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FIRINLARDA ENEJI VERIMLILIGI

Metal Eritme Isleminde Enerji Tasarrufu

Firinlarda Enerji Etiida I¢in Ornek
Caligsma
Olcme yonetimi ve 6lgme cihazlar
Olcme ve hesaplama sonuclarini degerlendirme
Potansiyel tasarruf alanlari



Metal biitiin sanayi tiikketiminin yaklasik %65ni1
olusturur.

Eritme 1isleminde farkl 6zelliklerdeki ocak ve
firinlar kullanilir.

Gaz yakith pota firim 7-9

Kupol 40-50
Ark firim 35-45
Indiiksiyon 50-76
Elektrikli yansimali firin 50-76
Gazh yansimal firin 30-45
Doner firin 35

Baca tip1 firin 40-45



Firinlarda enerji kaynagi olarak genellikle
dogalgaz ve elektrik kullanilmaktadir.

Firinlarda enerjin tiketimini azaltarak, enerji
tasarrufu saglamak icin alinmasi gereken
onlemler ve yapilabilecek tasarruf noktalari
oranlar1 sunlardir.

Dolgunun 6n 1sitilmasi 5-10
Sogutma 5-10
Hava 0n 1sitma 10-20
Erimis metali karistirma 5-30
Isletmenin iyilegtirilmesi 0-30

Oksijen zenginlestirme teknolojisi 0-40



Burada verilen o6nlemler kiiciik kapasiteli tek

eritme teknolojilerinde uygulanabilir
ozelliklerdedir.

Butiin demir-celik sektoriinde sarjin 6n 1sitilmasi
ve oksijen zenginlestirilmesi tiim ergime
1slemlerinde 1sitilmasi ve oksijen
zenginlestirilmesi tim ergime islemlerinde
uygulanmaktadair.

Gaz yakith ergime firinlarinda, yakma havasinin
on 1s1tilmasi cok uygulanan bir yontemdir.



Metal ergitme stiiresi; firinin yapisina, enerji
turiune, kullanilan refrakter kalitesine, ham
maddenin boyutuna, yardimeci ekipmanlara ve
1lave yakit miktarina baghdir.



Etidin 1lk adimi olarak firinda tiiketilen enerjilerin
belirlenmesi olmustur. Firinda yakit olarak dogalgaz
ve elektrik kullanilmaktadir.

Tkinci adim olarak firin 6l¢iileri projeden alinarak,
ogovde 1s1 kayiplarinin hesaplanmasinda
kullanilmigtir.

Uclinci adim da 1se baca gazi1 analizler1 yapilmaistir.
Bu adimda enerji analizori ile firinda bulunan
elektrik motorlarinin tikketmis oldugu elektrik
Olclilerek belirlenmistir.

Son olarak da termal kamera ile firin govdesinde
olciimler yapilarak sicaklik ol¢ciimleri yapilmistir. Bu
Olciimler firin géovdesinde kaybolan enerji miktarini
belirlemede bilgi kaynagi olacaktir.



Tav firinlarinin 1s1l veriminin hesaplanmasinda
direkt ve dolayli yontem olmak tlizere 1kl yontem
kullanilmaktadir;

Direkt yontemde 1s1l verim, malzemenin aldig
1s1n1n, kullanilan yakit 1s1s1na boliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Bu yontemde asagidaki
Olciimler gerceklestirilmelidir;

- Firina giren ve cikan kiitiik miktarlari,

- Kitigin firina giris ve ¢ikig sicaklig,

- Yakit besleme miktari,

- Yakitin alt 1s1] deger1.



Bu olciimler dogrultusunda 1s1l verim ifadesi

genel olarak su sekilde verilebilir:
My €2 To=mgcp1Ty
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Dolayli yontemde ise 1s1l verim, firin kayiplarinin
cikarilmasi 1le hesaplanabilmektedir. Bu
kayiplar; baca gazi kayiplari, aciklik kayiplar,
tufal kayiplari, duvar kayiplari, sogutma suyu

kayiplar: ve diger hesaplanmayan kayiplardir.
n=1-)>7

n =



Dolayli yontemle 1s1] verim hesaplanirken
asagidaki olciimler gerceklestirilmell ve sonuc
veriler: goz ontline alinmalidir:

-Firima giren ve cikan kiitik miktarlar,

-Firima giren ve cikan kitik sicakliklar,

-Yakit besleme miktari,

-Yakitin alt 1s1l deger1 ve elementel analizi,

-Baca gazi1 analizi (baca gazinda sicaklik, hiz,
basing ve gaz ol¢ctimleri),

-Yakma havasi sicaklig,



-Firin sicaklig,

-Firin dis cidar sicakliklari,

-Rekiliperator oncesi ve sonrasi egzoz gazi sicaklig,
-Rekiliperator oncesi ve sonrasi oksijen orani,
-Sogutma suyu debisi,

-Sogutma suyu giris ve cikis sicakliklari.



Baca gazi, firin cikisi egzoz gazi ve rekiiperator ¢ikis:
egzoz gazl analizleri i¢cin elektrokimyasal detektor

yontemi 1le calisan TESTO 350S ve TESTO 350XL
marka gaz analiz cihazlari kullanilmaistir.

TESTO 445 marka cihaz ile baca gazi hiz ve basing
degerleri 6lciilmiis ve baca gazi debiler:
hesaplanmaistir.

Baca gazi debilerinin 6l¢ciimiinden sonra, baca cikis:
02 ylizdesi ve firin cikis1 O2 ylizdelerinden
faydalanilarak firin yanma gazi debisi
hesaplanmaistir.

Sisteme beslenen kiitiik ve olusan tufal miktar:
bilgileri ise isletmeden alinmigtir. Ayrica bunlara ait
o1ris ve cikis sicaklik degerleri sicaklik 6lciim
cithazlariyla belirlenmigtir.



Demir-celik haddehanesine ait tav firinlarda,
enerjl tasarrufu potansiyelini belirlemek
amaciyla; yanma gazi analizi, hiz, basing ve
sicaklik olctimler: yapilmaktadar.

Olciim verileri kullanilarak kiitle ve enerji
dengeler: kurulmaktadir. Kiitle ve enerji
dengelerinden hareketle, her bir firinda verim,
potansiyel tasarruf alanlar: ve tasarruflarin
boyutlar:r hesaplanmaktadair.



Verim kayiplarinda etkili kogsullar;

- Firinlarin yiksek hava fazlalik katsayilarinda
calistirilmasi

- Mevcut rekiiperatoriin diisiik verimle calismasi
- Baca gaz1 kayiplar



2.2. OLCME VE HESAPLAMA
SONUCLARINI DEGERLENDIRME

Haddehane Tav Firin1 Oleme Sonuclar:

o Haddehane tav firin1 rekiiperator oncesi ve
sonrasl oksijen orani ve egzoz gazi sicakligi 6lciim
degerler1 ile yakit debileri soyledir.

Haddehane Tav Firini

0%(%) Sicaklik(oC)
Rektiiperator oncesi 8,64 587
Rekiiperator sonrasi 8,64 458

LNG (Nm3/h) 506




2.2. OLCME VE HESAPLAMA
SONUCLARINI DEGERLENDIRME

o LNG analiz degerleri

Yaklt BilBSiml CH4_ Cz H6 C3 H8 C4H10 COZ A].t Isil
(kiitlesel:%) Deger
(kcal/kg)

Organik baz 949 3.1 .0 0.2 8.414




Yakit miktari, firin yanma gazi oksijen ylizdesi
ve yakitin elementel analizler: kullanilarak

yanma gazi analizleri yapilmis ve sonuclari
asagidaki gibidir.



2.2. OLCME VE HESAPLAMA

SONUCLARINI DEGERLENDIRME

Yakit % (ob) Stok. 0, €O, N, Argon H,O0

Analizi
CH, 94.9 960 482 3.579 43
C;Hy, 3.1 55 31 205 2
C:Hg 1.0 25 15 94 1
C.,Hi, 0.3 10 6 37 0
co, 05 0 0 0 0
N, 02 0 3 0 0
Toplam 100% 0 0 0 0
Fazla Hava (m3/h) 1 3.123 37
Gaz Bilesimi % (ob) 555 172.57 0.86
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2.2. OLCME VE HESAPLAMA
SONUCLARINI DEGERLENDIRME

o Onceki tablodaki bilegenleri kullanilarak toplam
stokiyometrik yanma gazi, teorik yakma havasi, fazla
hava, teorik toplam yanma havasi, firin cikis gazi debileri,
fazla hava orani hesaplanmistir.

Sistemin Toplam Yakma Havasi1 ve Firin Yanma  Gazi1 Debileri

Teorik Yakma Havas1 (Nm3 /h) 5.106

Teorik Firin Cikisi Gaz Debisi (Nm3 5.626
/h)

Fazla Hava Miktar: (Nm?3 /h) 4.073
Toplam Firin Cikisi Gaz Debisi (N 9.699
m3/h)

Firina Giren Hava (Nm3 /h) 9.179

Fazla Hava Oran (%) 79,77




2.2. OLCME VE HESAPLAMA
SONUCLARINI DEGERLENDIRME

Tav Firini1 Verimi

o Tav firin1 verimi; kiitiigiin kiitlesel debisi, kiitiige
verilen 1s1 miktar: ve toplam yakit 1s1s1
kullanilarak hesaplanmistir.

Kiitiik debisi (m,kg/h) 13,900
Kiitiige verilen 1s1 2,276,820
Qs(kcal/h)

Toplam yakit 1511 Q,, 4,257,484
(kcal/h)

Genel verim ( %, Q/Q,, ) 52,76




FAZLA HAVANIN AZALTILMASI

Tav firininda yapilan olciimlerde firinin; firin dizayn
degeri olan optimum (%10) hava fazlalik katsayisinin
uzerinde calistig1 tespit edilmistir. Firin cikigi yapilan
gaz analizinde, firinin optimum hava fazlalik
katsayisinin tizerinde calismasina ragmen baca gazi
analiz sonuclarinda yliksek miktarda karbon
monoksit (330~480 ppm) ciktigl da gorilmiistiir. Bu
durumun nedeni; firin i¢c basincinin atmosfer
basincindan diisiik olmasi nedeniyle firina disardan
hava girmesidir. Rekiliperator sonrasi (baca hattina)
damper konularak firin i¢ basinci atmosfer basincini
uzerine cikartilabilir (firin ici efektif basing: 0,5
mmSS’ye cikarilarak bu problem c¢oziilebilir).




FAZLA HAVANIN AZALTILMASI

Firina disaridan hava girmeyecegi icin firin
optimuma yakin hava-yakit oraniyla
calistirilabilir. Hava fazlalik katsayisinin
optimum degerine cekilmesi durumunda
yapilacak enerji tasarrufu miktar: agsagida
verilmigtir.




FAZLA HAVANIN AZALTILMASI

Fazla hava debisi (Nm?3 /h) 4.073

Fazla hava orani (%) 79,77

Hedef fazla hava orani (%) 10

Cp (kcal/Nm3 K) 0,34
Havadaki azalma (Nm?3 /h) 3.563

Hava giris sicakligr (°C) 18

Baca gazi sicakligi (°C) 458

Enerji tasarrufu (Kcal/h) 533.132

Firin yillik calisma stiiresi (h) 2.300

Yillik enerji tasarrufu (Kcal) 1.226.203.188

Tasarrufun LNG karsihigi Nm3 63,36
/h)



2. YUKSEK KAPASITELI YENI REKUPERATOR
IMALATTI

Mevcut rekiiperatoriin 1s1 transfer ytizey alam
yetersiz oldugu icin baca gazi 1sisinin ¢ok biytlik
bir boliimi firin yakma havasina (taze havaya)
aktarilamamaktadir.

Baca gazi sicakligr “yogusma” sicakligi olarak
belirlenen sinirin (110-120 °C) altina
distrilmeden bacadan atilan bu enerji, yliksek
verimli bir rekiiperator ile firina tekrar
kazandirilabilir.



2. YUKSEK KAPASITELI YENI REKUPERATOR
IMALATTI

Yiiksek kapasiteli yeni bir rekiiperator imalati 1le
yapilacak enerji tasarruf miktar: su sekildedir.

Mevcut rekiiperator cikisi baca gazi sicakligi 458
(°C)

Yeni imal edilecek rekiiperator cikisi baca gazi 180
sicakligi (°C)

Rekiiperator cikisi gazi debisi (Nm3 /h) 6.136
Cp (kcal/Nm?3 K) 0,35
Enerji tasarrufu (Kcal/h) 704.446
Firin yallik calisma siiresi (h) 2.300

Tasarrufun LNG karsiligi (Nm3 /h) 83,72



TUFAL KAYBININ ONLENMESI

Celik, haddeleme sicakligina kadar 1sitildiginda
oksijenin metal yiizeyi ile reaksiyona girmesi
sonucu tufal meydana geldigi bilinmektedir.

Meydana gelen tufal miktari: firindaki hava
fazlalik katsayisina, 1sitma sliresine, 1sitilan
celigin kalitesine, firin atmosferine, 1s1tma
aparatlarinin tip ve kullanim sekillerine bagl
oldugu belirtilmektedir.



TUFAL KAYBININ ONLENMESI

Tav firini cikisi (rekiiperator oncesi) yapilan gaz
analizinde, firina génderilen yakma havasi
miktarinin gereginden fazla oldugu tespit
edilmistir.

Yakma havasi miktari gereginden fazla
oldugunda, firin sicakligr diismekte ve hava
fazlaligindan dolay1 tavlanacak malzemede tufal
olusup malzeme kayb1 meydana gelmektedir.



TUFAL KAYBININ ONLENMESI

Olciimler sonucunda Tav Firininda tufal kaybi
ortalama %2,5°dir. Yapilan arastirmalarda bu
degerin ortalama %1,8-2’ye cekilebilecegi
anlasilmagtir.




2.3. POTANSIYEL TASARRUF ALANLARI

4. TOPLAM TASARRUF MIKTARI

o Yukarida belirtilen tasarruf potansiyellerinin
degerlendirilmesi durumunda yapilacak toplam
enerjl tasarrufu ve bu tasarrufun mali karsiliga

asagida verilmistir.
Tasarrufun Adi Enerji Tasarrufun Yillik Mali

(Kcal/h) LNG Karsilig: Degeri (USD)
(Nm3 /h)
Fazla havanin 533.132 63,36 80.154
azaltilmasi
Mevcut 704.446 83,72 105.910
rekiiperatorin
yiksek verimli
(yuksek kapasiteli)
bir rekiiperatorle
degistirilmesi

TOPLAM 1.237.578 147,08 186.063




YATIRIMLAR VE GERI ODEME SURELERI

Yukarida hesaplanan potansiyel tasarruf
alanlarindan “fazla havanin azaltilmasi” ve
“yiiksek verimli rekiiperatoriin imal edilmesi” ile
yapilacak olan tasarruf miktarlar: icin yatirim

miktarlari ve geri 6deme siireleri agsagida
verilmigtir.




2.3. POTANSIYEL TASARRUF ALANLARI
5 YATIRIMLAR VE GERI ODEME SURELERI

Tasarrufun Adi Yapilacak |Yatirimin | Tasarruf |Yatirimin
Olan Maliyeti | Miktar: Geri
Yatirim (USD) (USD) Odeme
Stiresi
Fazla Havanin Tav firinm 10.000 95.151 1-3 ay
azaltilmasi cikis1 oksijen
Olcme
sistemi
Mevcut rekiiperatorin Yiksek 55.000 142.180 4-6 ay
yiuksek verimli (yliksek  verimli bir
kapasiteli) bir rekiliperator
rekiliperatorle 1mali

degistirilmesi




KAYNAKCA

http:// wwwl.mmo.org.tr/resimler/dosva ekler/8e4
162299158260 ek.pdf

http://dergipark.gov.tr/download/article-
file/76533

Sanayilde Enerji Yonetimi ve Enerji Verimliligi

(D.U/H.0)



http://www1.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/8e4f62a99f58260_ek.pdf
http://dergipark.gov.tr/download/article-file/76533
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