 0,35 TL =80 640 TL giinliik kar elde edilir.

80 640 TL x 30 giin =2 419 200 TL aylik kar elde edilir.
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Dokiim zamani 51 dakikadan 40 dakikaya diisttigii i¢in giinliik ortalama 8 dokiim fazla
alinir.
8 dokiim x 100 ton = 800 ton giinliik fazladan {iretim saglanir.

Aylik 800 t x 30 giin =24.000 ton fazla tiretim saglanir.

Cizelge 4.3. On 1sitmal1 3 sarjli ark ocaginda enerji ve siireler

HURDA ON ISITMALI 3 SARJ

DOK  |SARJ SARJ Net |Birit |[AO |AO
NO SAYISI TONAJ 1.61 |2.61 [3.61 |Siire |Sire |Enj | kwhit
1 3 107,4 101 |108 97 32 41 30.62 [332,8
2 3 106,6 97 105 81 31 39 29.59 [321,6
3 3 106,2 250 |71 86 30 38 29.04 |315,7
4 3 106,8 250 |234 69 29 37 27.87 |292,8
5 3 106,8 219 |69 112 |31 50 29.70 |322,8
6 3 107,3 250 | 250 69 28 36 27.18 |287,2
7 3 106,4 212 |77 67 29 37 28.50 |316,1
8 3 106,6 250 |226 75 28 36 28.43 |312,5
9 3 106,8 206 |72 163 |28 36 27.42 |304,1
10 3 106,5 250 |179 117 |28 36 27.38 |302,3
11 3 106,4 109 |81 91 28 36 28.11 |309,1
12 3 107,4 222 (130 85 28 37 28.89 (314
13 3 107,2 204 |193 69 30 40 28.06 |296,5

28.52 |309,8

Sekil 4.8’den gorildiigii gibi 4 sarjda 6n 1sitmasiz enerji sarfiyati 374 kwh/t iken 6n
isitmali sistem ile bu enerji 326 kwh/t inmektedir. Hurda 6n 1sitmada sarj sayisini 3’e

diistiriilerek bu deger 309 kwh/t’a kadar diistirtilebilmektedir.
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Sekil 4.8. Hurda 6n 1sitmal1 ve hurda 6n 1sitmasiz firinlarda enerji karsilastirilmasi

4.3. Briilor Sistemleri ve Uygulamalar

Elektrik ark ocaklarinda tiretim maliyeti ve verimlilik a¢isindan briilor sistemleri 6nem arz
etmektedir. Resim 4.3 ve 4.4’te sirasiyla bir briilor sistemi ve briilor sisteminin iiflemesi
gosterilmektedir. Resim 4.6’da da bir ark ocaginda kullanilan briilor sistemi
gosterilmektedir. Oksijen ile ¢aligan yakit briilor sistemleri hurdayr eritmek i¢in destek
saglar. Yakit briilor sistemi elektrik kaynaginin iizerinde azami talebi denetlemek ve
etkisini kismen de olsa dengeleyebilir. Oksijen ile calisan yakit briilorler sistemleri ve
oksijenin borusuna baglanmis ilave enerji ile ihtiya¢ duyulan enerjinin toplam miktarinda
cogunlukla bir diislise sebep olur. Briilor sistemleri EAF toplam enerji girdisinin %30’ una
katkida bulunur [19].

Briilorlerin sayist ve acis1 onemlidir. Briilorlerin verimli ¢alismasi ile ark ocaginin
duvarlarinin korunmasi ve elektrik enerji tiikketiminin azalmasi agisindan 6nemlidir. Daha

giiclii briilor sistemleri ve giiclii oksijen {ifleme ile elektrotlardan da tasarruf saglanir.
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Resim 4.3. Briilor sistemine ait goriiniis [18].

Resim 4.4. Briilor sisteminin iiflemesine ait goriiniis

Briilor tipi ve kapasitesinin enerji sarfiyatindaki tasarruf lizerindeki etkisini belirlemek i¢in
giinliik 150 ton {iretim kapasitesine ait ark ocaginda kullanilan 2 MW ve 1500 Nm?/h’lik
briilor AMW ve 2500Nm?*/h’lik briilor ile degistirilmistir. Bu sayede, giinliik dokiim sayisi
27 den 30’a yiikseltilmistir.

Dokiimden dokiime gecen siire diisiik kapasiteli briilorde 1440/27=53 dakika iken, yiiksek
kapasiteli briilor kullanildiginda bu siire:

1440/30= 48 dakikaya kadar diismiistiir. Bu da giinde 3 dokiim fazla almayr miimkiin
kilmaktadir. Gunliik fazladan alinan 3 dokum ile,

3 dokiim x 150 ton =450 ton/giin oldugundan,

giinde fazladan 450 ton dokiim alinmaktadir.

Aylik kazanim ise:

450 ton/giin x 30 Giin =13 500 ton’dur.
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Daha fazla komiir tozu ve oksijen iiflemesi ile kopiikli ciiruf olusur ki bu da yiiksek arkin

celigin icinde kalmasini saglamaktadir.

4.4. Hurda Eleme Sistemi

Resim4.5’de bir hurda eleme sistemi verilmektedir. Hurda eleme sisteminin kapasitesine
gore mevcut toprakli hurdalar elenebilir. Boylelikle, daha temiz hurdanin ocaga girmesi
saglanir. Bu sistem ile elektrot kirilmalar1 ve refrakter sarfiyati azaltilabilir. Enerji tiikketimi

diistiriiliir ve ayrica dokiimden dokiime gegen siire de kisaltilabilir.

Resim 4 .5. Hurda eleme sistemine ait genel goriiniis

Hurda eleme sistemi ark ocaginin performansini artirir. Elektrot kirilmalarinin azaltilmasi
ark ocaklari i¢in ¢ok dnemlidir. Bu sistem kullanilmadan 6nce ayda ortalama 3 kez kirilan
elektrot sayisi bu sistem ile beraber ayda 1’e diigsmiistiir. Bir elektrot kirildiginda birbirine
bagl 3 adet elektrot zarar gérmektedir. Ark ocagi firininin ¢atisinda 3 adet elektrot deligi
vardir. Sekil 4.9 ve Resim 4.6’da sirasiyla, ti¢ fazli bir elektrik ark ocagi sematik olarak ve
bir ark ocagindaki elektrot sistemi goriilmektedir. Eskenar liggen seklindeki bu deliklere

3’er adet elektrot yerlestirilir.

1 kolonda 3 adet elektrot oldugunu disiiniirsek ve her bir elektrodun 2 ton agirliginda

oldugunu varsayar isek,
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1 ton elektrot ortalama 16 500 €

3 elektrot x 2 ton = 6 ton

3 (Aylik kirilma sayisi) x 3 elektrot x 2 ton x 16500 € = 297 000€ (Elek kullanilmadan
onceki elektrot maliyeti)

Elek kullanimindan sonra bu say1 1’e diistiigii i¢in,

1 (Aylik kirilma sayis1) x 3 elektrot x 2 ton x 16500 € = 99 000 €

Aradaki farki diigiiniirsek; 297 000 — 99 000=198 000 € tasarruf saglanmustir.

i ———
—_—
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Sekil 4.9. Ug fazli elektrik ark ocag [20].

¢

NN A

Resim 4.6. Elektrot sistemine ait goriiniis [6]
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Elektrot kirilmasi ile ortalama 40 dakika durus olmaktadir. Kirilma sayisinin 3 ten 1 e
diismesi ile;

40x2=80 dakika iiretim avantaj1 saglanir.

45 dakikada 150 ton iiretim alindigini diisiiniirsek, ayda 265 tonluk fazla iiretim yapilir.
Elektrot kirilmasinin azaltilmas1 dokiim siiresini kisaltmak ve maliyetleri diisiirmek igin

Onemli etkendir.

4.5. Ocak Tabanindan Dokiim Alma Sistemleri

Ark ocaklarinin tabanindan dokiim almak, dokiimiin alinmasi esnasinda potanin
yiikseltgenli clirufunun (tozutma) oraniin minimum diizeye inmesine olanak sagladigi i¢in
giinimiizde ¢ok yogun kullanilmaktadir. Bu uygulama ayni zamanda dokiimi hizli bir
sekilde almak i¢in de uygundur. Ocak tabanindan dokiim alinarak refrakter malzeme

sarfiyat1 diigtiriilerek maliyet tasarrufu saglar ve kayip enerji de azalir [6].

4.6. Hammadde Kalitesi

Enerji tilketiminde en 6nemli performans gostergelerinden biri, bagka bir ifadeyle ton ¢elik
icin tiiketilen enerji miktarin1 etkileyen faktorlerin en basinda, hammadde Kalitesi
gelmektedir. Toprak, tas, beton ile kirletilmis hurda, eriyerek, ciiruf igerisine karigmakta,
{iretim hizim azaltip, enerji tiikketim miktarini yiikseltmektedir. igerisinde, Al, Cu, Zn, Pb
vb. metallerin bulundugu hurda, ¢elik kalitesini diisiiriicii etki yaratmaktadir. Lastik,
kauguk malzemeler gibi, yagli ve boyali iirlinler igeren hurda da, g¢elik mukavemetini
azaltict etkiler yaratmakta, ayrica dioksin-furan gibi kalici organik Kirleticilere yol

agmaktadir.

Celik sektoriinde, hurda elemek ve ayristirmak, kirli hurdanin olumsuz etkilerini gidermek
icin oldukea etkili bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kirli hurda kullanildiginda,
enerji tilkketiminde ton ¢elik basina 50-60 kwh artis tespit edilmistir.

Uretilen her bir kalite iiriin i¢in hurda miktar1 karisimi tesisten tesise farklilik gosterir.

Hurda kalitesi ve hurdanin sepetler igine yerlesimi 6nem arz etmektedir. Hurda kalitesinin
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diistik olusu elektrot kirilmalarinin yaninda firinin duvarma zarar verebilir. Hurdanin

elektrik ile ¢elik liretiminde maliyeti toplam maliyetin % 60 - 80 arasindadir [21].

150 ton/dokiim {iiretim kapasitesine sahip ark ocaginda yapilan ¢aligsmaya bir 6rnek;
HMS1= Kaba kiyilmis Heavy Metal Scrap (Resim 4. 7’de gosterilmektedir).

Et kalinlig1 zayif olmayan 3mm’den daha yiiksek

HMS2= Spesifik yiizey alani artirilmis et kalinligi 1-3mm arasi olan ince kiyilmis hurda
(Resim 4. 8’de gosterilmektedir).

HMS1 + HMS2 = Bir dokiimdeki hurdanin toplaminin %40°’1 diizeyinde olmas1 avantaj

saglamaktadir.

Resim 4.7. Kaba kiyilmig heavy metal scrap hurdasina ait goriintii

%20 diizeyinde kiyilmis hurda

%30 et kalinlig1 5-10 mm arasi1 olan hurda

%10 piyasa hurdasi

Dokiim sayisini etkileyen bir diger faktor hurdanin dokiimdeki karigim oranidir. Her

fabrikanin ideal bir karistm oran1 mevcuttur.
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Resim 4.8. Daha ince kiyilmig heavy metal scrap hurdasina ait goriintii

4.7. Su Sogutmah Govde ve Kapak Sistemi ve Yiiksek Giicte Maliyet (UHP)

Su sogutmali paneller onemlidir. Agir hurdalar bu panellere zarar verebilir. Duvar
borularmnin kalinlig1 ince hesaplanirsa su sizintisi olabilir [10]. Firin gévdesini korumak
icin firm govde ve catisinda su sirkiilasyonlu sogutma panelleri kullanilmaktadir [22].
Celik tiireten ark ocaklarinda {i¢ fazli aternatif akim kullanilmaktadir. 3 adet elektrot ile

metal arasinda elektrik arki olusmaktadir.

Su sogutmas1 bulunan ark ocaklarinda govde ve catilar, yiiksek giice dayanikli ve UHP
(ultra high power) sistemli ileri teknolojili uygulamalarin kullanilmasina imkan vermistir.
Dokiimler arasi siireyi kisaltmak amaciyla harcanan caba yiiksek giiclii ocak trafolarinin
kurulmasma imkan tanimistir. UHP sistemiyle ¢alisma daha yiiksek verimlilik ile,

kullanilan elektrotun tiikketim miktarinda diisiis ve atik gazin miktarinda azalma saglar [6].
4.8. Komiir Tozu Enjeksiyonu ve Kabarik Ciiruf
Elektrik ark ocakli tesislerdeki gelik iiretim proseslerinin 6nemli olan agamalarindan biri

komiir tozu (karbon) enjeksiyonudur. Enerji tasarrufunun saglanmasinin disinda ciiruf

icerisindeki FeO’nun rediiksiyonunun agisindan da énemlidir [23].
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Elektrikli ark ocak sistemleri 1950’lerden once 6zel kaliteli ve alasim igeren ¢elik tiretimi
icin kullanilmaktaydi. O dénemler i¢in maliyeti yiiksek olan bir ¢elik {liretim tesisiyken,
ikinci diinya savasinin sonrasindaki donemde gelistirilmis olan ocaklarda arkin boyunun
kisa olmasi Ve trafolarin giiclinlin yiiksek olmasi sayesinde ¢elik liretiminde bazi avantajlar
elde edilmistir. Kullanilan elektrotlarin akimlar1 kaldiracak diizeyde iiretilmesi ile ¢eligin
ekonomik olarak iiretimi miimkiin olmustur. Gegmis yillarda biiyiikk alanli ve kurulum
maliyeti yiiksek, cevherden c¢elik {ireten entegre tesislere alternatif ark ocaklarinin
baslangici bu donemdedir. Baslangicta fazla akimla ¢alismak avantajli olsa da, siv1 gelikle
calisma ile diisiik akimlara inilmesine ragmen enerji, refrakter ve elektrot tiiketimi fazla
olmaktaydi. Yiiksek akimla ¢alismak ark ocagi isletmecilerinin daima optimum seviyede
tutmaya calistiklar1 bir is olmustur. Ornek vermek gerekirse uzunca bir zaman arkin
getirmis oldugu kisa ve az maliyetli hurday1 eritme avantajlarindan faydalanmak igin

eritme sirasinda az akimla, uzun arkla ¢alisma tercih edilmistir.

Elektrik ark ocaklarmin daha fazla verimle galismalar1 ocak panellerinin suyla sogutma
sistemli olanlarinin faaliyete girmesiyle ¢ogalmistir. Refrakterin harcanmasi azalmistir. Bu
sekilde tasarruflar saglanmigtir. Daha sonra yiiksek gii¢ faktoriiniin ve uzun arklar ile
calisma elektrotun tiiketiminde azalma ve hurdanin ¢abuk bir sekilde erimesine olanak
saglamistir. Bu islemler elektrikli ark ocaklarmin gelismesinde 6nemli basamak tasini
olusturmustur. Uzun arkla ¢alismak arkin istikrarinin saglanabilmesi ve uzun arkin sebep
verdigi enerjiden kayiplar ile yansimalarin sonucunda suyla sogutmali panellerin ve
refrakter malzemenin {izerine fazla 1s1 ele alinmasi gerekli konulardan biri haline gelmistir.
1970’lerde Japonya ile baslayan, daha sonra 1980’lerde Avrupa ve Amerika’da yaygin
olarak kullanilmaya baslayan karbonla enjeksiyon ve kabarik ciiruf ¢aligmalari elektrik ark
ocaginin teknolojisindeki uzun arkin eritme ve 1sitma siire¢lerinde saglikli bir halde
kullanimini miimkiin kilmistir. Karbonla enjeksiyon sistemi ile ciirufu kopiirmek elektrik
ark ocagl caligmalarinda siirekli kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir. Arkin
yansimasi gibi elverissiz etkilerin kaldirilma ¢abasi, ¢ok yiiksek giicte uygulama imkaninin
olusmasini saglamistir. Trafonun giiciinii bu derece artirmada karbonla enjeksiyon ve
ciirufu kopiirtme galismasinin 6nemli etkisi vardir. Hizla gelisen otomasyonlu sistemlerde,
enjeksiyon islemi robot teknolojisi ile stabil hale getirilmistir. Baca gazindan elde edilen
analizler ile gelisen sistemler karbonun enjeksiyonu uygulamalar1 ile verilen karbonu

tastyan malzemenin kalitesiyle ortaya ¢ikan gelismeler Avrupa’da ve Tiirkiye’de onemli
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uygulamalardan olmustur. Fakat uzun arkla ¢alismak i¢in her ne kadar cilirufun kabartma
ozelligi ile ¢alismanin yarar1 olsa da, yiiksek gii¢ sistemi ile calisma ve elektrotla
caligmada istikrarin yakalanmasi, elektrik sistemleri ve otomasyon sistemlerinin gelismesi

de Onemlidir.

Komiir tozu (karbon) enjeksiyonunun genel olarak elektrik ark ocagi ciirufunun
diizenlenmesi ve verimde artis ile refrakter malzemeyi koruyucu etkileri bulunmaktadir.
Karbon enjeksiyonunun FeO’yu indirgeyici 0Ozelligi yaninda asagidaki faydalari

siralanabilir:

a) Cirufun kopirtiilmesi islemi ile arkin tamamu ciiruf iginde saklanir ve ark yansimasi
engellenir. Bundan dolayi yiiksek voltaj ile ¢galisma miimkiin olur.

b) Arkin yansimasinin oniine gegilmesi ile refrakter tiikketimi ve enerji kayiplart azalir, ton
celik i¢in az maliyetli elektrik tiiketimi degerine ulasilir. Kémiir tozu enjeksiyonu olmadan
calismada elektrik verimliligi % 36 degerindeyken, etkin bir kabarik ciiruf ile bu deger
%093’e yiikseltilebilmektedir.

c) Elde edilen yiiksek verimlilik ile dokiimler arasi siirenin azalmasi saglanir.

d) Diizgiin ark caligmasi ile elektrik sebekesindeki salinimlar azalir ve diisikk degerlerin
olusmasi ve giiriiltii kirliliginde azalmalar saglanir.

e) Diisiik akim ile yiiksek voltaj degerleriyle ¢alisabilme sayesinde elektrotun sarfiyatinda
azalma saglanir,

f) Kalinliga gore ciiruftaki 1sinin izolasyon 6zelligi ile, 1s1 kaybi diigiiriilir.

g) Sivi gelikle ¢alisildigindan ilavesi yapilan katkilar igin elverisli bir ¢aligma ortami
saglanir.

h) Celigin i¢indeki C ile O oraninin dengelenmesi ile dokiimiin alinmasi esnasinda
deoksidasyon verimliliginin artmasi ve bu sayede iyi bir ¢elik {iretimi ile pota ocaginin
kullanim stiresinde azalma saglanir.

i) Elektrik ark ocagindaki kabarik ciiruf uygulamasi i¢in kullanilan koémiir tozu
enjeksiyonu sayesinde ciirufun ig¢indeki FeO rediiksiyonunun sonucu verimlilikte artis
saglanir.

J) Ciiruf igerisindeki oksijenin degerinin azaltilmasi ile, kisaca ciliruf deoksidasyonu ile
kalsiyum, silis, mangan ve krom gibi elementlerin miktarlarinda artis ve ciiruftaki

oksitlenme kapasitesinde diisiis saglanir.
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k) Komiir tozu enjeksiyonu yontemiyle ya da karbonun giderilmesi sayesinde gelikteki
azotun giderimi saglanir. Ayn1 zamanda olusan ark nedeniyle olusmus iyonlagma sonucu
celikte azotun kapma ihtimali, ciirufun koruyucu etkisiyle azalir.

I) Karbon monoksidin oksidasyonuyla egzotermik reaksiyonun olusmast ve sistem
icerisine Kimyasal 1s1 enerjisi katkisiyla, dokiimler aras1 zamanlarda azalis ve verimlilikte
artis saglanir.

m) Ciiruftaki FeO’nun igeriginin diisiisiiyle refrakter icin énemli metaliirjik kosullarinin

olusmasi ile refrakterin tiiketiminde diisiis saglanir [19].

Kopiiklii ciiruf yonteminin, ark istikrarini ve 1sinimi1 azaltici etkilerinin yani sira, enerji ve
elektrot sarfiyatinda tasarruf, ayni zamanda giriiltii diizeyinde azalma saglayici ve
verimliligi artirict etkileri vardir. Ciruf kopiirtme islemi refrakter malzemeleri yiiksek
enerjilerden korumak i¢in ark ocaklarinda kullanilmaktadir [24]. Verimliligi artirdig1 gibi
enerji sarfiyatin1 da distirmektedir [25,26]. Ciiruf demir iiretiminde 6nemli bir bilesendir.
Ciiruflar oksit ve floriirden olusan sivilardir. Olusan ciiruf, (CaO-MgO-Si02-FeO-A1203-
CaF2) karisimi olabilmekte ve sivi geligin st yiizeyinde birikmektedir. Ark kontroli

eritme sirasinda refrakter hasarlarii azaltir.

Kopiiklii ctiruf siv1 gelik tiretim yontemleri olan hurda 6n 1sitma, briilor kullanimi, sicak
sarj gibi yontemler icerisinde en faydali ve ekonomik olanmidir. Kopiiklii ciiruf ile arkin
uzunlugu enerji kaybr olmaksizin artirilabilir. Kopiiklii ciiruf iiretilmesini etkileyen asil

faktor i¢inde olusan CO gazidir.

C + (FeO) = CO + Fe (4.1)
C+1/202=CO (4.2)
(FeO) + C = Fe + CO (4.3)

Yukarida gosterilen reaksiyonlar sirasi ile ciirufun erimesi, gazin erimesi, kati ciirufun ara
yiiziinde olusur. Ciiruf igerisinde FeO difiizyonunun EAQO’larda CO olusumuna ait kinetigi

kontrol ettigini gostermistir [27].

Elektrik ark ocaginda fazla karbonla ¢aligma ya da genellikle pik demir ve entegre fabrika
cikigh sicak metalin kullanilmadig1 zamanlarda, kopiiklii ciiruf genellikle ocagin refrakter
astarin1 korumanin yani sira, termal verimliligi saglama ve FeO’in rediiksiyonunu saglama

amaciyla uygulanmaktadir [28,29].
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Ark ocaklarinda komiir tozu enjeksiyonu uygulamasiyla g¢elikteki karbon miktar1 artirilir
veya karbonla oksijenin beraber enjekteleri yapilir. Ciiruf ile ¢elikteki karbon CO’e
dontisiir. Ciiruf gaz ¢ozeltici olarak kabarir. Cilirufun kullanimi kadar bertaraf edilmesi de
onemlidir. Ciirufun geri doniisiimii ile hem ¢evresel yonden hem de ekonomik ydnden

kazang saglanir [30].

4.8.1.Ciiruf ile kopiirtmenin yararlari

Ciiruf ile kopiirtmenin faydalari sunlardir:

- Yan duvarlardaki 1s1 kaybini azaltir,

- Arktan metale 1s1 transferini artirir ve daha hizli 1s1 girisine imkan verir,
- Gii¢ ve voltaj akigini diistirtr,

- Elektriksel ve duyulabilir giiriiltiiyii azaltir,

- %100’e kadar ark boyunu 1s1l kayip olmadan artirabilir,

- Elektrot ve refrakterin aginmasini duisiiriir.

- Daha uzun siireli ark iglemine imkan verir, elektrik enerjisini artirmaya yardimci olur.
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5. SONUC VE ONERILER

Sirketlerin ¢ogu enerjinin tasarrufu hususunda gereken yatirimlart yapmak zorundadir.
Tiirkiye’de enerjiyi ¢ok tiiketen demir gelik fabrikalarinda yapilacak tasarruflar ile ileriki
donemde biiyiik kazanimlar saglanir. Bundan dolay1 gelismis iilkeler ile rekabet edebilmek

icin en 6nemli nokta kaliteyi yakalayip ucuza tiretmektir.

Demir ¢elik fabrikalarinda hurda 6n 1sitma sistemi enerji maliyetleri yoniinden avantaj
sagladig1 icin mutlaka tercih edilmelidir. Ark ocaginda kullanilan briilor sistemlerinin yeni
teknolojili ve giiclii sistemler ile degistirilmesi avantajlidir. Bunun yaninda hurda eleme
sistemleri ve kullanilan hammaddenin kalitesi de onemlidir. Bu tezde yapilan g¢alisma
sonucunda 100 ton kapasiteli ark ocakli bir gelik iiretim tesislerinde 4 sarjda 6n 1sitmasiz
celik tiretimindeki enerji sarfiyati 374 kwh/t iken, hurda 6n 1sitma sisteminin kullanilmasi
ile bu enerji tiiketimi 326 kwh/t’a diisiiriildiigi tespit edilmistir. Ark ocaginda 4 sarjli gelik
tretiminde hurda 6n 1sitma yapilarak enerji tiikketiminde ton basina 48 kwh tasarruf
saglanmistir. Bu da enerji tiiketiminde %14 lik bir diisise karsilik gelmektedir. Buna
ilaveten, hurda 1sitmali liretimde sarj sayisin1 4’den 3’e diislirmenin etkisi de incelenmis
olup, bu uygulama ile ilave 17 kwh tasarruf saglanabildigi belirlenmistir. Elektrik
enerjisinden saglanan avantajin yaninda tiretim siiresinin kisalmasi ile giinliik bazda daha
fazla dokim (fazladan 4 dokiim=400 ton) almak miimkiindir. Bu da fabrikanin
kapasitesine gore aylik bazda daha fazla iiretim (12 000 ton) yapilmasini saglar. Ayrica,
hurda eleme sistemi kullanimi sonucu elektrot kirilmasinin aylik 3’ten 1’e diismesi ile 247
500 € tasarruf saglanmaktadir. Bu kazanim, elektrotlarin yurt disindan ithal edildigi goz
online alindiginda, hi¢ de kiiciimsenemeyecek bir doviz tasarrufu sagladigi asikardir.
Ayrica, hurda eleme sistemi kullanimi ile elektrot kirilma sayisinin azaltilmasi ile, elektrot

kirilmasi sonucu elektrot degisimi esnasindaki kayip zamanlar da azaltilmaktadir.

Demir ¢elik sanayi enerjinin yogun kullanildigi bir sektdr oldugu igin sektoriin olumsuz
yonden etkilenmesini 6nlemek amaciyla tiikettigi enerjiyi yine kendi imkanlariyla {ireten

tesislerin kurulmasinin da uzun vadede bir avantaj oldugu diisiiniilmektedir.
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