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FIRIN SISTEMLERI

* Atiksi geri kazanimu:

— RekUperator, rejeneratif yakici vb. ile sicak baca gazi geri kazanilarak yakma
havasinin on isitilmasinda kullanilabilir.

— Geri kazanilan bu isi, 1sitma, pisirme, kurutma vb. amaclar icin de kullaniimasi
mumkunddar.

— Ayrica ekonomizer kullanarak, sicak su Gretme imkani da vardir.
— Atik 1s1 geri kazanilarak enerji tasarrufu saglanabilmektedir.

* Yanma verimi arttirma calismalari (Yakit-Hava karisimi ayari):

— Hava yakit karisimi optimizasyonu ile verim artabilir.

* Brulor sistemlerinde iyilestirme calismalari veya verimli brilor
kullanilmasi:

— Bralor yakit ile havanin karistigi yer oldugu icin, yanma verimini arttirma
yontemleri gecerlidir.

NOT: Bu sunumlarda bizim de katki verdigimiz; «ENVER Enerji Verimli Sanayi» Sunumundan
faydalanilmustir.



FIRIN SISTEMLERI

* Baca sistemlerinde iyilestirme calismalari:

— Nem, sicaklik, CO,, O, ve CO orani gibi baca gazi bilesenlerinin izlenmesi ile ener;ji
verimliligi hakkinda onemli bilgi saglanir.

e Alternatif yakit veya atik enerji kullanimu:

— Cok yuksek sicakhklarda (1000°C civari) ¢alisan firinlari olan tesislerde, kati atik
(cOp, atik camur vb.) yakilarak yakittan tasarruf saglanabilir.

* Firin yuzeyinin ve sicak hatlarin yalitimi:

— Finin ylzeyi kayiplarini azaltmak icin, sicakhgi 60°C’nin Gzerindeki tim yuzeyler
yalitilmahdir.

* Enerji verimliligine yonelik olarak dizayn degisiklikleri, modernizasyon
veya firinin yenilenmesi:

— Tdm bu bahsedilen metotlarin uygulanmasi ile toplam isil verim artirilabilir.



KAZAN SISTEMLERI

» Atik 1s1 geri kazanimi (Baca gazi isisi):

— Atik baca gazi sicakligi 130°C’nin Ustl ise, rekiiperator ile yanma havasinin 6n
Isitilmasi veya ekonomizer ile suyun isitmasi saglanabilir ve yakit tasarrufu
saglanabilir.

* Blof geri kazanimu:

— Buhar kazaninda surekli degistirilmesi gereken bloften, ayni atik 1si kazanim
metotlar kullanarak tasarruf mimkutnddr.

* Kondens geri kazanimi ve flas
buhar elde etme:

— Yakit tasarrufu s6z konusudur.




KAZAN SISTEMLERI

e Kazan yuzeyinin ve sicak hatlarin yalitimi:

— Modern kazanlarda ve eski kazanlarda verim artisi saglanabilir.

* Yakitin yanma sartlarinin iyilestirilmesine yonelik calismalar:
— Kazana giren yanma havasindaki her artis, verim artisi saglar.

* Alternatif yakit veya atik yakit kullanimi:

* Yanma verimi arttirma calismalari:

— Hava yakit karisimi ayari dogru yapilarak
tasarruf olanagi bulunmaktadir.




KAZAN SISTEMLERI

Su hazirlama sistemleri:
— Kazan besi suyunun kalitesi, verimlilige dogrudan etki yapar.
— Cozunmus mineral orani ylksek ise, kazan icinde taslanma artar.
— Kazan borularindaki taslanma ve kiregclenme, isi transferini azaltir.
— Ayrica kazanda daha fazla su tutulacagindan, blof kayiplari da artar.
— Temizlik, bakim ve arizadan dolayi maliyetleri artar.

Baca sistemlerinde iyilestirme calismalari:

Enerji verimliligine yonelik olarak dizayn degisiklikleri, modernizasyon
veya kazanin yenilenmesi:

— Kojenerasyon sistemleri ile; hem sicak su hem de elektrik toplamda %90 verim
ile Uretilir.



BUHAR SISTEMLERI

Buhar hatlarinin kontrold, uygun dizayn edilmemis hatlarda degisiklik
ve kacaklarin dnlenmesi:

Kondens geri kazanimi ve flas buhar elde etme:

— Uretilen buhar kullanildiktan sonra soguyarak sivi hale gecer.

— Olusan sicak kondens atmosfer ile temas ettigi anda aniden buharlasir. Buna
flas buhar denir.

— Toplam flas buhar ve kondens isil kayiplari, ciddi oranlarda bulunabilir.

— Mevcut atik 1s1 geri kazanim sistemine katilabilir veya ayri sistem kurulabilir.



BUHAR SISTEMLERI

Buhar hatlarinin ve kondens hatlarinin yalitimi:
— Yalitimh borularda kayiplar, yalitimsiz borulara gore daha azdr.

Buhar kapanlarinin bakimi, kontrolleri ve bozuk olanlarinin
yenilenmesi:

— Arizali buhar kapanlari, buhar sizintisi yapacagindan dolayi kacaklari arttirir.

— YEGM anketine gore sanayideki kapanlarin yaklasik %10’u arizahdir.
Uygun buhar kapani kullanimi:

— Buhar basincina uygun buhar kapani secilmedir.




KURUTMA SISTEMLERI

Atik 1s1 geri kazanimi:
Baca gazi neminden yararlanma:

Egzoz havasinda ve kurutulan malzemede nem kontrolu sistemi
kurulmasi:

Sicak kurutma havasi hazirlama sisteminde iyilestirme calismalari:
Brulor sistemlerinde iyilestirme veya verimli brulor kullaniimasi:




SOGUTMA SISTEMLERI

e Sogutma hatlarinin yalitimi:

— Yalitimh borularda yalitimsiz borulara nazaran ener;ji
kaybi daha azdur.

* Sogutma sistemi fan ve pompalarinda
yiksek verimli motor uygulamasi:

— |E4 sinifi motorlar, IE3 sinifi motorlara gore daha —

verimlidir.
T Ui ]
su n

— Motorun 6mri boyunca toplam maliyetinin yaklasik
%90’1 enerji oldugu dusunullrse, tasarruf miktari
oldukca fazladir.

* Soguk hava depolarinda verimlilik arttirici
calismalar:

— Akill kumanda sistemleri ile soguk hava depolarinda
ciddi enerji tasarrufu saglanabilir.




SOGUTMA SISTEMLERI

Sogutma sistemlerinde i1si iletiminin dismesine neden olan
faktorlerin dnlenmesine yonelik calismalar:

— Sogutma sisteminde kanallardaki kirlilik enerji kaybina yol acar.

Atik 1s1 geri kazanimi (egzoz isisi, kondenser isisi):
— Atik 1s1 baska bir sistemdeki hava veya suyun isitilmasinda kullanilabilir.
— Sicak su, Isinma, buhar masraflarindan tasarruf edilir.
— Absorbsiyon sogutma ile atik 1si da sogutmada kullanilabilir.

Trijenerasyon sistemleri:

— Tek bir enerji kaynagi (genelde dogalgaz) ile elektrik, sicak su ve/veya sogutma
ihtiyaclari giderilebilir. Boylece en Ust seviyede verimlilik saglanir.



ISITMA, SOGUTMA, HAVALANDIRMA HVAC SiSTEMLERI

* |klimlendirme yapilan alanlarda sicaklik ve nem kontrol sistemi
calismalari:

* Sogutma hatlarinin kontroli ve uygun olarak dizayn edilmemis
hatlarda degisiklik:

e Egzoz havasi atik i1sisindan geri kazanim calismalari:
* Toprak ve/veya su kaynakli isi pompasi uygulamalari:
— Sogutmada ve 1sitmada ciddi tasarruf saglar.
e @Glnes enerjisinden yararlanma amaciyla
gunes kolektori uygulamalari:
— Yaz aylarinda sicak su ihtiyacinin tamamini

saglayabilir, 1sitma, sogutma da destek
saglanabilir.
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SOGUTMA KULESI SISTEMLERI

* Sogutma kulesi fan ve pompalarinda
yuksek verimli motor uygulamasi:

* Sogutma kulesi fan ve pompalarinda
degisken hiz siiriici (DHS) uygulamasi:
— Ciddi miktarda enerji tasarrufu saglanabilir.

* Sogutma kulesinin modernizasyonu:
— Modern sogutma kuleleri, bagh bulunduklari
— sogutucu performansini arttirirlar.

* Hatlarinin yalitilmasi:




FAN SISTEMLERI

* Fanlarda degisken hiz stirict (DHS) uygulamasi:
— Ciddi oranlarda elektrik tasarrufu saglanabilir.

* Fanlarda yuksek verimli motor uygulamasi:
* Uygun hava kontrol ve debi ayarlama sistemi calismalari:

— Sistem ve prosese uygun kanat/rotor tipi secimi ile ayni motor giiclinde bir miktar
debi artisi saglanabilir.

— «Talep kontrolli havalandirma»; hem enerji tasarrufu saglar hem de havalandirma
kalitesini garanti eder.

* Yuksek verimli fan uygulamalar:
— Dogrudan tahrik (direct drive) veya kaplin tahriki ile kayis kayiplari sifirlanabilir.



BASINGLI HAVA SISTEMLERI

* Basincli hava hatlarinin kontroli ve uygun
olarak dizayn edilmemis basincli hava
hatlarinda degisiklik yapilmasi:

— Kontrol sistemi yenilenmesi eneriji tasarrufu
saglar.

 Kompresorlerde degisken hiz siricu (DHS)
veya yumusak yol verici (soft starter)
uygulamasi:

— DHS kullanimi ile enerji tasarrufu saglanabilir.

* Uygun kompresor secimi:

— Pnomatik ekipman optimizasyonu ile ener;ji
verimliligi saglanabilir.




BASINCLI HAVA SISTEMLERI

* Kayip ve kagaklarin dnlenmesi ¢alismalari:
— Hava kacaklarinin azaltiimasi,
— Basing kayiplarinin azaltilmasi ile tasarruf saglanir.

* Hava kurutucularinin ve hava tanklarinin verimli hale getirilmesi:
— Havanin nemden arindirilmasinda verimlilik artisi saglanir.
— Hava tanklarinda olusan kondensi azaltir.

* Kompresor odasinin ve kompresor yerlesiminin uygun dizayni:

— Giris havasi sicakligindaki her azalma, enerji tasarrufu saglar.

 Kompresor atik isisindan (egzoz ve sogutma sistemi) yararlanilmasi:

— Atik i1s1 su veya havanin isitilmasinda kullanilabilir ve geri kazanim saglanabilir



POMPA SiSTEMLERI

* Yuksek verimli pompa uygulamalari:
— Dusuk surtiinmeli boru ile tasarruf saglanabilir.

— DHS, yuksek verimli motor, pompa ve kaplin ile enerji tasarrufu saglamak
mumkunddar.

* Gereginden fazla kapasitede secilmis pompalarda enerji verimliligini
artirici 6nlemler:

— Pompa carklarinin tornalanarak basincin distrulmesi ile DHS’ye yakin miktarda
tasarruf yapilabilir.




ELEKTRIK SISTEMLERI

 Verimli transformator kullaniimasi:

— Trafolar hareketli parca icermediklerinden dolayi, verimleri oldukca yuksektir.
Ancak eski trafolardaki kayiplar daha yliksek oldugundan yenilemelerde verim
artisi saglanabilir.

* |letim ve dagitim hatlarinda teknik kayiplarin azaltilmasina yonelik
verimlilik artirici calismalar:

— Optimum iletken kesiti ve gerilim seviyesi ile 1sil
kayiplar azaltilr.

* Elektrik sistemlerinin modernizasyonu veya yenilenmesi:
— Akilli sebeke uygulamalari ile kayip ve kacaklarin ontine gecilebilir.
— Yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha cok faydalanilabilir.




MOTOR SISTEMLERI

Yike gore uygun kapasitede motor secimi:

— Elektrik motorlari yukte en verimli calisir. Disuk ylkte, degerinin altinda, guc
faktorleri oldukca duser.

Verimsiz motorlarin verimli motorlarla degistirilmesi:

Motor ile yuk arasindaki distk verimli aktarim elemanlarin ytksek
verimli aktarim elemanlari ile degistirilmesi:

— Surtinme kayiplari azalrr.
Motorlarda degisken hiz surucu (DHS) veya yumusak yol verici (soft
starter) uygulamasi:

— DHS ile motor hizi ve dolayisiyla glicu ihtiyaca gore ayarlanir.
— Ayni zamanda kalkista yliksek akim cekilmesi 6nlenir (soft start).



AYDINLATMA SISTEMLERI

* Enerji verimliligi yuksek ve kullanim alanina uygun armatur secimi:
— Induksiyon lambalari ile desarj lambalarina gére daha az eneriji tilketme imkani
vardir.
— Yeni reflektorler daha verimlidir.
— Dis aydinlatmada, civa buharli lambalara gére sodyum buharl lamba daha
tasarrufludur.

 Floresan lambalarda elektronik balast kullanimi:

— Ciddi elektrik tasarrufu saglanabilir




AYDINLATMA SISTEMLERI

Aydinlatma kontrol sistemleri (aydinlatma otomasyonu, dimmer,
hareket sensorleri, fotosel, zaman saatleri, vb.) uygulamalari:

— Ciddi tasarruf sunabilir.

— Kullanim alanina gore tasarruf miktari degisir.

Gun 1sigiIndan maksimum derecede yararlanmak amaciyla ¢ati, duvar
vb. yerlere aydinlatma pencereleri acilmasi, aydinlatma masraflarini
azaltabilir.

Uygun olan alanlarda LED aydinlatma sistemi uygulamalari:
— Desarj lambalarina kiyasla daha verimli

— Baslangicta daha pahali, ancak daha uzun 6miurli

— Gelecegin aydinlatma bicimi olarak gorilmekte



ATIK SUYUN GERI KAZANIMI SISTEMLERI

Tekstil sektorli boyama ve apreleme proseslerinde su tiketimini azaltma
yonunde uygulamalar ve yani sira ilgili proseslerde kullanilmak Utzere;

yumusak su Ureten iyon degistirici recine sisteminde de teknoloji
degisiklikler:

Su tasarrufu: %54

Kimyasal tasarrufu: %67

Enerji tasarrufu: dogalgaz %21,5,
elektrik %0,5

Su tasarrufunun yani sira Ozellikle sicak su Uretimi icin kullanilan
enerjiden de tasarruf edilebilir. Saglanan enerji verimliligi ile yillik
dogalgaz ve elektrik tiiketimi ve dolayisiyla karbondioksit (CO2) salimi
azaltilabilir. Ote yandan su yumusatma sisteminde saglanan iyilesmeler
neticesinde tuz tasarrufu elde edilebilir.



ENERJI YONETIM VE IZLEME SISTEMLERI

Enerji izleme, Kontrol ve Yénetim Sistemi Kurulmasi:

-Isletmenin ener;ji tiiketimi izlenerek, kacak ve kayiplar yakalanarak, enerji verimliligi
egitim kullanim aliskanliklari iyilestirmeleri ile baska isletme kiyaslamalariyla %10-15
tasarruf saglanabilir.

TS EN 50001 Enerji Yonetim Sistemi Kurulmasi:
-Isletmenin enerji ydnetimini olusturmasi ve

enerjisini izlemesi, yonetmesi. «Verimlilik Arttirici Proje»

destekleri icin gerekli.

Otomasyon Sistemi Kurulmasi:

-Isletmenin, prosesin takibi ve kiyaslama yapilmasi ile ciddi enerji tasarrufu ve
uretim verimliliginin saglanmasi mumkundur.



YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
SKTT VE Serbest Elektrik Tuketicisi kapsaminda; daha ucuz elektrik alinmasi, tarife ve
talep yonetimi:

-Daha uygun enerji anlasmalari yapilmasi artik mimkindiir. Uretim planlamalari ve
kaydirmalari ile, elektrik daha ucuz iken UGretim yapilmasi ile fatura bedellerinden
tasarruf yapilabilir.

Catiya veya Tesis icine Fotovoltaik Giines veya Riizgar Elektrik Uretim Sistemi:

-Oztuketim amach PV Giines Tesisi ile giinduiz ihtiyac olan elektrigin tretilmesi, gece
de gerekirse sebekeden elektrik cekilmesi ile tasarruf edilebilir. Hafta sonlari, tatillerde
fazla Uretimin sebekeye verilmesi, mahsuplasma muamkaun.

KOJEN-TRIJEN Sistemi:

Muimkunse 7 x24 calisan tesislerde, ayni anda hem isitma hem de sogutma gereken
isletme ve tesislerde cok ciddi tasarruf saglanir.

Solarwall Sistemi: Tesislerin gliney cephesine veya c¢atisina konulan «solar duck»lar ile;
Isitma, havalandirma ve serinletme saglanur.



UYGULAMA ORNEK VE SONUGCLARI (KAYNAK: TSKB)

Boyahane Atiksuyu geri Kazanimi 26,64 6.992.966 256.310 0,122
Aydinlatma sisteminde degisiklik 0,41 63,81 40.742 0,55
Mevcut Kompresor Dairesinin Havalandirilmasi 0,03 5,83 2.323 0,32
Chiller Degisimi 1,2 185,89 103.667 0,48
Kazan Yanma Ayarinin Yapilmasi 4,5 704,94 21.812 0,07
Kizgin Yag Hatlarinda Isi Yalitimlari 0,18 27,69 13.333 0,79
Kazan Ekonomizer Yenilemesi 4,98 770,23 58.684 0,17
Kompanzasyon 0,6 93,17 135.000 1,25
Enerji izleme Sistemi Kurulmasi 0,09 14,33 22.500 1,35
Kizgin Yag hatlari yalitim revizyonu 0,41 64,45 66.667 0,89
Su Kulesi Rehabilitasyonu 0,04 7,46 20.833 2,4

BOPP Chiller Revizyonu 1,29 199,66 145.833 0,63



UYGULAMA ORNEK VE SONUGCLARI (KAYNAK: TSKB)

Boyahane Atiksuyu geri Kazanimi 26,64 6.992.966 256.310 0,122
Aydinlatma sisteminde degisiklik 0,41 63,81 40.742 0,55
Mevcut Kompresor Dairesinin Havalandirilmasi 0,03 5,83 2.323 0,32
Chiller Degisimi 1,2 185,89 103.667 0,48
Kazan Yanma Ayarinin Yapilmasi 4,5 704,94 21.812 0,07
Kizgin Yag Hatlarinda Isi Yalitimlari 0,18 27,69 13.333 0,79
Kazan Ekonomizer Yenilemesi 4,98 770,23 58.684 0,17
Kompanzasyon 0,6 93,17 135.000 1,25
Enerji izleme Sistemi Kurulmasi 0,09 14,33 22.500 1,35
Kizgin Yag hatlari yalitim revizyonu 0,41 64,45 66.667 0,89
Su Kulesi Rehabilitasyonu 0,04 7,46 20.833 2,4

BOPP Chiller Revizyonu 1,29 199,66 145.833 0,63



UYGULAMA ORNEK VE SONUCLARI (KAYNAK: TSKB)

Su Kulesi Pompalarinda hiz kontrolu 0,15 23,47 30.000 1,05
Buhar Prosesinde rekiparator,flas buhar ve Trim Uygulamasi 32,6 769,0 152.621 0,6

Kazan Baca Gazlarinin Ekonomizerden gegcirilerek besi Suyu Sicakliginin Yikseltilmesi 2,36 150 74.000 1,42
Atik Sicak Sulardan Isi Geri Kazanimi 4,74 298 100.000 2,46
Baca Gazi Ekonomizer Uygulamasi 13,0 1.531 127.000 0,37
Kazan Dairesinde 1 kW elektrik basina buhar tretiminin artiriimasi 5,0 293 8.333 0,125
Statik Boya Hatlarinda Dogalgaz Tiketinin Azaltiimasi 10,0 280 10.000 0,11
Ofset Baski Holline Evoparatif Sogutma Sistemi 7,0 26 23.000 0,75
Ramodz ve Kurutma Makinelerinin Bacalarindan Atilan Isinin Geri Kazanilmasi 17,0 1.320 350.000 0,86
Frekans Konvertor Yatirimi 0,9 457 276.028 0,8

Eksik izolasyonlarin Tamamlanmasi 7,5 4.011 237.036 0,13

Doner Firin Elevatorli Farin Besleme Sistemi 0,14 181 1.051.707 7,04
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FINANSAL FIRSATLAR

Finansal Firsatlar

KOSGEB Enerji Verimliligi Hibeleri

=== KDBi olan ticari isletmelere; ”I:I'l] Etiit, Detayh Etiit, Verimlilik Arttinci Proje (Max. 35 000 TL)" ve
“Uygulama (Mak. 40 000 TL)" igin toplam 75 000 TL hibe veriliyor.
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Ekonomi Bakanhgi Enerji Verimliligi Tesvikleri

Asgari sabit yatinm tutan her sektir ve bdlge icin ayn ayn belirlenmektedir; en diisik tutar Bilge 1ve 2 igin 1
milyon TL iken, diger bdlgelerde 500.000 TUdir. Yatinmm yaklasik %50 oraninda; isletmelere tesvik verilmektedir.

Ozel sektir tarafindan gerceklestinlecek
olankres ve ginduz bakimevieri ile okul
dncesiegitim, ilkokul, ormokul ve lise
egitim yatimmiari.

Kultdr ve Turizm Koruma ve Gelisim
B&lgeleri ndeyapilack turizm konak lama
yatirimlar ve termalturizm ileilgil bolgesel
tesviklerden faydalanabilecek yatinmiar.




FINANSAL FIRSATLAR

Finansal Firsatlar

TurSEFF Enerji Verimliligi Kredileri

AB KOBI tamimina uyan (250'den az caligani ve yillik satis hacmi 50

TUR * SEFF milyon € veya aktif biiyiikligi 43 milyon € altinda olan) ticari bina
¥ sahibifisletmecisi firmalar hizmet sektdri icin TurSEFF finansmamindan
e faydalanacak olan potansiyel yatinmcilardir,

@

i
‘1 - Finansman ihtiyaci 5.000.000 £'ya kadar olan projeler igin, detayll
teknik degerlendirme yapimakta. Uygunyatinmiar arasinda
.

Finansman ihtiyao 250.000 €'ya kadar olan projeler icin,

kolay erisilebilir ve uygulanabilir Teknoloji Secim Araci
kullamilmaktadir.

Yenilenebilir Enerji dretimi, Enerji, Su veya Hammadde tasarrufu
ve [veya Atk Yonetimi gibi projeler yer almaktadr,

ribto e turseane fralution riemet-setaninansmeni T retshizmet-s o mHinensmni




FINANSAL FIRSATLAR

Finansal Firsatlar

Vakifbank - Diinya Bankasi Enerji Verimliligi Kredileri

Calizansayis 250°'den az olanve 40 Milyon
Tl'den az cirosu bulunan KOBI veyacalisan
zayial 1500°'den az olanve 150 MilyonTLlden
az cirosu bulunan TICAR] isletmelerin

projeleri degerlendirilecektir

Enerji maliyetlerinde %50 tasarruf saglayan veya
ciktl basina enerji miktannda %20 saglayan
yatinmlar proje kapsaminda uygun bulunulack
olup, budegerlendirmeteknik danisman
tarafindan Ucretsiz olarak yapilacktr.
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TESEKKURLER «ENERJIMiZ DEGERLI».

Arif Kunar
arif. kunar@endoks.com
Cep: 0532 394 1100



