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OZET

Yiikselen enerji maliyetleri ve artan g¢evre bilinci sayesinde, sanayide calisan
sektorleri kendi fabrikalarindaki atiklar1 ( kati, sivi, gaz ) degerlendirme yoniine sevk
etmistir. Ozellikle bdlgemizde ¢alisan demir celik fabrikalarindan elde edilebilecek bir¢ok
atik 1s1 kaynagi mevcuttur. Bacalardan disariya atilan sicak gazlar, basingli hava elde etmek
icin kullanilan elektrik enerjisinin belirli bir miktar1 olan 1s1 enerjisi vb. 6rnek olarak

verilebilir.

Atik 1s1 degerlendirme, sanayi tesislerinde enerji yonetiminin 6nemli bir boyutudur. Atik
isinin kullanilabilecegi yerleri tespit etmek, uygulanabilecek sistemlerin ekonomik bir

degerlendirmesini yapmak gereklidir.

Bu calismada endiistriyel firin bacasindan atilan atik sicak gaz kullanilarak, 1s1 degistiriciler
( ekonomizer ) yardimiyla elde edilecek enerjinin merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinde
ve sicak su kullanim yerlerinde kullanilabilirligine bakilacaktir. Is1 elde etmede kullanilan
1s1 degistiriciler tanitildiktan sonra mevcut Ekinciler demir ve celik fabrikasindaki tav firini
irdelenecektir. Tav firm1 bacasindan atilan gaz sicakligina gore elde edilebilecek 1s1l
kapasiteler hesaplanacak ve optimum deger tespit edilecektir. Ayrica 1s1 hesabi yapilan
bilgisayar programi ile Orneklendirme yapilacaktir. Calisma sonunda calismanin

uygulanabilirligine bakilacaktir.

Anahtar kelime: Is1 degistiriciler, Is1 geri kazanimi



ABSTRACT:

THE USE OF HEAT EXCHANGERS IN INDUSTRIAL WASTE HEAT
RECOVERY

Rising energy costs and the growing environmental awareness, working in the
industry sectors has referred to direction of the evaluation of waste in their own factory
(solid, liquid, gas). Especially in our region, there are a lot of waste heat recovery obtained
in iron and steel factory that runs. The hot air throwed from chimney, the electrical energy
that used to produced presurised air can be given as an example. Heat recovery is one of the
important factors in the energy management of industrial plants. It is necessary to evaluate
the places where heat recovery to apply. Economical control is also necessary to be done.

In this study, we are looking for the availability can be used in a central heating and cooling
systems by using the waste hot gases from industrial furnace chimney with the help of heat
exchangers ( economiser ). After description of heat exchangers, we will examine the heat
furnace of Ekinciler 1ron and steel. We will calculate the heat capacity of the heat recovery
at different temperatures and find the optimum temperature. In addition, different
calculated program for heat excahngers will be given as an example. At the end we will

look after, if the result of the calculation is feasible or not.

Keywords: Heat exchangers, heat recovery



TESEKKUR

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde, iki yi1l boyunca degerli bilgilerini
benimle paylasan, verdigi her bilginin hayatima ve is alanima katti§1 Onemini asla
umutmayacagim saygideger danisman hocam; Yrd. Dog. Dr. Semir GOKPINAR ‘a,
calismam boyunca benden bir an olsun yardimlarin1 esirgemeyen is arkadaslarima

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1 Demir ve Celik Sektorii

Bu c¢alismada demir ve c¢elik gibi yliksek sicaklarda yogun baca gazi
salimmminin oldugu endiistri tesislerinde atilan kayip enerjinin 1s1 geri kazanimi ve
kazanilan bu enerjinin kullanim potansiyelinin arastirtlmas1 amaclanmistir. Baca
gazindaki kayip enerjinin sistemde yeniden kullanilmas1 yolu ile bu kayip enerji ortam
1sitmasinda, genel kullanim maksathi sicak su elde edilmesinde ve oksijen tesisinde
oksijen gazlastirllmasi maksadi ile kullanilarak yakit ve enerji tasarrufu saglanmaya
caligilacaktir. Mevcut kullanilan sicak su kazanlarinin gerekliliginin olup olmadig: gibi
yakit ve enerji tasarrufu saglayacak ve bu kayip enerji ortam 1sitilmasinda ve genel
kullanim amaciyla sicak su elde edilmesinde kullanilacaktir.

Ulkemizde enerji ihtiyaci, niifus artisina ve sanayideki gelismelere paralel
olarak her gecen giin artmakta ve enerji kaynaklari bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu durum enerji temini konusunda yurt digina bagimliligi her gegen giin
daha da arttirmaktadir. Ulkemiz zengin enerji kaynaklarina sahip olmadigindan,
enerjinin biiyiik bir boliimii yurtdisindan temin edilmektedir.

Siyasi ya da stratejik ve benzeri diger sebeplerden dolay1 enerjinin temininde
her zaman riskler ortaya cikmaktadir. Enerji talebinin c¢ogunu ithalatla karsilayan
iilkemizde bu durumun kalkinma ve sanayilesmede bir engel olusturmamasi igin
enerjinin verimli kullanilmas1 énemli hale gelmistir. Uretilen enerjinin bilyiik kismi
sanayide kullanilmaktadir. Burada asil 6nemli olan konu; enerji tiikketim oranlarimni
diistirerek yillik bir biiylime saglamaktir. Bagka bir degisle enerji verimliligi; enerji
girdisinin {iretimdeki paymin azaltilmasi, ayni {iiretimin daha az enerji tiiketerek
gerceklestirilmesidir. Bu da verimliligi arttirarak gergeklestirilebilecek bir durumdur.
Bu ¢alismanin asil konusu olan demir ¢elik sektoriinde gergeklestirilebilecek bir 1s1 geri
kazanim sistemi lizerinde ¢alisilacaktir.

Demir gelik sektoriinde kullanilan ana cihazlarin basinda 1sitma firinlar ( tav
firmlar ) gelmektedir. Bu tip firlar sabit tip veya itmeli tip olarak siniflandirilabilir.
Tav firinlarinda baca gazi ¢ikis sicaklign yaklasik 650 °C sicakliga kadar

cikabilmektedir. Bu baca gazi, 1s1 esanjoriinden (ekonomizer) gegcirilerek tesisin



tiretimde ihtiyaci olan farkli uygulamalar i¢in kullanilabilecegi dngdriillmektedir.[Dog.

Dr.M.Can,1995]

1.1.1 Tiirk Demir-Celik sektoriine genel bir bakis

Demir ¢elik tiriinleri dayanikli tiiketim mallar1 ve yatirim mallar1 sanayinin ana
girdisidir. Bu nedenle, bir iilkenin demir ¢elik iiriin tiikketim diizeyi, o iilkedeki refahin
ve geligmisligin en énemli gostergelerinden biri olarak kabul edilir. Ekonomileri giiglii
ilkelerde ve gelismekte olan tilkelerde demir ¢elik tiiketimi siirekli artmakta ve tiiketim
hizin1 kargilayabilecek tliretim kapasiteleri olusturulmaktadir. Gelismis iilkelerde toplam
demir celik iiretimi ve tiiketimi igerisinde yassi ¢elik {irlin paymin, gelismekte olan
tilkelere gore daha yiliksek olmasi ¢elik tiiketimi ile kalkinmiglik diizeyi arasindaki
iligkiyi ortaya koyar. Demir ¢elik sektorii tek bir sanayi kolu degil, bir¢ok sektore girdi
saglayan lilke ekonomisi i¢in stratejik 6nem tasiyan bir sektor haline gelmistir. Demir
celik sektdrii sanayinin lokomatif sektorlerinin basinda gelir ve biiylik ol¢ekli yatirimlar
gerektirir. Demir-gelik iretiminin diinya ¢apinda hegamonik niteliklerini yitirmeye
basladig1 yillarda, demirgelik sanayi sermayesi az gelismis {lilkelere ihra¢ edilmeye
baslamigtir. 1960 sonrasi yillar, {iglincii diinya tilkelerine petro-kimya, demir-gelik gibi
temel sanayi dallarina ait iiretim birimlerinin yerlesmeye basladiklar1 yillardir.[Tiirkiye

demir ve demirdis1t metaller meclisi sektor raporu,2014]

1.1.2 Tiirk Demir-Celik sektoriinde faaliyet gosteren firmalar

Altyapist 1930’lu yillarda atilan Tirk demir ¢elik sektorii, ekonominin
gelismesinde ve endiistrilesmede 6nemli bir rol iistlenmistir. Demir celik iiretimi ilk defa
1928 yilinda, savunma sanayinin celik ihtiyacini karsilamak amaciyla, su anda MKEK
olarak bilinen tesiste, Kirikkale’de baslamustir. Celik sektoriine iligkin ilk yatirimlar, 1. ve 2.
sanayi planlar kapsaminda, 1930’Iu yillarda gerceklestirilmis ve sektdr uzun yillar kamu
kesiminin tekelinde, entegre tesis agirlikli olarak gelismistir.

Tiirkiye’nin uzun {iriin iireten ilk entegre demir gelik tesisi olan Karabiik Demir
Celik Fabrikalari (KARDEMIR) 1937 yilinda, yasst iiriin talebini karstlamak i¢in kurulan,
ikinci entegre tesisi olan Eregli Demir Celik Fabrikalar1 (ERDEMIR), 1965 yilinda iiretime
baslamustir. 1975 yilinda ise, yine uzun iirlin ve yari {iriin talebini karsilayabilmek amaciyla,

Tiirkiye’nin iigiincii entegre tesisi, Iskenderun Demir Celik Fabrikalari (ISDEMIR)



isletmeye agilmustir.

1960’1 yillardan itibaren, 6zel sektore ait elektrik ark ocakli (EAO) tesisler de
faaliyete gegmeye baslamistir. 1970°li yillarda ISDEMIR’in ve &zel sektore ait 5 EAO’lu
kurulusun isletmeye agilmasi ile, 1980 yilinda demir gelik sektorii, yillik 4.2 milyon ton sivi
celik tiretim kapasitesine ulagsmistir.

2013 yihi itibariyle sektorde faaliyet gosteren 30 tesisin, 10’u Akdeniz
bolgesinde, 8’1t Marmara bolgesinde, 7’si Ege bolgesinde, 3’ii Karadeniz bolgesinde,
2’si de I¢ Anadolu bdlgesinde yerlesiktir. 2013 yili itibariyle, s6z konusu tesislerden 10
tanesinin ham ¢elik kapasitesi 2 milyon ton ve iizerinde, 8 tanesinin kapasitesi 1 - 2
milyon ton arasinda, 6 tanesinin kapasitesi 500 bin - 1 milyon ton arasinda ve 6
tanesinin kapasitesi de 50 bin — 500 bin ton arasindadir.[ Tiirkiye demir ve demirdisi

metaller meclisi sektor raporu,2014]
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Sekil 1.1 Tiirkiye ‘de faaliyet gosteren demir celik fabrikalar Tiirkiye demir ve

demirdist metaller meclisi sektor raporu,2014]



1.1.3 EKkinciler demir ve ¢elik san. a.s. fabrikasinda iiretime genel bir bakis

Tirkiye'de 1950’lerde yeni yeni olusmaya baglayan 6zel sektor, 1960’11
yillarda ilerleyisine artan bir ivme ile devam etmekteydi. Ekinciler Holding’in temelleri
de 1960’11 yillarda atilmistir. 1970’lerde Karabiik’te haddecilik faaliyetlerine baslanmuis,
aynt donemde dig ticaret ve wuluslararasi tasimacilik alanlarinda da atilimlar
gerceklestirilmistir. Bu hizli biliyime sonucunda 1986 yilinda Ekinciler Holding
kurulmustur.

Ekinciler Holding, 1980°1i yillarda ihracata agirlik vermistir. Ayni1 dénemde
Iskenderun’da Ekinciler demir ve celik san. a.s. fabrikasi agilarak iiretime gecilmistir.
1990’1arda ise finansal hizmetler, kara ve deniz tasimacilig1 ile genel insaat taahhiit
faaliyetleri 6ne ¢ikmistir. 1990’1 yillarda Ekinciler demir ve ¢elik san. a.g. toplam kalite
anlayisint  benimseyerek  bunu  tim  grup sirketlerinde ~ uygulamaya
koymustur.[www.ekinciler.com]

Ekinciler demir ve ¢elik san. a.s. fabrikasi iiretim asamalar1 asagida verilmistir:

Celikhane:

Cesitli ebatlarda kiitiik tiretmek i¢in hammadde olarak demir-¢elik hurdalarinin

kullanildig: ¢elikhane ii¢ boliimden olugmaktadir.

1 — Ark ocag1
2 — Pota ocagi

3 — Siirekli dokiim makinasi

Haddehane:

Hammadde olarak g¢elikhanede {iiretilen ¢esitli ebatlardaki ( 130, 140, 150, 160
mm kare ) kiitiikler kulanilmaktadir. Malzemeyi kendi ekseni etrafinda donen silindirik
sekle sahip iki merdane arasindan gegirerek gerceklestirilen plastik sekil verme islemine

yass1 haddeleme adi verilir.[www.metalurjik.net]
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Sekil 1.2 Tipik bir haddeleme metodu

Ekinciler demir ve ¢elik san. a.s. biinyesinde, teknolojinin etkin bir sekilde
kullanildig1 iki haddehanesi bulunmaktadir. Bu haddehanelerde 8 — 50 mm arasi
ebatlarda, yiiksek mukavemetli, silinek, katlanabilir ve kaynaklanabilir, depreme

dayanikli insaat ¢eligi tiretilmektedir.

Haddehane iiretim yaparken iirlin asagidaki kisimlardan gecerek nihai {iriin
haline gelir:

1 — Yiiriiyen tabanli firin

2 — Tufal temizleme

3 — Haddeleme tezgahlari

4 — Slit sistemi

5 — Monoblok tezgahlari

6 — Isil iglem prosesi

7 — Otomatik ¢ubuk sayma ve baglama iiniteleri


http://www.metalurjik.net/genel/haddeleme-islemi.html/attachment/haddeleme
http://www.metalurjik.net/genel/haddeleme-islemi.html/attachment/haddeleme

Sekil 1.3 Ekinciler demir ve ¢elik san. a.s. tiretim akis semasi

1.2 Is1 Degistiriciler

Is1 degistiriciler; farkli sicakliklara sahip iki akigkan arasinda 1s1 transferlerinin

gerceklestirildigi cihazlardir.[Murad Durmaz,2007]

Yaygin olarak:

Isitma / sogutma sistemlerinde
Klima sistemlerinde
Kimyasal proseslerde

Gig santrallerinde kullanilir.

Is1  degistiricilerin ~ siniflandirilmast  asagidaki  bilgiler goz

bulundurulularak yapilir:

Oniinde




1.2.1. Akiskanlarin temas sekline gore siniflandirilmasi

1.2.1.1.Direkt temash 1s1 degistiriciler
Iki farkli fiziksel durumdaki akiskan (sivi-gaz, kati- gaz, kati-sivi gibi) birbiri
ile dogrudan temas ettirilir. Akiskanin akis1 genelde bir pompa, fan veya kompresorle

hizlandirilir ve zorlanmis tipten 1s1 iletimi hakimdir. Bunlara 6rnek olarak;

. Sogutma kuleleri ( gaz-sivi temast )
. Direkt temasl kondenserler ( gaz-sivi temasi)

. Pindomatik kurutucular ( kati-gaz temasi )

1.2.1.2 indirekt temash 11 degistiriciler
Akiskanlarin 1s1 aligverisi sirasinda karigmasi ara bir yiizey ile Onlenir

(Borulu, hava sogutmali ve plakali tipi 1s1 degistiriciler).

1.2.2 Akis sekillerine gore siniflandirilmasi
° Paralel akim
° Zit akim

. Capraz akim

Sekil 1.4 Akim sekillerine gore 1s1 degistiriciler



1.2.3 Is1 gegis Yyiizeyinin 1s1 ge¢is hacmine oranina gore Siniflama

Kompakt 1s1 degistiricileri olarak adlandirilan bu tiir degistiriciler, ¢ok kanatli
boru veya levhalardan olusur ve genellikle, 1s1 tasinim katsayisinin kiigiik ve en az bir
akigkanin gaz oldugu durumlarda kullanilir. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi,
kullanilan borular sirasiyla yassi veya dairesel kesitli olabilir. Paralel levhali 1s1
degistiricileri diiz veya dalgali kanatli olabilir ve tek gecisli veya ¢ok gegisli olarak

kullanilabilir.
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Sekil 1.5 Kompakt Is1 Degistirici Govdeleri (a) Kanatli boru (yassi borular,
siirekli levha kanatlar) (b) Kanatli boru (dairesel borular, siirekli levha kanatlar) (c)
Kanath boru (dairesel borular, dairesel kanatlar) (d) Levha kanat (tek ge¢is) (e) Levha
kanat (¢ok gegis)

Kompakt 1s1 degistiricileri agirliktan, hacimden kazang sagladig: ve daha esnek
bir projelendirmeye olanak sagladigi i¢in tercih edilir. Buna karsilik akiskanlardan en az
birinin gaz olmasi, yiizeyi kirleten, korozif olan akiskanlarin kullanilamamasi ve akis
esnasinda olusan asir1 ylik kayiplarim1 yenebilmek i¢in ilave vantilatér veya pompa

giicline ihtiya¢ duyulmasi bu tip 1s1 degistiricilerinin baglica sakincalaridir.



1.2.4 Is1 gecis mekanizmasina gore Siniflama

1.2.4.1 ki tarafta da tek fazh akis

Is1 degistiricilerinin iki tarafindaki tek fazli akiglardaki 1s1 taginimi bir pompa
veya vantilator ile tahrik edilen zorlanmis ya da yogunluk farkinin dogurdugu dogal
olarak olabilir. Oda 1siticilari, buhar kazanlari ekonomizorleri ve hava 1siticilari, tasit

radyatorleri ve hava sogutmali 1s1 degistiricileri onemli uygulamalardir.

1.2.4.2 Bir tarafta tek fazh, diger tarafta cift fazh akis
Bu 1s1 degistiricilerinin tek taraflarinda zorlanmis veya tek fazli akis varken,
diger tarafta kaynamakta veya yogusmakta olan iki fazli akig vardir. Bunlara ait

ornekler, termik santrallerin yogusturuculari, sogutma sistemlerinin yogusturucusu veya

buharlastiricisi ile buhar kazanlar sayilabilir.

1.2.4.3 iKi tarafta da cift fazh akis
Bir taraflarinda buharlasma ve diger taraflarinda yogusma islemi olan 1s1
degistiricileridir. Bunlar hidrokarbonlarin distilasyonunda, yiiksek basingli buhar

kullanilarak algak basin¢li buhar elde edilmesi i¢in kullanilir.

1.2.4.4 Tasinim ve 1sitmimla beraber 1s1 gegisi

Ozellikle bir tarafinda yiiksek sicaklikta gaz olan 1s1 degistiricilerinde tasinimla
1sinimla 1s1 gegisi bir arada goriiliir. Yiiksek sicaklikta dolgu maddeli rejeneratorler,
fosil yakacak yakan 1siticilar, buhar kazanlar1 ve bunlarin kizdiricilart bu tip 1s1

degistiricilerine drnektir.

1.2.5 Konstriiksiyon 6zelliklerine gore simflama
Is1 degistiricileri genellikle konstriiksiyon 6zelliklerine gore karakterize

edilir.



1.2.5.1 Borulu 1s1 degistiricileri

Bu tip 1s1 degistiricilerinde eliptik, dikdortgen ve genellikle de dairesel kesitli
borular kullanilir. Ayrica dairesel kesitli borularin, diger geometrik sekillere gore yiiksek
basinglara dayanabilmeleri sebebiyle, bu tip 1s1 degistiricileri yliksek basinglarda
rahatlikla kullanilabilir.

1.2.5.2 Levhah Is1 Degistiricileri
Levhali 1s1 degistiricilerinde, 1s1 gegisinin oldugu yiizeyler genelde ince metal
levhalardan yapilir. Bu metal diiz veya dalgal1 bigcimde olabilir. Plakali 1s1 degistiricileri

olarak da adlandirilir.

1.2.5.3 Rejeneratif Is1 Degistiricileri

Bu 1s1 degistiricilerinde 1s1 0nce sicak akigskan tarafindan bir ortamda depo
edilir, daha sonra sicak akiskana verilir. Is1 gecisi dolaylidir. Bunlara bazen rejenerator
adi da verilir. Rejenerator iginde 1siin depolandigi elemanlara ise dolgu maddesi veya

matris ad1 verilir.[Sultan Orenay,2011]
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2.ONCEKIi CALISMALAR

"

Tiirkcemize " Atik Is1 Geri Kazanimi1 " olarak yapilmig olan bu terminoloji

"

aslinda literatiirde Waste Heat Recovery - WHR " olarak yaygin olarak
kullanilmaktdir.[www.energyeefficiencyasia.org] WHR sistemleri; 1970 ' lerde Japonya
" da baglamis ve 1990 ' larin sonlarina dogru devlet tesvikleri sayesinde Cin ' de popiiler
hale gelmistir. Basta demir ¢elik ve ¢cimento sektorii gibi, 1sitmanin séz konusu oldugu
proseslerde, genellikle tiretilen 1sinin ancak belli bir bolimii, prosesin ger¢eklesmesi
icin kullanilmaktadir. Kalan boliim ise, degisik yollarla ve ¢ogunlukla da baca gazlar
vasitasi ile atilmaktadir. WHR sistemi ile, atmosfere atilan bu sicak gazlar kullanilmak
suretiyle elektrik enerjisi Uretimi, sicak su iiretimi, iklimlendirmede sogutma amagh
olarak kullanilabilmektedir. Boylece hem dogaya atilan 1s1 degerlendirilmis olup
ekonomik fayda temin edilmekte hem de g¢evre duyarliligi acisindan onemli katki
saglamaktadir. Ulkemizde o6zellikle g¢imento sektdriinde konu ile ilgili yatirimlar
yapilmis olup devreye alinan tesisler vardir.[Edip Alpan, Tiirkiye ¢imento birligi]

Konu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalar asagidadir:

Uludag Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi makina miihendisiligi
ogretim {iyesi Dog¢. Dr. Muhiddin Can, endiistriyel atik akigkanlarin degerlendirilmesi
ve ilke ekonomisine katkisi iizerine c¢aligmalar yapmustir. Bu makalede, Bursa
bolgesinde kurulu bulunan tekstil, otomotiv ve benzeri diger sanayi dallarindaki atik
akigkanlardan 1s1 geri kazanimimin ekonomikliligi ve bu sektorlerde var olan potansyeli
ortaya c¢ikararak elde edilebilecek enerji tasarrufu ve faydast incelenmistir.
[www.engineeringtoolbox.com]

Yildiz Teknik iiniversitesi makine fakiiltesi dgretim iiyesi Erciiment Ozcan,
kazan baca gazlarindan atik 1s1 geri kazanimu ile ilgili ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada
sicak su kazanlar1 bacasindan atilan duman gazlarindan faydalanarak bir atik 1s1 geri
kazanimi tasarlamistir.

M. Ali Ersdz, baca gazlarindaki atik isinin, 1s1 borusu ile geri kazaniminin
deneysel incelemesini yapmustir. Bu calismada, yiiksek 1s1 iletebilme 6zelligine sahip bir
1s1 transfer cihazi olan 1s1 borusu yardimi ile baca gazlari ile atilan 1smin geri

kazanilmasi deneysel olarak incelenmistir.
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Yrd. Dog. Dr. Kemal Comakli ve Meryem Terhan sicak su iiretimi i¢in baca
gazi atik enerjisinin kullanimi konusunu ele almistir. Bu g¢alismada, merkezi 1sitma
sisteminin kazan bacalarinda atilan kayip enerjinin geri kazanimi ve geri kazanilan bu
enerjinin kullanim potansiyelinin arastiritlmast amaglanmaistir.

Ars. Gor. Dr. A. Selim Dalkili¢ bir firina ait bacadan 1s1 degistirici yardimi
ile atik 1s1 geri kazanimi konusunu ele almistir. Bu ¢alismada, bir fabrikadaki firina ait
yiiksek sicakliktaki atik baca gazi enerjisinden yararlanmak i¢in 6rnek bir 1s1 degistirici

uygulamasi yapilmaistir.

Yapilan literatiir taramasindan da gorildiigii gibi, bugiine kadar yapilan
calismalarin agirlikli olarak ¢imento, tekstil, otomotiv sektorii ile ilgili ¢aligmalarin
yeterli olmadig1 kanaatine varilmistir. Bilindigi gibi lilkemiz demir ve celik sektorii
acisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Demir ve ¢elik sektoriinde tiiketilen enerjinin
biliyiikliigli diistiniildiginde, atik 1s1 rezevinin ne kadar fazla miktarda oldugu
goriilecektir. Bu gerekge ile ¢alismamizin demir ve celik sektoriinde mevcut atik 1sinin

geri kazanimi ve iilke ekonomisine katkisi tizerinde durulmasi tercih edilmistir.

12



3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Inceleme calismalarinda Ekinciler demir ve celik san. a.s. ‘de kurulu bulunun
yiiriiyen tabanli tip tav firim1 incelenmistir. Hesaplamalarda mevcut sistemdeki veriler
g0z Oniine alinarak yapilmistir. Firin igerisinde 1sitilan kiitiikler haddelenmek tizere
haddehane boliimiine gonderilmektedir. Bu islem esnasinda atik 1s1 agiga ¢ikmaktadir.
Bu atik 1s1 fan yardimiyla bacadan atilmaktadir. Bu baca hatti {izerine bir 1s1 degistirici
montaj1 yapilarak elde edilebilecek atik 1s1 kapasitesi incelenmistir. Ayrica bir bilgisayar
programi yardimiyla hem borulu tip hem de plakali tip esanjor hesaplama drneklemesi

ek — 3 ¢ de verilmistir.

3.1.1 Atik 1s1 geri kazanim yerleri

Bu boliimde kisaca atik 1s1 geri kazaniminin temel 6zellikleri anlatilacaktir.
Atik 1s1 endiistriyel tesislerde herhangi bir proses sonucunda olusan ve yine ayni
sistemde kullanilamayan bir enerjidir. Bunun énemli bir faktoér olmasinin nedeni miktari
degil, verdigi degerdir. Yiiksek miktarlarda atik sicak gaz genellikle fabrikalarin
bacalarindan disariya atilir. Eger bu atik 1sidan kismi sekilde faydalanilabilirse bu enerji
tasarrufu olarak karsimiza ¢ikar.

Basta demircelik sektorii olmak iizere, ¢imento, tekstil ve cam sanayi gibi,
isitmanin s6z konusu oldugu proseslerde, genellikle iiretilen 1smnin ancak belli bir
boliimii, prosesin gergeklesmesi icin kullanilabilmektedir. Kalan bdliim ise, degisik
yollarla ve ¢ogunlukla da baca gazlar1 vasitasiyla atilmaktadir. Atik 1s1 geri kazanim

sistemi ile atmosfere atilan bu sicak gazlar kullanilmak suretiyle:
Sicak su,
Sicak/soguk hava,

Elektrik enerjisi tiretimi miimkiin olmaktadir.

Boylece, hem dogaya atilan 1s1 kullanilarak ekonomik fayda temin edilmekte

hem de ¢evre duyarlilig1 agisindan 6nemli katki saglanmaktadir.
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Demir ve ¢elik fabrikalarini ele aldigimizda asagidaki proseslerden atik 1s1 elde

edilmesi miimkiindiir:[Ulusal pinomatik hidrolik kongresi,319]

1. Tav firin1 bacasi

2. Hava kompresorleri yag esanjorleri

3. Hava kompresorleri radyatoér sogutma

4. Hava kompresorleri ara sogutucular ( esanjorler )
5. Kazan bacasi

6. Atk ocagi ¢ikis bacast

Atik 1s1 geri kazanimi sistemlerinin kullaniminin yaratacagi fayda basliklart su

sekilde siralanabilir;

o Fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminin azaltilmasi
o Sektorel enerji yogunlugunun diismesine katki

o Enerji maliyetlerinde azalma ve artan karlilik

o Enerji fiyatlarindaki artis riskinin azaltilmasi

o Elektrik arz giivenilirliginin arttirilmasi

o Cevre imajinin gliglenmesi

o CO; emisyonlarinin azaltilmasi ve CO;, ticareti igin

Atik 151 sicaklik derecelerine gore siniflandirilabilir:

- 650 °C’nin tizerinde yliksek sicaklikta atik 1si,

- 120 - 650 °C aras:1 orta sicaklikta atik 1s1,
- 120 °C’nin altinda diisiik sicaklikta atik 1s1 olarak kabul edilebilir.

14



3.1.2 Endiistriyel Tav Firmlan

Demir ¢elik fabrikalarinda iki ¢esit endsiitriyel firin kullanilmaktadir. Bunlar:

3.1.2.1 Yiiriiyen Tabanh Kiitiik Tav Firim

CELIKHANE’de hazirlanan kiitiiklerin, haddelenmesi icin gerekli sicakliga
cikarildigr firindir. Firin i¢i sicakliklar, firin basinci, yanma havast ve atik gaz
sicakliklari, hava ve yakit miktarlar1 bilgisayar ile veya manuel olarak kontrol
edilmektedir. Bu kontroller sayesinde, tavlama esnasinda kiitiik ylizeyinde olusacak
tufal tabakasi minimum kalinlikta olugsmaktadir. Bu sayede malzeme kaybi onlenerek,
tiretim maliyetlerinde 6nemli bir avantaj saglanmakta, tufal sebebi ile hadde prosesi
esnasinda olusabilecek ylizey hatalarinin Oniine gecilmektedir. Burada kiitiiklerin
haddelenme hareketi sahip oldugu taban sayesinde olmaktadir. Bu hareket hidrolik
ekipmanlar1 kullanilarak saglanmaktadir. Asagida tipik bir yiiriiyen tabanl tav firin

goriilmektedir.

Sekil 3.1 Tipik bir yiirliyen tabanli tip tav firini
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3.1.2.2 itmeli Tip Kiitiik Tav Firim
Bu tip firmin islevsel olarak yiirliyen tabanli firin ile ayni olmasina ragmen,
farklilig1 kiitiiklerin haddeleme hareketi hidrolik ekipmanlar1 tarafindan degil de firin

girisinde bir itici kol ile yapilmasidir. Asagida tipik bir itmeli tip tav firin goriillmektedir.

Sekil 3.2 Tipik bir itmeli tip tav firmi

Birbirlerine kars1 avantajlart:

o Itmeli tip firinda, firm kapasitesi ve biiyiikliigii simrli oldugu halde

yiiriiyen tabanli firinda boyle bir sinirlama yoktur.

J Itmeli tip firinda, kiitiik sadece tek yiizeyden 1sitildig1 halde, yiiriiyen

tabanl firinda kiitiigiin li¢ ytiizeyi 1s1tildig1 i¢in 1sitma daha homojendir.

. Itmeli firnda kiitiigiin herhangi bir arizadan dolay: bosaltilmasi daha

zordur.
o Itmeli tip firinda farkli kalitedeki kiitiikleri ayirmak daha zordur.

J Itmeli tip firinda refrakter asinmasi daha fazladr.
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o Itmeli tip firinda tufal olusumu daha fazladur.

o Itmeli tip firmn ilk yatirrm maliyeti, daha az hareketli ekipmani oldugu

i¢in isletme ve bakim maliyetleri daha azdir.

3.1.2.3 Ekinciler Demir ve Celik Fabrikasindaki Tav Firim ve Sicak Su
Kazanlarinin Incelenmesi

Bu tip endiistriyel tesislerde proses geregi sicak olarak ¢ikan baca gazlar
Atmosfere atilirken, dnemli miktarda enerji de birlikte atilmaktadir. Bu enerjinin belli
bir boliimiinii geri kazanmak, isletmenin verimliligini etkileyecek bir kazang olarak geri

donecektir.[Sultan Orenay,2011]

Bu firinlarda yanma sonucu ortaya ¢ikan egzos gazlart sicakligr 1sitilan mamiil
sicakligindan daha fazladir. Egzos gazlart firin1 terk ederken firina verilen enerjinin
yaklasik %30-40 ‘1 bacadan digar1 atilir. Isinin geri kazanimi sicakliga, miktarina,
1sinin kazanildigi ve degerlendirildigi yere gore cok genis uygulama olanaklar1 saglar.
Firinda yakma havasinin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in 6n 1sitma yapilmaktadir ve
bu sistemlere rekiiperatdr denilmektedir. Rekiiperatorler, endiistriyel tesislerdeki
firinlarin bacalarindan atilan ve yiiksek enerji ihtiva eden gazlarin enerjisinin geri
kazanilmasi i¢in basit ve efektif kullanim imkani1 saglayan araglardir. Bu yakicilarda

yakici bilinyesine entegre esanjor, baca gazindan aldig1 sicaklikla yanma havasini 1sitir.

3.2 Yontem

Mevcut baca iizerinden atilan atik 1s1 geri kazanim hesaplar1 yapilmistir. Bu
incelemede demir ve ¢elik sektoriinde tav firinlarinda olusan yiiksek sicakliktaki atik
gazlar 650°C’de bacaya gonderilerek, atmosfere atilmaktadir. Bu yiiksek sicakliktaki

gazlarin tagidiklar1 enerji 151 degistiricileri vasitasiyla geri kazanilabilmektedir.

3.2.1 Mevcut sistemin kapasiteye gore incelenmesi
Burada firin performansindan elde edilebilcek atik 1s1 enerjisinin miktar
tizerinde durulmustir. Atik gazlarin 1s1l kapasitesi géz Oniinde bulunduruldugunda,

konu hakkinda yapilacak yatirimlarin faydasi daha detayli goriilecektir. Ayrica bunun
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bir de ¢evresel boyuta etkisi gozardi edilmemelidir. Bu firinlarda yanma sonucu ortaya
cikan egzos gazlart sicaklig 1sitilan mamiil sicakligindan daha fazladir. Egzos gazlar
firin1 terk ederken firma verilen enerjinin yaklasik %30-40 ‘1 bacadan disar1 atilir.
Istnin geri kazanimi sicakliga, miktarina, 1smin kazanildigir ve degerlendirildigi yere
gore cok genis uygulama olanaklari saglar. Firinda yakma havasinin verimli bir sekilde

kullanilmasi i¢in 6n 1sitma yapilmaktadir ve bu sistemlere rekiiperatér denilmektedir.

3.2.2 Tav firmi bacasindan atilan gazin 1s1l kapasitesinin belirlenmesi

Firin igerindeki yanma ve 1sinma sonucu, firin atmosferinde bulunan sicak atik
gaz soguk bolgeye dogru akis halindedir (Tavlama bolgesinden rekiiperatif bolgeye
dogru). 650 - 850 °C civarindaki sicak atik gaz soguk sarj roleleri altinda bulunan
davlumbaz odasinda toplanarak rekiiperatorden (Sicak olan atik gazin, 1sisindan
faydalanmak amaciyla) gegirilir ve buradan da egzos fan tarafindan g¢ekilerek bacadan
atmosfere atilir. Yakma havasi faninda iiflenen hava, rekiiperator icerisinde bulunan
borulardan gegirilirken, sicak atik gazin buradan gecisi esnasinda 1sinir ve yaklasik 550
°C’ye ulasarak buradan briilorlere dagitilir. Rekiiperatore girerken 650 - 850 °C
sicakliginda olan atik gaz rekiiperator ¢ikisinda 250 - 380 °C arasindaki sicaklia diiser
ve buradan da 48.000 m?/saat kapasiteye sahip egzos fan1 yardimiyla ¢ekilerek bacadan
atmosfere atilir. Asagidaki resimde mevcut firinimizin sekli ve akis semasi ile yapilmasi

diistiniilen revizyon goriilmektedir.

Kapasiteyi belirlerken hesaplamada atik gazin sicakliginin minimum ve
maksimum halleri gdz 6niinde bulundurulmustur. Uretim yapilirken elde edilen
maksimum sicaklik sabittir. Yani normal fabrika calisirken bu sicaklik sabittir. Diger
araliktaki sicakliklar fabrika durusunda elde edilmektedir. Bu da 4-5 yilda bir olan bir
durumdur. Diger zamanlarda siirekli yiiksek degerdeki sicaklik elde edildiginden
stirekli ayn1 151l giicii elde edecek sekilde diisiintilmelidir. Atik gazin esanjor ¢ikis

sicakligr sabit alinarak hesaplama yapilmistir.
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Sekil 3.3 Mevcut atik gaz hatti

) o kepe  120°C
ORTA KESIT 380 °C 48.000 m*/h
TAV FIRINI

a

90°C o
100 m¥h 70°C

v OKSIJEN
NEMERSANE FABRIKASI
KAZAN DUSLAR

A

Sekil 3.4 Mevcut hattin revize edilmis hali.

Montaj agamasinda 1s1 esanjoriinden elde edilen 90 °C ‘lik sicak su i¢in kazan
girisinde bir by-pass devresi ile ana hatta baglanacaktir.

Bu calismada atik gaz sicaklifindan faydalanilarak sicak su elde edilmesi
planlanmaktadir. Elde edilen bu sicak su fabrikada banyo ve kullanma hatlarinda

kullanilmasi planlanmaktadir.
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Projede kullanilan veriler:

Atik hacimsel gaz debisi ( Vga; ) :48.000 m?*/h

Atik gazin 1s1 esanjoriine giris sicakligi (Tagg) : 380 °C ( max. )
250 °C ( min. )

Atik gazin 1s1 esanjoriinden ¢ikis sicaklign ( Tag ) : 120 °C (' sabit)
Sirkiilasyon hacimsel su debisi ( gy ) : 100 m3/h
Sirkiilasyon suyunun esanjore giris sicakligi ( Tssg ) 270 °C

Sirkiilasyon suyunun esanjorden ¢ikis sicakligt ( Tsg ) 190 °C

Projede atik gazin maksimum ve minimum sicaklifina goére hesaplama
yapilmistir. Atik gazin esanjorden ( ekonomizer ) ¢ikis sicakligi sabit kabul edilmistir.
Asagidaki resimde bu sicak suyun kullanilmasi ile ilgili genel bir akis semast
gosterilmistir.

Isitilacak Su

Tng

( Banyo,1s1tma,

oksijen gazlastirma )

Isitilan Su

A TISQ
\ 4 >
Isitilan Sicak 4
Su ¢ikist - T
Atik Gaz Girig k Gaz Cikis
::> ISI ESANJC)RU
Tagg ToIcrrgod Slcak

S Giris - Tssg

Sekil 3.5 Banyo ve kullanma suyu 1sitma akis diyagrami
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Atik 1s1dan elde edilebilecek 1s1l gii¢ hesaplamasinda minimum ve maksimum
atik gaz sicakligi g6z oniinde bulundurulacaktir. Hesaplamada yakit olarak dogalgaz

kullanilan sistemlerdeki atik gazin kimyasal 6zellikleri kullanilmigtir.
Bu baglamda:

1 — Maksimum atik gaz sicakligina gore atik 1sidan elde edilebilecek 1s1l gii¢

ve bu sl giigle elde edilebilecek sicak su miktar1 hesaplamasi:
Tagg: Atik gaz giris sicakligt
380 °C atik gazin ( Tagg) entalpi ve yogunluk degerleri:

Q1: 0.5224818 kg/m?

hi: 102.9216 kCal/kg

Tage: Atik gaz ¢ikis sicakligi

120 °C atik gazin ( Tagg ) entalpi ve yogunluk degerleri:

(Atik gazin 120 °C ye sogutulacagi varsayiliyor ve sabit deger olarak

alinmistir.)

02: 0.8680122 kg/m?
h,: 31.51449 kCal/kg

Bu degerlere gore atik gaz debisi:
m

=——— = =g X Vg, =0.5224818 X 48.000 (3.1)
Vgaz

m = 25079.12 kg/h ( atik gazin hacimsel debisi )

Ah =h; - h, =102.9216 - 31.51449 = 71.40711 (3.2)
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Qgazmax: Maksimum sicaklik i¢in elde edilebilecek 1s1l giig:

Qgazmax = 1 X Ah =25079.12 X 71.40711 (3.3)

Qgazmax = 1.790.828 kCal/h

Mmax: Bu maksimum sicaklikta elde edilebilecek sicak su debisi:

anzmax = Mmax X C X AT (3.4)

anzmax

Mmax =

C X (Tssg— Tssg)

1.790.828
Mmax = = 89,54 m*/h
1000 X (90 -70)

Mmax = 90 m*/h

2 — Minimum atik gaz sicakligina gore atik 1sidan elde edilebilecek 1s1l gli¢ ve

bu 1s1l giigle elde edilebilecek sicak su miktar1 hesaplamasi:

250 °C atik gazin ( Tagg ) entalpi ve yogunluk degerleri:

03: 0.6424818 kg/m?
hs: 64.9216 kCal/kg
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120 °C atik gazin ( T,g ) entalpi ve yogunluk degerleri:
( Atik gazin 120 °C ye sogutulacagi varsayiliyor )

Q2: 0.8680122 kg/m?
h,: 31.51449 kCal/kg

Bu degerlere gore atik gaz debisi:
m

Q3= =1 = Vy,; X @3 = 48.000 X 0.6424818
Vgaz

m = 30839.17 kg/h ( atik gazin hacimsel debisi )

Ah =h3- h, = 64.9216 - 31.51449 = 33.47767

Mevcut 1st:

Qgazmin.: Minimum sicaklikta elde edilecek 1s1

Qgazmin. = 1 X Ah = 33.47767 X 30839,17
Qgazmin = 1.032.422 kCal/h

Mmin: Bu minimum sicaklikta elde edilebilecek sicak su debisi:

Qgazmin = Mmin X C X AT

anzmin

C X (Tsse—Tssg)
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1.032.422
mmin = = 51,62 1’1’13/h
1000 X (90 - 70)

mmin = 52 m3/h

Maksimum ve minimum atik gaz sicakliklarinin arasinda bulunan degerler
hesaplanmis ve asagidaki tablo ve grafikler elde dilmistir. Burada dogalgaz yakith tav

firmlarindan atilan atik gazin kimyasal degerleri alinmis ve hesaplamarda

kullanilmistir. Tav firm1 baca ¢ikisinda atik gaz 1s1s1 250 °C ¢ ye kadar
diisebilmektedir.[www.engineeringtollbox.com]
Cizelge3.1 Sicakliga Gore Isil Hesap
Atik Gaz Entalpi | Yodunluk Atik .G.az Atik Gaz Isi Kazanci |5|t|IaF)|Iecek
Sicakligi - T -h -q Deb3|5| i Kutlesi Ah kCal/h Su Miktar: -
m3/h m3/h

120 32

250 67 0,65 48.000 31.200 35,00| 1.092.000 55
260 70 0,64 48.000 30.720 38,00 1.167.360 58
270 73 0,63 48.000 30.240 41,00 1.239.840 62
280 75 0,62 48.000 29.760 43,00 1.279.680 64
290 78 0,61 48.000 29.280 46,00 1.346.880 67
300 80 0,59 48.000 28.320 48,00 1.359.360 68
310 83 0,58 48.000 27.840 51,00| 1.419.840 71
320 86 0,58 48.000 27.840 54,00| 1.503.360 75
330 89 0,57 48.000 27.158 56,81| 1.542.754 77
340 92 0,55 48.000 26.400 60,00| 1.584.000 79
350 94 0,55 48.000 26.286 62,00| 1.629.763 81
360 97 0,54 48.000 25.871 65,00| 1.681.636 84
370 100 0,53 48.000 25.469 68,00| 1.731.897 87
380 103 0,52 48.000 25.079 71,00| 1.780.618 89

24




Minimum ve maksimum sicakliga gore (¢ikis sicakligi sabit olmasi kaydiyla)

1sitilabilecek ve elde edilebilecek 1s1l giiciin grafiksel gosterimi asagidaki gibidir:

Isi Kapasitesi- kCal/h

2.000.000
1.800.000
1.600.000
1.400.000 -
1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000
400.000 -
200.000 -

0
250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380

Sekil 3.6 Atik gaz sicakligina bagli olarak 1s1 kapasitesi degisimi. )

Isitilabilecek Su Debisi - m%/h

oo

20 4
80 -
7O 4
&0
=0
40 -
a0
20 -

10 P T

250 260 270 2RO 290 200 310 3320 330 340 350 380 ATO 380

Sekil 3.7 Atik gaz sicakligina bagli olarak 1sitilabilecek su debisi miktari.
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3.2.3. Mevcut sicak su kazanlarinin irdelenmesi
Ekinciler demir ve gelik san. a.s. ‘de baz1 uygulamalar i¢in sicak su ihtiyaci

vardir. Bunlar:

1 - Banyolarin ihtiyac1 olan sicak su
2 - Iklimlendirme

3 - S1v1 oksijenin gazlastirilmasi

Sicak su elde etmek i¢in asagidaki resimde gosterilen sicak su kazani
kullanilmaktadir. Kazanin ¢alisma mantig1; dogalgazin yakit olarak kullanilmasi ile
kazan igerisinde sicak bolge olusturulmaktadir. Olusturulan bu sicak bdlgede bulunan
borular vasitasiyla ( igerisinde ortam sicakligina sahip su bulunmaktadir ) su istenen

sicakliga getirilip kullanima hazir hale gelmektedir.[Tesisat dergisi, 2016]

Kullanilan sicak su kazani 6zellikleri asagidaki gibidir:

Kapasite : 1.800.000 kCal/h
Calisma basinci : 3 barg
Test basinci : 5 barg

Su giris sicaklig : 70 °C
Su ¢ikis sicaklign 90 °C
Imal y1li 12011
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Sekil 3.8 Mevcut sicak su kazani

Mevcut sicak su kazanindan elde edilebilecek 1sitilmis su miktart ( Mmeycut )

asagida hesaplanmistir:

Qmeveut = Mmeveut X C X AT (3.9
Qmeveut
Mmevcut =
CXAT
1.800.000
Mmevcut =

1000 X (90 - 70)

Mmeveut = 90 m*/h
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3.2.4 TIsil ihtiyacin elde edilebilecek 1s1 geri kazanmmm ile Kkarsilastirilmasi

Yukaridaki hesaplamalardan da goriilecegi gibi atik gazin maksimum ve
minimum 1s1 degerlerinde fabrikamizin sicak su ihtiyaci kargilanabilmektedir. Su anki
su debimiz 100 m*h oldugundan her iki sicaklikta uygun goriilmektedir. Personel
sayimiz yaklasik 100 kisi / vardiya olarak diistiniildiigiinde ve kisi bagina su tiiketimi

100 It/kisi olarak hesaplanirsa vardiyadaki su ihtiyacimiz:

Q ihtiyag = 100 X 300 = 30.000 litre / vardiya. (3.10)

Vardiyada ¢alisanlarin sicak suyu ( banyo zamani olarak ) bir saat kullandiklari
diistintiliirse, bu da 30 m*h ‘ e denk gelmektedir. Banyoda kullanilan su miktar1 ve
personel sayist gz Oniinde bulunduruldugunda su ihtiyact  fazlasiyla
kargilanabilmektedir. Geriye kalan sicak su miktar1 mutfak, kullanma, sivi oksijen

gazlastirilmasinda ve 1sitma sistemlerinde kullanilmaktadir.

3.2.5 Ekinciler demir ve celik san. a.s. fabrikasinda kullamilan 1s1 degistiriciler

3.2.5.1 Direkt temash 1s1 degistirici

Sekil 3.9 Direkt temasli 1s1 degistirici
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Proses igerisindeki tezgahlari sogutmada kullanilan suyun ortam havasi ile
sogutulmasi calisma prensibine gore calisir. Prosesten doniis suyu sicakligi 45 °C,
sogutulduktan sonra su 35 °C olarak isletmeye gonderilmektedir. Proseste 3.000 m*/h su

kullanildigi ve 10 °C su sogutuldugundan bu sistemin sogutma kapasitesi:

Q=mXC X (Tz-Ty)=3.000X 1.000 X (45-35) (3.11)
Q =30.000.000 kCal/h

3.2.5.2 indirekt temash 1s1 degistirici

Sekil 3.10 Indirekt temasli 1s1 degistirici ( plakali 1s1 degistirici )

Proses icerisindeki kaliplar1 sogutmada kullanilan suyun ortam havasi ile
sogutulmasi c¢alisma prensibine gore c¢alisir. Prosesten doniis suyu sicakligr 40 °C,
sogutulduktan sonra su 30 °C olarak isletmeye gonderilmektedir. Proseste 800 m*/h su

kullanildig1 ve 10 °C su sogutuldugundan bu sistemin sogutma kapasitesi:
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Q=mXCX(T—Ty)
Q=800 X 1.000 X (40-30)
Q =8.000.000 kCal/h

Sekil 3.11 indirekt temasl 1s1 degistirici ( havali 1s1 degistirici )
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Sekil 3.12 indirekt temasl 1s1 degistirici ( borulu 1s1 degistirici )
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Minimum ve maksimum gaz sicakliina gore 6zet tablosu asagidaki gibidir:

Cizelge 4.1 Ozet tablosu

AtikGaz 1icakligit | Atik Gaz Sicakligi | Elde Edilebilecek Isil | Isitilabilecek  su
Giris Tagg - °C Cikis - Toge - °C Kapasite — kCal/h miktart — m*/h

380 120 1.790.828 90

250 120 1.032.422 52

Kiitiikleri 1sitmada kullanilan tav firininindan elde edilebilecek sicaklik
stirekli olarak 380 °C ° dir. Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi bu atikisidan elde
edilebilecek 1s1l gii¢ su anda devrede olan sicak su kazanlariin kapasitesi ile aynidir.
Bu baglamda mevcut sicak su kazanlarindan kullanma sular i¢in elde edilen sicak su
(30 m* ‘i ) ve kalan 70 m? ‘liik su oksijen fabrikalarindaki ¢elikhanenin ihtiyaci olan
gaz oksijenin karsilanmasi amaci ile sicak su kazanlarini iptal ederek veya yedege
alarak mevcut atik 1sidan faydalanarak enerji tasarrufu yapabiliriz.

Mevcut sicak su kazanlarmin 50 m’/h dogalgaz tiikettikleri g6z Oniinde

bulundurulursa yillik dogalgaz maliyeti asagidaki gibidir:

Kazanin giinde 16 saat ve yilda 365 giin ¢alistig1 varsayillmistir:

Dogalgaz birim fiyati : 0,72 TL/m* [www.botas.gov.tr,2016]

Dogalgaz Maliyeti = 50 m*h X 16 h X 365 giin X 0,72 TL/m? (4.1)
Dogalgaz maliyeti = 210.240 TL/y1l

Yapilan hesaplamalardan goriildiigii gibi, Ekinciler demir ve c¢elik san. a.s. ‘de yillik
olarak 210.210 TL/y1l su 1sitma ihtiyac1 i¢in kullanildigina ve lilkemizde yaklasik olarak
bu tip iiretim yapan tesis sayist 30 ( Boliim 1.1.2 ) olarak hesaplanirsa 6.306.300 TL/y1l
enerji tasarrufunun isletme giderlerinin azaltilmasi yoniinde dikkate deger oldugu

goriilecektir. Bu yatirimlarin tesislerin kurulum asamasinda yapilmasi tavsiye edilebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde atiklarin ¢evreye verdikleri zarar biiyiikk boyutlara ulagmistir.
Diinya bu konuda yeterli duyarlilig1 gec¢ de olsa farketmistir. Ulkemiz acisindan da pek
parlak degildir. Bu zararlar1 en aza indirmek i¢in gerekli onlemlerin tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de hizli bir sekilde alinmasi1 gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligsma
bundan dolayr énemlidir. Ulkemizde 6zellikle enerji tiiketimi yiiksek olan prosesler
kullanilmaktadir. Enerji tasarrufu kar demektir. Enerjiyi sorumsuzca ve bilingsizce
kullanmak milli ekonomimiz ve ¢evremiz igin bliyiik bir kayiptir. Ekonomimizin
gelismesi ve hayat standardimizin yiikseltilmesi icin enerji liretiyor ve kullaniyoruz.
Tiirkiye enerji kaynaklar1 agisinan ( dogalgaz, petrol, komiir vb. ) zengin bir iilke
degildir. israf edilen her kalori, enerji israfi manasina gelmektedir.

Ulkemiz demir gelik iiretimi agisindan dnemli bir iilkedir. Bu fabrikalardan
atilan atik 1sinimn siirekli olacagi diistiniildiigiinde, atik 1silardan faydalanmanin {ilke
ekonomisine katkisinin biiyiikliigii tartisilmazdir.

Calismamizin dordiincii boliimiinde ele alindig1 gibi, nominal bir yatirimla ve
kurulum agamasinda konu iizerinde hassasiyetle durularak oldukca biiyiikk bir enerji
saglanabilecegi ortaya konulmaya calisilmistir. Saglanan bu tasarruf sayesinde bir
yandan ihracatta yasanan rekabet sartlari i¢in 6nemli bir avantaj saglanacak, bir yandan
da iilkemize dovizle giren enerji kaynaklarinin azalmasi ile doviz tasarrufu sglanmig
olacaktir. Saglanan enerji tasarrufunun iilke ekonomisine katkis1 ve isletme giderlerini
azaltmasi agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Ancak bu tip yatirimlarin hazir
kurulu sistemlere monte edilmesi yerlesim ve zaman agisindan sikintili olacagindan, ilk
yatirim asamasinda dikkate alinmasi tavsiye edilir.

Yapilan hesaplamalar sadece demir ve ¢elik sektoriinde tesis ihtiyaci olan sicak
suyun tesiste mevcut atik 1sidan elde edilmesi halinde yaklasik 6.300.000 TL/y1l maddi
kazang saglandigini gostermektedir. Bunun igletme giderleri agisindan dikkate alinabilir

bir deger oldugu ortadadir. Bu yatirimin da kurulus asamasinda yapilmasi tavsiye edilir.
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EKLER

1 -

sitesinden alinan atik gaz degerleri:

http://www.increase-performance.com/calc-flue-gas-prop.html

Sicaklik (°C) | Yogunluk (kg/m?®) | Ozgiil Entalpi (kcal/kg)
250 0,65 67
260 0,64 70
270 0,63 73
280 0,62 75
290 0,61 78
300 0,59 80
310 0,58 83
320 0,58 86
330 0,57 89
340 0,55 92
350 0,55 94
360 0,54 97
370 0,53 100
380 0,52 103
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2 — Ornek borulu tip esanjor hesabi

Elde edilen veriler 15181mnda 90 °C ‘deki proses atik suyu ile 20 °C ‘deki su 60
°C ‘ye sitilmak istendiginde gerekli olacak esanjor dizayn hesaplamasi asagidaki

gibidir.
90 °C (T )

70 OC ( Tssg )

/O °C ( Tls(; )

20°C (Tyyg)

Sekil EK.1 Tipik bir paralel akis sicaklik diyagrami

Paralel Akis Hesaplamasi

ATiog = (Tssg = (Tssg = Tis¢ ) ) / (INTssg / ( Tssg - Tis¢ ))

ATioy = (70-10)/(In70/10)

ATiog =30,83 °C

Tes: Isitilan su sicaklik ortalamasi:

Tss = (Tosg+ Tssg) /2

Te=(90+70)/2
Tes= 80 °C
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80 °C 'deki suyun degerleri:

0: 9922 kg/m?

Cpn: 0,9980 kcal/kg °C
k: 0,540 kcal/m.h.°C
u: 0,653X107° kg/m.s
Pr: 4,35

Tks: Kullanma suyu sicakligi ortalamasi:

Tks = (Tlsg + Tlsg) /2

Tis=(60+20) /2

Tks =40 °C

40 °C 'deki suyun degerleri:

0: 971,8 kg/m?

Cps: 1,0023 kcal/kg °C

k: 0,575 kcal/m.h.°C

u: 0,355X107 kg/m.s

Pr: 2,23

Sicak su disaridan, 30 ton soguk su i¢ borulardan es yonde ve 1 1/2 " (0,04089

mt) celik borulardan akmaktadir. Buna gore:
Q = Mg5.Cps.ATks =M,e.Cpn.ATss = 30000.0998.40 = M ,..1,0023.20

Ms,e: Sicak su debisi
M;,c = 59746,6 kg/h

38



Q = Msw- Cpsu-(Tagg - Tagg ) = 59746,61000( 90-70 )
Q =1197600 kcal/h

Soguk su debisi ( Mg ) : 8,33 kg/sn
Soguk su hiz1 ( Vs) : 0,5 m/sn (' kabul )

Ms 8,33
n= = =12 Boru
d? 0,04089°
n—Voq 314 — 059922
4 4

i, hesabi: Re=Vs.dic.q/ p

Re: 0,5.0,04089.992,2/0,653.10° = 31068,17 ( Tiirbulans )

Nu: 0,023.Re®® Pr’4=0,023.31068,17°8 .4,35°* =162,546

A=k.Nu/d;, = 0,540.162,146/0,04089 = 2146,4 kcal/m*h.°C

ags hesabr :

Dayna =1,36(n.dg;s? )2 =1,36(12.0,04826° )2 = 0,2273 mt
Kesit Alan1 ( KA ):

KA = m(Dayna’ — N.0gs” )/4 = 0,018649 m*

Islak Cevre ( IC ):

IC = TC(Dayna + n.ddls )=2,533636 mt
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Hidrolik Yarigap ( dp)

dy=4.KA/IC = 0,0294 mt

M= KA.Q.Vs

Vs = 59742,6/3600/0,018649.971,8 = 0,9156 m/sn

Re = q.vs .dy/ n =73802,13 ( tiirbulans )

Nu = 0,023.Re*®Pr¥* = 248,6

aas=K.Nu/d, = 0,575.248,6/0,0294 = 4855,085 kcal/m?h.°C

1 1 1 1 1 0,003683 1

— = +— + = + +

K Ai¢ Ksu  agg 2146,4 40 4855,085

K=1309,001 kcal/m? h°C

A =1197600/1309,001.30,83

A = 29,67 m?

L = A/ndg,.n = 29,67/3,14.0,04826.12

L = 16,308 mt
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Su gegcis sayist ( ng) 6 kabul edilirse:

A 29,67
L= = =2,718m
Nbory-T.dg.Ng 12.3,14.0,04826.6

Dayna =1,36(N.dg,s> .Ng)" > =1,36(12.0,048262 .6)*? = 0,557 m

L/D = 2,718/0,557 = 4,88 (uygun )

Sonug:
Esanjor uzunlugu : 2,71 mt

Ayna ¢apt : 0,557 mt
Gegis sayist : 6
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3 — Borulu tip esanjor i¢in 6rnek hesaplama

Customer ™S !_ENDUSTRiYEL
Aftention OZGUR BEY
REFKAR ™™ )
5 Date 08.12.2016
Description RSS 320/2000
Exchanger properties
Capacity 235477 kW
Exchanging surface 21.80 "
Global heat transfert coefficient 0 Wim? K)
F Factor / Oversizing Factor 0.9300/ 23.5477
TUBE SIDE
Fluid WATER
Fluid Flow 59.90 m*h
Inlet / Outiet temperature 20.00/53.84 °C/°C
Pressure drop 30.21 kPa
Partial heat transfert coefficient 6796 Wi(m? K)
Fouling Factor 0.000043 (m? Kyw
Thermophisical properties at the average temperature 20.72 b 6
Density 998.06 kg/m?
Specific Heat 4184 Ji(kg K)
Thermal Conductivity 0.600 Wi(m K)
Viscosity 0.0010 ka/(ms)
SHELL SIDE
Fluid WATER
Fluid Flow 97.49 mh
Inlet / Outiet temperature 90.00/69.11 ‘€r1°c
Pressure drop 40.05 kPa
Partial heat transfert coefficient 9117 Wim*K)
Fouling Factor 0.000043 (m? KywW
Thermophisical properties at the average temperature 89.56 °C
Density 965.61 kg/m?®
Specific Heat 4205 Ji(kg K)
Thermal Conductivity 0675 Wi(m K)
Viscosity 0.0003 kg/(m s)
Exchanger data
Tubes Length 2110 mm
Shell diameter 324 mm
Shell inlet/outiet nozzle 57 (141,2 mm th. 6,45 mm) / 5" (141,2 mm th. 6,45 mm)
Tubes inlet/outiet nozzle 47 (114,3 mm th. 5,95 mm) / 4" (114,3 mm th. 5,95 mm)
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4 — Plakali tip esanjor igin 6rnek hesaplama

MIT

Endistripal Urdnler

Info@ekinendustryel.com

EKIN ENDUSTRIYEL ISIT. SOG. SAN. TIC. LTD. ST

DES Sanay! Sitesl 107. Sokak B14 Biok No:2 Omrantye Istanbul
Tel: +20(215) 660 13 05 - Fax: +90 (216) 660 1308
hitp://www.ekinendusiriyel.com

MOgten Tarn 10.12.2016
Dikkat Proje numarasi
Agiklama
Esanjor Ozellikleri
Kapasite 1930000 Kealm
Mode! MIT 522
Toplam Piaka Sayis! 43
Plaka Dizitim! SH + 38L
15: Tranfer Alani 2,02 m=
Egan)3r marjni 047 %
Gergex k gederl / Gorev k deQerl £356/6336 Wim? K}
LMTD 33,15 ‘c
Primer devre Sekonder devre
Akigkan cins| su su
Gegis Sayisi 1 1
Akigkan gebisl %31 m'h 437 m'm
Akigkan girlg sicakiigi 9000 °C 20,00 °C
Akigkan ¢ikig sicakiigi 7000 °C 60,00 °C
Toplam basng kaybi 4357 ¥Pa 1341 kP
Plakalardak! asing kaydr 3581 ¥@a 11,49 kPa
Bagantilardakl basing kaybl 775 WPa 191 kP2
Kanal Akigkan Hiz) 085 ms D44 ms
Bagani Akigkan Hz) 3504 m's 1,723 mis
KIrlik katsayisi 0.0000004 (m* K)W 0,0000004 (m* KyW
Akigkan Ozellikler Primer devre Sekonder devre
YoQuniuk 971,79 kgm* 39222 kgim?
Ozglt Is: 4197 J{RGK) 4179 JIKg K)
Temal listkenix 0,670 W/mK) 0,631 WimK)
Viskozite 03843 ¢P 0,653 ¢P
Malzeme
Piaka Mazemes! 0.5 mm - AIS| 316L
Conta Malzemas! EPDM
Gbvde Maizemes| Caron Steal
Baglantilar
Primer Devre M1 = M2
NW 100 FLANGE (STUDDED) CS
Sekonder Devre M3 == M2
NW100 FLANGE (STUDDED) CS
AQuriik 80§ / Dol 236,95/328,2 kg
Ig Hacim Primer ! Sekonder 21/21 |
Dizayn / Test Basmci 10/13 bar
MinMax Caligma Sicakiig) 257150 c
Fiyat 215064,25 MPB
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