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OZET

INSAAT CELIiGi VE YASSI MAMUL URETEN DEMIR CELIK
TESISLERINDE ENERJI VERIMLILIGI VE YAN URUNLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Bu caligmada, diinyadaki gelismelerin 1s1ginda Tiirk demir ¢elik sanayiinin
enerji verimliligi konusundaki gelisimi degerlendirilmistir ve sektoriin uzun vadede
rekabet edebilirligini siirdiirmeye yonelik strateji Onerileri gelistirilmistir. Verimlilik
artiglarinin yeterliligi ve girdi sarfiyatinin bu tip isletmeler i¢in planlanan miktarlardan
fazla olup olmadig1 hususlar1 detaylica incelenmistir. insaat celigi ve yasst mamul
tireten demir celik tesislerinde enerji verimliligini arttirmaya yonelik hangi ¢alismalarin
yapilacabilecegi ve hangi ¢alismalar ile enerji tasarruflar1 saglanabilecegi aciklanmstir.
Demir celik tesislerinde yapilan verimlilik ¢alismalarindan 6rnekler verilmistir ve bu
ornekler tizerinden ¢ikarak tasarrufun ne kadar biiyiik oldugu ispatlanmistir. Bu tasarruf
oranlarinin enerji maliyetleriyle iliskilendirilmesi sonucu demir celik sirketlerinin
maliyetlerinde enerjinin verimli kullanilmasinin ne denli 6nemli oldugu ifade edilmistir.
Ulkemizin enerji kaynaklar1 agisindan durumu ve bu durumun demir gelik sektdriinii ne
Olciide etkiledigi  agiklanmistir. Demir ¢elik sektoriinde yan iriinlerinin
degerlendirilmesinin hem maliyet hem de doganin korunmasi agisindan oldukca
onemlidir ve bu hususta bir takim bilgiler ¢calisma igerisinde ortaya konulmustur. Demir
celik sektoriiyle birlikte diger sektorlerinde bu sektore ve iilke enerji verimliligine ne tiir
katkilarda bulundugu agiklanmustir. Ulke enerji politikalarinin sektdr {izerindeki etkileri

ve sektoriin sorunlar1 hakkinda detayl bilgiler verilmistir.

2012, 96 sayfa

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, demir ¢elik, enerji tasarrufu, enerji



ABSTRACT
ENERGY EFFICIENCY OF WHICH IRON STEEL COMPANIES ARE
PRODUCED CONSTRUCTION STEEL COIL SHEET PRODUCTS AND
EVAULATE BY-PRODUCTS

In this study, in light of world developments in the Turkish iron and steel industry
in the development of energy efficiency were evaluated and developed sector strategy
recommendations for sustaining long-term competitiveness. Productivity increases have
remained inadequate, and entered the businesses planned for this type of consumption
shall not exceed the levels are examined in detail. Producing construction steel and flat
products of iron and steel plants to increase energy efficiency, energy savings can be
provided by studies which studies and which are described. Iron and steel plants, and
these examples are examples of studies on the efficiency savings out of what proved to
be too large. These costs relate to energy saving rates as a result of the use of iron and
steel companies, how important it is stated that the cost of energy-efficient. Status of
our country in terms of energy sources and to what extent this affects the situation
described in iron and steel sector. Evaluation of iron and steel industry by-products in
terms of both cost and the protection of nature in this respect is very important, and
some information put forward in the study. Iron and steel sector and other sectors have
contributed to this sector and the country described what kind of energy efficiency.
Effects on the country's energy policies and the industry sector are given detailed

information about the problems.

2012, 96 pages

Key Words: Energy efficiency, iron steel, energy savings, energy
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1. GIRIS

Enerji, bir iilkenin gelismislik diizeyinin gostergesi olan parametrelerden
biridir. Enerjinin ekonomik, temiz ve kesintisiz olarak dagitimin saglanmasi tilkedeki
refah diizeyinin oldukga iyi oldugu anlamina gelmektedir. Enerji politikalarinin uzun
vadeli ve dogru sekilde belirlenmesi ile iilkelerdeki gelismislik ve refah diizeyi daha da
artacaktir. Bu politikalar belirlenirken enerji ¢esitliginin saglanmasi gelecekte
karsilagilabilecek problemlere karsi se¢im hakki saglayacaktir. Enerji secimleri

yapilirken ¢evre kirliligi yaratacak hususlar ile enerji giivenligi de dikkate alinmalidir.

Demir ¢elik sektorii enerji kullaniminin yogun oldugu bir sektordiir. Enerji
tiikketim maliyetleri sektoriin en dnemli maliyetlerini olusturmaktadir. Ulkemizde demir
celik sektoriiniin enerji tiiketimi iilke enerji tiketimin ortalama % 6’si1
olusturmaktadir. Sanayi igerisindeki sektor payr ise % 15°tir. Celigin ergitilmesinde,
dokiimiinde, haddelenmesinde, toz tutma ve sogutma sistemlerinde harcanan enerji
disiiniildiglinde bu paymn ortaya cikmasinin normal oldugu daha net ortaya
cikmaktadir. Ark ocakli demir celik tesislerinde enerji tilkketiminin =~ % 65°1 elektrik, %
30’u dogalgaz ve % 5’1 motorindir. Entegre iiretim yapan demir celik tesislerinde durum
biraz farklidir. Entegre liretim yapan tesislerin enerji tiiketimi, % 75’1 komiir, % 5’1

elektrik, % 5’1 petrol ve % 15’1 dogalgaz olarak gerceklesmektedir.

Enerji tiiketimini etkileyen cesitli faktorler mevcuttur ve bu faktorlerin dogru
sekilde kullanimini ile enerji daha verimli bir sekilde kullanilabilir. Ham maddenin
kalitesi ve kompozisyonu, enerji tiikketiminde en onemli parametredir. Ham maddenin
kalitesine gore celigin lretiminde uygulanacak prosesler ve proseslerin siireleri
degismektedir ve bu durum da ekstra enerji tiiketimleri getirmektedir. Ekstra ener;ji
tiiketimlerinin yani sira liretim kayiplar1 ve fazla maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Son
yillarda hurda kalitesinin diismesi ve diislik tenorlii cevherlerin artisi ile demir gelik
treticileri kaliteli ham madde i¢in daha yogun bir arayis icerisine girmek zorunda

kalmislardir.



Yiiksek firinlar vasitasiyla demir cevherinden iiretim yapan entegre tesislerde, yakat

olarak kullanilan komiir, fuel oil, dogal gaz ve ¢esitlerinin, toplam maliyet igerisindeki

payt % 20 civarindadir. Ham madde olarak hurdanin kullanildig1 ark ocakli tesislerde

ise hurda maliyetinden sonra en 6nemli maliyet elekrik tiiketimidir. Elektrik tiiketiminin

bu tiir tesislerin tiretim maliyeti icerisindeki pay1 % 15 civarindadir. Elektrik enerjisi

fiyatlar1 diger {iilkelere kiyasla 6nemli miktarda daha yiiksek oldugu i¢in demir celik

iireticilerini bu durum olumsuz yonde etkilemektedir. Rekabet giicii diger iilkelerde

bulunan demir c¢elik iireticilerine gore daha diislik kalmaktadir.

Cizelge 1.1. Entegre tesislerin ham ¢elik tiretiminin 2000-2009 yillar1 arasinda toplamda

% 45 ve yillik bazda yaklasik % 5 oraninda artt1g1, enerji tiiketiminin ise, toplamda %

25 ve yillik bazda % 2.7 oraninda diistiigii goriilmektedir.

2000 2007 2008 2009 2010 | 2015 | 2020
ram Gellk Uretimi (bintonyt) 15 50of 6302 7178  7.562| 2.000[ 12.000] 15.000]
Enerji Tuketimi (MCal/ton tretim) |~ ggspl 5277|5139 5130 5009 4750 4650

Cizelge 1.2. Elektrik ark ocakli tesislerin ham celik iiretiminin toplamda, % 95 ve yillik

olarak, % 10.6 oraninda arttig1, elektrik enerjisi tiiketiminin ise, toplamda % 9

civarinda, yillik bazda % 1 oraninda diistiigii goriilmektedir.

o0 20| 208 20 2010 2015 2024
Ham Gelik Uretimi (bin ton/yi) 9.006 19362 19771| 17.741) 22500 30.000| 40.000
Elekirik Enerjisi Titketimi (MWhton

o) ( 055 0507 0504 0508 0475 0475 0479

Uretkenlik artiglar iizerine calismalar yapilirken daha verimli ve gevre acisindan

daha temiz ortamlar olusturacak adaptasyonda iiretim teknikleri gelistirilmelidir. Bu tiir

iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ile enerji daha verimli bir sekilde kullanilmakla



beraber ekonomikligi de beraberinde getirecektir. Ayrica adaptasyonlarin uygun sekilde
olmasi sadece ekonomiklik iizerine katkilar saglamayacaktir. Ekonomiklikle birlikte
cevresel ve sosyal gelismeler de daha etkin bir hale gelecektir. Ulke politikalarinmn
iilkedeki potansiyeller ve ortaya ¢ikabilecek durumlar goz 6niinde bulundurup gelisimi
saglayacak sekilde belirlenmesi gerektigi asikardir. Demir celik sektoriindeki biitiin
detaylarin incelenip ortaya bir yaklasim konulmasi gerekmektedir. Yapisal
kompozisyonlar, iiretim, teknolojiler, proseslerin i¢erisindeki enerji tiiketimleri, ¢evresel
etkiler ve sektoriin spesifik politikalar1 detaylica gozlemlenecektir. Daha sonra demir

celik sektoriinde istatistiki ve ekonomik iiretkenlik biiylimeleri lizerinde durulacaktir.

Gelecekteki enerji kullanimi ve karbon emisyonlar1 yapilacak iiretimlerin seviyesi
ile birlikte kullanilan teknolojilere baghdir. Ayrica farkli ekonomiler ve politika
ayarlamalar1 sektoriin  verimliliklerini ve yapisin1 etkileyecektir. Demir celik
endistrisinin yapisini etkileyen siirekli degiskenler incelenecektir. En iyi teknolojilerle
mevcut bulunan teknolojiler arasinda karsilastirmalar yapilacaktir. Demir c¢elik
sektorlinde enerji verimliliginin saglanmasi i¢in yapilmasi gereken calismalarla birlikte

orneklere yer verilecektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Demir Celik Sektorii Sartlari

Ulkemizde enerjinin yogun olarak kullanildigi 6 sektdr bulunmaktadir. Bu
sektorler demir ¢elik, tekstil, gida, kagit, kimya-petrol, ¢imento-cam sektorleridir. Enerji
tilketiminin ¢ok yogun oldugu bu alt1 sektdriin toplam sanayi enerji tiikketiminin
ortalama % 74’tnil olusturmaktadir. Demir ¢elik sektorii ise % 24’liik payla en iist
siradadir. Demir c¢elik sektoriinde ham c¢elik iiretim miktarlar1 son on yillik siire
igerisinde siirekli artis igerisindedir ve bu artisin yiikselerek devam edecegi tahmin

edilmektedir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de sektorlere gore enerji tilketimi ve enerji tasarruf miktarlar

Sektir Enerji tiiletini Toplamdald Tasarruf oram Tasarruf miktar
(TEF) (%) (96 (TEP)
Guda 2.112.782 6 20 422556
Tekstil 2.112.302 6 25 SITH26
Mobilya ve
Chrmnan firiin 309.223 0.7 10 30.670
Eagn 1.131.262 33 20 226252
Kimya petrol 5.035.981 15 25 1258995
Cimento.cam 7.082.348 20 20 1416 463
Demir, celik 2124092 24 10 2440432
Demir digt
metaller 530.678 2 30 128 887
Makina imal . e
595332 2 10 59.553
Dnger
& 784 000 22 15 1.068 000
TOPLAM 33 827 000 100 2 7.630.634

Ulkemizde demir gelik sektorii lizerine yatirimlar tiim hiziyla devam etmektedir.
Bu yatirnmlar hurdadan iretim yapan ark ocakli tesisler bazindadir. Kurulan bu

tesislerde yeni teknolojilerin iilkeye getirilmesi esas alinmaktadir. Demir ¢elik sektorii



enerji tasarruf potansiyelinin en yiiksek oldugu sektordiir ve % 30’luk bir enerji tasarruf
potansiyeline sahiptir. Bu enerji tasarruf potansiyeli 2.440.432 TEP’e tekabiil
etmektedir. Ulkemizde enerji yogunlugu, OECD iilkelerinin 2, Japonya’nin ise 4 katidir.
Yani birim mal ve hizmet iiretmek i¢cin OECD iilkelerinin de kullanilanin 2 kat1 ve

Japonya’da kullanilanin 4 kat1 enerji tiiketilmektedir.

Sanayideki toplam enerji potansiyelinin % 22 oldugu ve yillik tiiketilen 33
MTEP enerjinin 21 MTEP’lik kisminin demir ¢elik, ¢imento, cam, petrokimya ve petrol
sektorlerinde harcandigi goéz oOniinde bulunduruldugunda bu sektorlerde yapilacak
tasarruflarin birinci dereceden 6nemli oldugu goriilmektedir. Sanayi kuruluslarinda
yapilacak enerji tasarruf potansiyelleri, ilgili sanayi kurulusunda kullanilan enerji
cesitlerine gore farkliliklar gosterecektir. Bazi sektorlerde elektrik enerjisi ilk sirada yer
alirken bir takim sektorlerde is atik baca gazlarimin sicaklarinin yiiksek olmasindan
dolayr enerji kayiplar1 yasanmaktadir. Bu durum sektorde kullanilan proseslere ve

proseste direk olarak kullanilan enerji ¢esidine gore degismektedir.

Demir ¢elik sektorii genel olarak diisiintildiigiinde birgcok enerji ¢esidinin sektor
icerisinde yogun olarak kullanildigi goriilmektedir. Demir gelik sektoriinde kaynatma,
kimyasal reaksiyon, yogusturma, sogutma, ayristirma, kurutma, buharlagtirma, 1sitma,
ergitme ve karistirma enerji tasarruf potansiyeli olan konular olarak ele alinabilir. Enerji
verimliligi ¢aligmalar1 i¢in kuruluslar icerisinde bu tarzda konulari inceleyecek birimler
olusturulmalidir. Siirekli enerji Ol¢limleri ile kayiplarin sebepleri irdelenip bunlarin
¢oziim yollar1 iizerine yogunlasilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde 2001 yili sonu
itibariyle kullanilabilir enerji kaynaklar1 asagidaki cizelgede goriildiigli — gibidir.
Tiirkiye’nin  birinci enerji  kaynaklar1 bakimindan yeterli bir {ilke olmadig:
gorilmektedir. Demir celik sektoriinde ve diger tiim sektorlerde bu dikkate alinarak

enerjinin verimli kullanilmasi adina ¢alismalar hizla devam etmektedir.



Cizelge 2.2. 2001 yili sonu

itibariyle Tiirkiye’nin kullanilabilecek birincil enerji

kaynaklar1
Kaynaklar Birim GoOranar Muhtemeal Mmoo Toplarm
TagskGmiri Milyon Ton 428 456 245 1.129
Linyit Milyon Ton 7.239 826 110 2.075"
Asftaltit Milyon Tomn 45 29 a |82
Bitdmler Milyon Ton 555 1.086 - 1.841
CGW Y 125.000 - - 125.000
Hidrolik
WA o] 34.729 - - 34.729
Ham Petrol Milyon Ton 41,8 - - 41.8
Dogal Gaz Milyzr m~ a7 - - a7
Dogal Uranyum Tomn 9129 - - 9.129
Toryurmm Tomn 3280.000 - - 280.000
Jeotermal
Elektrik W LT o] 200 4.300 4. 500
Termal WL LT ]| 2.250 28.850 31.100
Gines
Elektrik Milyon TEP™Y - - - 88
Isi Pilyon TEP/™YII - - - 26,4

2.2. Demir Celik Prosesleri

Son zamanlarda celik iiretimi i¢in kullanilan iki ana yol bulunmaktadir.
Bunlardan ilki birincil celik olarak demir cevheri ve hurda kullanan iiretimdir. ikincisi
ise ikincil ¢elik olan hurdayr ana ham madde olarak kullanan iiretim seklidir. Demir
celik endiistrisi ¢cok genis bir iirlin yelpazesinde celik iiriinleri tiretmektedir. Bu celik
tirinleri slab, ingot ve ince ¢elik levhalar olmak tizere ¢ok genis iiretim endistrilerinde
kullanilir. Celik tretimi miikemmel farkli proseslerle birlikte farkli basamaklar
gerektirir. Her basamagin giren malzemesi ve prosesinin her ikisi de esasen iiretim
sirasindaki toplam enerji tiiketimini etkiler. Demir c¢elik sektorli igerisindeki her

malzemenin ve prosesin detaylica incelenmesi bu sebepler biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.2.1 Cevher Konsantrasyonu ve Kok Kémiirii Uretimi

Demir yapma prosesinde ilk basamak konsantrasyon ve demir cevherlerinin

tahlilinin yapilmasidir. Enerji tiiketimi ilk etapta sadece iiretimin gerceklestirildigi



prosese degil ayni zamanda iiretimde kullanilan demir cevherlerinin kalitesine baglh
olarak gerceklesir. Ham madde olarak tas komiirii kok fabrikalarinin komiir hazirlama
tesislerine gelir. Buraya gelen komiirler uygun miktarlarda karistirilir ve konveyor
yardimiyla komiir sarj silosuna getirilir. Sarj silosundan sarj edilen komiirler yaklasik

19 saat kok bataryasinda bekletilir ve kok komiirii elde edilir.

2.2.2 Cevher Rediiksiyonu

Demir cevherinin peletlenmesi ya da sinterlenmesi {iretim prosesinin bir
pargasidir. Global demir ¢elik {iretiminin biiyiik cogunlugu sayilan yiiksek firin tiretim
rotasinda kok komiirii indirgeyici etken ve birincil fuel olarak kullanilir. Sinterlemedeki
amag yiiksek firmn i¢in demir cevherinin uygun ebatlara getirilmesidir. Demir cevherinin
rediiksiyonu i¢in yliksek sicaklik ve indirgeyici atmosfer gereklidir. Bu etkenlerin

yiiksek firin igerisinde saglanmasi ile demir cevheri rediiklenmis hale gelmektedir.

2.2.3 Demir Yapim

Demir cevherinin ham demir veya siinger demir formuna indirgenmesi demir
yapma basamaklarindan biridir. Ham demir {iretimi ya yiiksek firinlarda birincil yakit
olarak kok komiirii kullanilarak ya da en yiiksek avantaja sahip corex prosesi ile
indirgeme yoluyla olur. Stinger demir liretimi ise fosil yakitlar kullanilarak kiigiik tufal
tesislerinde direk olarak rediikleme prosesleriyle gerceklestirilir. Stinger demir, demirin
ergime sicaklik noktasinin altindaki sicakliklarda ve genellikle de ortam sicakliklarinda

rediiklenir.

Demir cevherinin ham demire doniistiiriilmesi ¢elik yapiminda enerjinin en asir1
kullandig1 basamaktir. Siradan bir demir celik entegre tesisinde ham demir yliksek
firinda iretilir ve bu iliretim yapilirken sinterlenmis yada peletlenmis demir cevherini
indirgeyip ham demire doniistiirmede gaz, tas komiirii kombinasyonu enjekte edilmesi
yoluyla kok kémiirti kullanilir. Bu sekilde ergimis durumdaki ham demir prensip olarak

elde edilir. Kireg tasi da akigkanligi arttirict faktor olarak eklenir. Kok komiirii ya tesisin



icinde kok bataryalarinda iiretilir ya da tesis disinda yiiksek firina girmeye hazir olarak
elde edilmis olarak tedarik edilir. Kok komiirii indirgeme gereksiniminin yaninda tas
komiirii enjeksiyonu ya da petrol, dogal gaz gibi diger yakitlarin enjeksiyonu yararhdir.
Bu durumun yararli olmasinin sebebi kok komiirii yapma i¢in yapilan enerji tiikketimi ve
kok bataryalarina gereksinim azalir. Tag komiiriiniin ne kadar miktarda enjekte edilecegi

yiiksek firmin proses sartlarina ve enjekte edilen yakitin kalitesine baglhidir.

Degisik biiyiikliikte yiiksek firinlar diinya genelinde isletilmektedir. Mini yiiksek
firin denilen Hindistan’daki 75 kt/unit yillik kapasiteli yliksek firindan, Rusya’daki en
biiyiik yiliksek firin olan 4 Mt/unit yillik kapasiteli yiiksek firina kadar yiliksek firinlar
isletilmektedir. Firinlar yiliksek sicakliklarda yaklagik 1500 oC’de gii¢lii indirgeme
ortaminda ergimis demiri tiretir. Bu demirde yaklasik olarak % 4 ¢oziinmiis karbon ve
biraz silikon, manganez, siilfiir ve diger eser elementlerden bulunur. Yiiksek firinlardan

tiretilen demirin Urtlinleri yiiksek firin gazlar, elektrik ve ciiruftur.

Corex prosesi Diinya’daki saglanabilir en avantajli aritilmis ergiyik indirgeme
proseslerini kullanarak demir yapma teknolojilerinden biri olarak ortaya konulur. Corex
prosesi, ham demir ve yeniden kullanilabilir gaz iiretmek i¢in demir oksitlerin
indirgenmesi ile tas komiiriiniin gaz haline getirilmesini birlestirir. Kok komiiriiniin
kullanilmas1 gerekli degildir. Corex teknolojisi gevre kirliligini azaltirken enerjinin
verimli kullanilmas1 ve yatirim maliyetlerini faydali hale getirebilir. Glinlimiizde diinya
capinda corex metotu ¢ok kullanilan bir metot degildir. Direk indirgeme prosesleriyle
uretilen slinger demir ham demirden daha farkli 6zelliklere sahiptir. Direk indirgeme
prosesinde demir daha kiiciik boyutlardaki demir c¢elik tesislerinde demir cevherinin
fosil yakitlarla indirgenmesi yoluyla tretilir. Direk indirgenmis demir ikincil celik

yapiminda yiiksek kalitede hurda alternatifi olarak kullanilir.
2.2.4 Birincil Celik Uretimi
Celik tiretimi karbon ve silikonun oksidasyonu sayesinde sicak demir metali

icerisinde karbon miktarinin % 1.9 seviyesinin altina indirilmesidir. Birincil ¢eligin

bliylik ¢ogunlugu iki prosesle iiretilir. Bunlar acgik firin ve bazik oksijen firin



prosesleridir. Acik firin prosesi eski ve ¢ok fazla enerji tiiketen bir prosestir ve bazik
oksijen firinindan daha ¢ok hurda kullanir. Ayrica bazik oksijen firinlar1 agik firinlarin
yerini diinya ¢apinda hizli bir sekilde almistir. Bunun sebebi bazik oksijen firmlarinin
iiretkenliginin daha fazla olmasi ve yatirim maliyetlerinin daha diisiik olmasidir. Bazik
oksijen firminin kesintisiz enerjiye ihtiyact yoktur ve kendisi bile bazik oksijen firin
gazinin ve buharinin kesintisiz enerji tasiyicisi olabilir. Proses sicak metal i¢indeki
karbonu okside etmek ic¢in oksijenin direkt olarak uygulanmasi yoluyla isletilir.
Oksijenin enjekte edilme bicimine bagli olarak birka¢ tane konfigiirasyonda bazik
oksijen firin1 bulunmaktadir. Celik kalitesi ¢elik haddeleme i¢inde tiinel firinda inceltme

prosesi ile gelistirilebilir.

2.2.5 Ikincil Celik Uretimi

Ikincil gelik iiretimi bir elektrik ark ocaginda yada indiiksiyon ocaginda hurda
kullanmak suretiyle yapilir. Indiiksiyon ocaklar1 degerlidir. ikincil celik endiistrisi mini
haddeleme olarak adlandirilan ve genel olarak sade iiriinlerin ucuz fiyatli hurdadan
iiretildigi haddelemeyi igerir. Ikincil gelik iiretiminde hurda eritilir ve armndirilir. Bu
eritme ve arindirilma ve eritme islemi sirasinda c¢ok giiclii elektrik akimi kullanilir.
Dogru akim veya alternatif akim kullanilmasma bagli olarak farkli birka¢ proses
bulunmaktadir. Elektrik tiiketimini azaltmak icin yakitlar enjekte edilebilir. Digsardan
gelen hurda ile temellendirilen ¢elik tiretimi demir cevherinden ¢elik iiretimi yapan

tesislerin yarisindan daha az enerji gerektirir.

2.2.6 Dokiim

Ham celik iiretildikten sonra haddeleme ve son liriin elde etme hazirlig icerisinde
dokiliir. Dokiim tek defada dokiilebilir yada stirekli dokiim prosesi igerisinde iiretime
devam edilir. Dokiilen malzeme ingotlar ve slablar seklinde ¢elik iiretim endiistrilerine
satilabilir. Ingot dokiim ile birlikte siv1 celik ingotlar igerisine dokiiliir ve sogutulur.
Daha sonra tekrar 1sitilir ve slablar, biletler haline birincil haddelemede sicak olarak
haddelenir. Yar1t mamul haline gelmis ¢elik sogutulur, tufallerinden armndirilir ve tekrar

wsitilacagr haddeleme boliimiine gonderilmeden 6nce gozle kontrolii yapilir. Siirekli
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dokiimde yeniden 1sitma basamagi elemine edilmistir. Ciinkii erimis celik yeniden
1sitma firinlarina sicak olarak gecebilen slablar ve bloomlar haline direk olarak dokdiliir.
Stirekli dokiim bu nedenlerle enerji, kazang, kalite ve is giicii iiretkenligi a¢isindan daha
verimlidir. Uretim kaybini azaltir ve iiretim siiresini gelistirir. Ingot dokiim klasik
prosestir ve siirekli dokiim makineleri ingot dokiimiin yerini almistir. Global s1v1 ¢elik

tiretiminin biiylik cogunlugunda diinya ¢apinda stirekli dokiim kullanilmaktadir.

2.2.7 Haddeleme ve Son Uriin

Son iiretim basamaklarinda, dokiim yoluyla kaba sekli verilen iirlin haddelenerek
ince saclara, cubuklara, profillere ya da boru ve tel haline ¢ekilir. Genel olarak celik
ergime noktasinin altindaki sicakliklara sicak haddeleme sirasinda ilk kez 1sitilir ve daha
sonra agir haddeleme merdanelerine gecilerek kalinlik diistiriiliir. Sicak haddelemeden
sonra bazi ince ¢elik saclar soguk haddeleme prosesinden gegcirilir ve boylece ¢ok fazla

sayida uygulamada kullanilan daha ince saclar bile iiretilir.

Nihai {irtin son firetim basamagidir ve genis miktarda farkli prosesleri
icerebilir. Bu farkli prosesler tavlama, asitleme, galvanizleme, boyama islemleridir.
Asitleme islemi ile birlikte sac ylizeyindeki tufaller alinir ve kaplama ic¢in 6n hazirlik
yapilir. Nihai iirlin basamaginda harcanan enerji diger proseslerle kiyasladiginda

duistiktiir.

2.3. Tiirkiye’de Demir Celik Uretimi

Demir ¢elik tesislerinde yiiksek firinlar veya ark ocaklariyla ¢eligin ergitilmesiyle
devam eden siirecte nihai triinler ortaya ¢ikmaktadir. Uzun mamul ve yasst mamul
olmak {izere iki cesit ana iiriin mevcuttur. Iki ana gesit olarak iretilen bu iiriinlerden ¢cok
sayida iirlin tdretilmektedir ve ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Tiiketicinin
ihtiyaclaria, rekabet ortamina ve teknolojide ortaya c¢ikan gelismelere gore iiriin

cesitliligi giderek fazla artmaktadir.



11

Demir celik sektorii agir sanayi sektorlerinin en Onemlisidir ve beyaz esya,
otomotiv, insaat, makine sanayi gibi bir¢ok endiistrinin ham maddesini vermektedir.
Gelismis bir iilkenin ¢ok giiclii demir celik sektoriine ve tiikketimine sahip olmasi
gerekmektedir. Demir ¢elik sanayinin lokomotif sektdr olmasi nedeniyle iilke
ekonomisi ve gelisimi iizerinde etkisi ¢ok biiyiiktiir. Ulkelerin refah diizeylerinin
gostergelerinden biri de nitelikli celik tiiketimi ve iiretimidir. Ulkemizde nitelikli celik
iiretimi ve tiikketimi niifus yogunlugu ile kiyaslama yapildiginda ¢ok diisiik seviyelerde
kalmaktadir. Geligmis iilkelerde toplam ¢elik tiretimi icerisinde nitelikli ¢elik iiretimi
payt % 12-20 diizeyinde bulunurken, Tiirkiye’de ise bu oran ancak % 3-4 arasinda

bulunmaktadir.

Ulkemizde ham celikten mamul iireten fabrikalar Akdeniz, Ege, Marmara,
Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgesinde faaliyet gostermektedir. Ureticilerin biiyiik
cogunlugu Akdeniz, Marmara, Ege sahil seridinde bulunmaktadir. Demir c¢elik
sektorlinde yaklasik 150 firma faaliyet gostermektedir. Bunlarin arasinda kapasiteleri
50.000 ton ile 3.500.000 ton arasinda degisen ark ocakli tesislerle ile birlikte toplam
kapasiteleri 8.500.000 ton olan entegre iiretim tesisleri de bulunmaktadir. Diger tesisler
ise sadece haddehane seklinde olan tesislerdir. Bu tesisler disaridan almis olduklari
kiitiikleri haddeleyerek nerviirlii insaat demiri, profil, yuvarlak insaat demiri iiretirler.
2000 ve 2010 yillar1 arasinda {ilkemizin nihai mamul iiriin tiretimi % 84,3 oraninda artig
gostermistir ve bu artig 12.000.000 tona tekabiil etmektedir. Uzun mamuller % 76,8
oraninda artigla, 11,12 milyon tondan 19,7 milyon tona, yass1t mamuller ise % 110,8
artisla, 3,14 milyon tondan 6,63 milyon tona yiikselmistir. 2000 yilinda iiretilen
mamuliin % 78’1 uzun {iriin, % 22’si yass1 tirlinden olusurken, 2010 yilinda, % 74,81

uzun tirlin, % 25,2’si yassi tirlinlerden olusmustur.

Tirkiye diinya siralamasinda celik tiretiminde 10. siradadir ve 43 milyon ton
tiretim kapasitesine sahiptir. Tiirkiye’de 2011 yilinda kabaca 31 milyon ton g¢elik
tiretilmistir. Ancak {iiretim dengesizligi mevcuttur. Uzun mamul iiretimi {izerinde
yogunlasilmistir. Son dénemlerde ise yass1 mamul liretiminde artiglar olmaktadir. Yassi

iirlin tiretimi i¢in elektrik ark ocakl tesisler kullanilmaktadir.
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Kardemir Tiirkiye’nin ilk ve en 6nemli demir ¢elik fabrikasidir. Tiirk demir g¢elik
sanayinin gelisimi i¢in Kardemir bir okul gorevi gérmiistiir ve ¢elik sektoriiniin temel
gelisimi burada saglanmistir. Kardemir’den ylikselen kuvvetle Tiirkiye uluslararasi
demir ¢elik sektoriinde s6z sahibi olmaya baslamistir. Tiirkiye’de Kardemir’den sonra
0zel sektoriin ilk yatirnmi olarak uzun mamul iireten Metas kurulmustur. Tirkiye’de
yasst mamul treten ilk tesis olan Erdemir ise 1965 yilinda faaliyete baslamistir.
Erdemir’in baslangi¢ kapasitesinin 470 bin ton olmasina karar verilmistir. Erdemir’den
sonra kademeli olarak Isdemir devreye alimmustir. I1. Bes Yillik Kalkinma Planinda kisa
donemde ¢ok karli goriilmeyen bazi sanayileri kurmak ve bunlar1 dis rekabetten
korumanin ¢ok 6nemli oldugunu bilen Tiirkiye, demir-¢elik sektoriinde 6zel kesime de
yesil 1s1k yakmistir. III. Bes Yillik Kalkinma Planinda da demir celik {iriin maliyetinin
uluslar aras1 alanda rekabet edilebilir diizeyde tutulmasi geregi vurgulanarak ve ihracat
olanagi yaratilabilir goriisii benimsenerek bir bakima ihracata tesvik saglanmigtir. Bu
donemde ayrica demir ¢eliksiz sanayilesme olmaz kurali resmi belgelerde bulunmakta
idi.

Cizelge 2.3. Tiirkiye’nin uzun, yasst ve toplam celik tiretim kapasitelerinin 2005-2010

yillar1 arasindaki degisimi ve 2015 yil1 hedefi (milyon ton )
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Bu gelismeler Tiirkiye’ye bir¢ok sanayi tesisi kazandirmigtir. 1979-1983 donemini
kapsayan IV. Bes Yillik Kalkinma Plant doneminin ilk yilinda, 6zel sektdr yardimiyla
vasifh gelik iiretmek amaciyla kurulan Asil Celik {iretime baslamigtir. Tiirkiye’de 1980
yil1 sonrasi siirdiiriilen ekonomik politikalar kapsaminda ark firinlarina 6zel elektrik
tarifesi, vergi iadesi, navlun tesviki gibi olanaklar saglanmistir. Bu politikalar, bircok
elektrik ark firinlt tesisin kurulmasini getirmistir. Kurulan bu tesislere sonraki yillarda
yeni tesisler eklenmis ve giliniimiizde 40 milyon tonun iizerinde kapasiteye ulagilmistir.
Cizelge 2.3 ‘de Tiirkiye’nin uzun, yassit ve toplam ¢elik liretim kapasitelerinin son

yillardaki degisimi ve 2015 yil1 6ngoriilen kapasiteler goriilmektedir.

Sekil 2.1 ‘den izlenebilecegi gibi bugiin Tiirkiye cografyasinin 4 bdolgesinde
faaliyet gosteren 30 kurulusun iirettigi yillik ¢elik miktar ile celik {iretiminde diinyada
10. siradadir. Uretilen iiriinler diinyanin dort bir yanina dagitilmaktadir. Ancak {iriin
yelpazesinde yassi iiriin aleyhinde dengesizlik vardir. Cizelge 2.4 ‘den gorildigi gibi,
uzun lrlind tiikettigimizden fazla {iretiyoruz, ancak katma degeri daha fazla olan yass1
iiriin tiiketimimizi karsilamamaktadir. Yani iilkemiz uzun {iriinde ihracatci, yassi lirlinde
ithalat¢1 konumdadir. Ulkemizin gelik yar1 iiriin ve {iriin ticaretinin tablosu Cizelge 2.5

‘de verilmistir.

2011
Marmara
BIGERTI _ onciiiit.. 0 amwmeekae
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¢ Kspean — KOCAELI & : 2
. ®guRsA % & @KIRIKKALE
" ®GANAKKALE Vasiicein ©BREEIK ¥ MKEK <
oy X W, Bilecik D.G. @sivas
ey ¥ lcdag W Cemtay w Sivag U
S DizmIR g S s o
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3 wOzkan L . wisdemic ' ‘ Kapasite | Capacity (t/y)
LSS p = MMK M_—
\ T Nursan ¢ | 9 50.000 - 500.000
T Yazic) D W 500.000 - 1.000.000
’ Ekinciler N S %
Pidrelic 1,000,000 - 2,000.000

................ W 2.000.000 ve Gzerifabove

Sekil 2.1. Tiirkiye’de celik lireten kuruluslar ve bolgelere gore dagilimi



14

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de son yillarda iiretilen ve tiiketilen uzun {irlin ve yassi iiriin

miktarlart (milyon ton)

Yillar 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
URETIM UznUrin - 111 158 192 218 221 207 197 220
YassiUrin 31 38 41 43 45 44 66 8B

UretmToplami 141 196 234 261 267 251 263 308

YUKETIM Uzun[lrUn ed 91 103 121 103 97 16 134
YassiUrin 67 94 107 17 12 83 19 126

Tiketim Toplami 133 185 212 238 215 180 235 260

Son donemlerde Tiirkiye’de uzun mamul-yasst mamul dengesizligini azaltacak
yonde calismalar bulunmaktadir. Bilindigi {izere yurdumuzda yasst mamul yakin
gecmise kadar sadece Erdemir tarafindan iiretiliyordu. Isdemir, ek yatirimlarla yassi
mamul tireten Yiiksek Firinli ikinci kurulus olmustur. Yasst mamul iiretiminde bu
kuruluglara Elektrik Ark Firinli tesislerle iiretim yapan yeni kuruluslar katilmislardir.
Cizelge 2.6 *dan goriilecegi gibi bunlar; Colakoglu Metalurji, Toscelik, MMK Metalurji
ve Habas fabrikalaridir. Tirkiye’nin yass1 c¢elik iiriinde, devreye giren ve siiren
yatirimlarla ortaya ¢ikarilacak kapasitelerle, 2013 yilindan itibaren net ihracatgr tilke
konumuna gelmesi beklenmektedir. 2015 yilindan sonra Tiirkiyenin 51 milyon ton
olacak celik iiretim kapasitesinin kabaca 30 milyon tonunun uzun {riin, 20 milyon
tonunun yass1 iiriin olacagi tahmin edilmektedir. Temel olarak ¢elik hurdas1 kullanilarak
tiretim yapan elektrik ark firinli tesislerde ulasilan ya da ulasilacak toplam yassi gelik
tiretim kapasitesi, yiiksek firinli tesislerdeki toplam kapasiteden fazladir. Bu gelisme

Tirkiye’de, yasst mamulii cevherle iiretme aliskanligini degistirmistir.



15

Cizelge 2.5. Tiirkiye’de son yillarda ihrag¢ ve ithal edilen celik iirlinlerin, ara {iriinlerin

miktar ve degerleri

Yillar 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
IHRACAT Kitdk/Blum Binton 2163 1582 1625 2406 2205 3323 2304
Milyon$ 773 635 864 1993 910 1866 1524

Slab Bin ton 35 94 218 212 5]

Milyon % 18 70 a9 114 45

YassiUrin  Binfon 1110 1368 1144 1368 1652 1520 2485
Milyon $ 703 828 984 1406 948 1178 2088

Uzun Uriin Binton 7996 9567 10830 12937 11786 9232 10236
Miyon$ 3178 4406 6247 11253 5521 5344 7200

Ihracat Toplami ~ Binton 10875 12517 16694 16805 15861 14487 15090
Ihracat Toplami ~ Miyon$ 4654 5869 8113 14722 7468 8502 10857

[THALAT Kitlk/Blum  Binton 950 1521 2497 3004 3430 2345 1968
Milyon $ 343 603 1304 2384 1331 1242 1356

Slab Bin ton 974 1317 907 845 214 B6 180

Milyon $ 441 617 491 636 134 42 122

Yass! Urlin Binton 6208 729% 8647 8006 5380 6834 6610

i Miyon$ 3440 4035 6628 8248 4248 5690 6520
Uzun Uriin Bin ton 697 743 1150 1068 772 1139 1360

] Milyon $ 473 927 1272 1423 778 1149 1560
thalat Toplami Binton 8829 10877 13241 12923 9996 10444 10118
Ithalat Toplami~ Milyjon$ 4697 5782 9695 12891 6511 8123 9558

Cizelge 2.6. Tiirkiye’de yassi ¢elik tireten yiiksek firinli ve elektrik ark firinl tesislerin
hedef kapasiteleri ve 2010 ve 2011 yillarindaki tiretim miktarlar1 (*1000 ton)

Yillar Hedef Kapasite 2010 Uretimi 2011 Uretimi
YUKSEK FIRINLI KURULUSLAR Erdemir 3830
Isdemir 4000
TOPLAM 7830

EAF ‘LI KURULUSLAR Colakoqu Metalurji 3000
Tosgellk 2000
MMK Metalurj 2300

HABAS 4800
TOPLAM 12100

GENEL TOPLAM (slab ofarak) 19930 7316 3740
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Ulkemiz ¢elik iiretiminde kullamlan hammaddeler acisindan disartya bagiml
durumda bulunmaktadir. Celik tretiminde kullanilan hurdanin, demir cevherinin ve
peletin ve ayrica koklasabilir komiirtin ve kokun 6nemli kismi yurtdisindan tedarik
edilmektedir. Cizelge 2.7‘de ¢elik iiretiminde kullanilan ham maddelerin ithalat

degerleri verilmistir.

Cizelge 2.7. Celik iiretiminde kullanilan ham maddelerle ilgili lilkemizin ithalat

degerleri
Yillar 000 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Demir Cevherl binton 4685 7209 635 302 T2 TR T8

Miyon$ 315 338 67 7 N2 W4 1A
Koklasabilir Komur Bnton 3921 4427 4934 456 4703 4577 403
Miyon$ 467 558 645 1103 1083 1009 1062

Hurda Binton 13316 15074 17141 17415 15665 19194 20914
Miyon$ 3143 3912 5592 891 4240 7120 9574
Slinger Demir Bnton 73 486 18 88 1 W8 A2
Miyon$ 17 11 % ¥ 19 100 8
Pik Bnon 412 47 82 803 T2 T 104

Miyon$ 120 19 37 469 29 204 5
TOPLAM MLYONS 4062 5138 7229 11317 6473 9407 1250

Cizelge 2.5 ‘den goriilecegi gibi, Tiirkiye'nin celik iirlin ve yart mamul
ticaretinde, ihracat ile ithalat degerleri arasinda bir denge olmakla beraber pek fazla
farklilik yoktur. Ihracat ithalati karsilayacak diizeydedir. Son donemlerde de ihracatin
degerleri bir miktar yiikselise gegmistir. Ancak yurdumuzda celik iretiminde
kullanilmak iizere ithal edilen hammaddelerin miktarlarin1 ve 6denen bedelleri gosteren
Cizelge 2.7 ‘e gore ekonomik krizlerin oldugu zamanlar haricinde celik liretimi i¢in
kullanilan ham maddelere kabaca 10-12 milyar dolar harcanmaktadir. Ithalata 6denen

toplam bedelin kabaca %20 ‘si cevher ve koklasabilir komiire karsilik geldigi kabul
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edildiginde, %80 ‘i elektrik ark firinli tesislerde kullanilan g¢elik {iretim ham

maddeleridir. Bunlarin ¢ok 6nemli kismini ¢elik hurdasi olusturmaktadir.

Goriildugi tizere 2011 yilinda 21 milyon ton kadar hurda ithal edilmis ve 9.5
milyar dolar 6denmistir. Ulkemizde kabaca %25 yerli, %75 ithal hurda
kullanilmaktadir. Yerli hurdanin ¢ogaltilmas1 ancak belirli oSlgililer ¢ergevesinde
miimkiin olabilir. Disaridan alinan hurday1 azaltmak i¢in hurdaya alternatif kaynaklarin
yaratilmasi, bu amagla arastirma gelistirme faaliyetlerinin ve planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ulkemizde kalitesi yiiksek olmayan demir cevheri yataklari vardir. Bu
demir cevheri yataklar1 degerlendirilerek, ¢elik iiretiminde kullanilabilecek birincil

kaynak ham maddeler elde edilebilir.

2.3.1 Tesvik Politikalar:

Tirkiye’de demir ¢elik sektoriinde olusan sektorel yapi, uygulanan tesvik
politikalarinin etkisiyle elektrik ark ocakli tesislerin sayilarinin artmasini saglayacak
yonde gerceklesmistir. Entegre demir gelik tesislerinee gore % 75 daha diisiik yatirim
maliyeti ile kurulan elektrik ark ocakli tesisler devlet tesvikiyle, 6zel sektor eliyle 1956
yilindan 1970’1i yillarin sonlarina kadar yogun olarak Marmara bolgesinde kurulmustur.
1980°li yillarla birlikte insaat sektdrii ilizerine yapilan tegviklerin de etkisiyle Izmir
bolgesinde kurulmaya baslanmistir. Bu siire¢ igerisinde elektrik ark ocakli tesislerin
sayisinin artan yonde ilerlemesi sektoriin iiretim yapisint olumsuz etkilemis; uzun
trlinlerde i¢ talebin tizerinde bir kapasite ortaya cikarken yassi iiriin kapasitesi

bakimindan ise i¢ talebin yarisi kadar iiretilerek diinya 6l¢eginin gerisinde kalinmigtir.

Tiirk demir celik sektoriinde uygulanan yatirim tesvikleri kapsaminda glimriik
muafiyeti, KDV istisnasi, vergi, resim ve har¢ istisnasi, yatirim indirimi sektorde
saglanan tesvik politikas1 uygulamalaridir. Ayrica Tiirkiye’nin 1996 yilinda Tiirkiye’ nin
Glimriik Birligi’ne girisinin arkasindan ve ayni yilda imzaladigt AKCT anlagmasina
gore, AB igerisinde demir ¢elik sektoriine yonelik uygulanan tiim koruma ve tesvik
uygulamalar1 Tiirkiye tarafindan da wuygulanabilecektir. Bu anlasma uyarinca

Tiirkiye’nin bagimsiz olarak demir g¢elik sektdriine uyguladig: tesviklerin sinirlanmasi
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on gorilmiistiir. Tirkiye’nin konuyla ilgili itirazlar1 neticesinde, 2001 yilina kadar
Tirkiye, anlagmanin ilgili maddesinden 5 yil silireyle muaf tutulmustur. Bunun
dogrultusunda sektdrde uygulanacak tesviklerin, ulusal yeniden yapilandirma programi
hazirlanmast ve uygulanmasi1 sartiyla verilmesi, Tirkiye’nin sicak haddeleme
kapasitesinde artis olmamasi, firmalarin verimliligi ve piyasa kosullarinda tiretimlerinin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasit ve amaci disina ¢ikmamasi kosuluyla 5 il siireyle
tesvikleri uygulayabilecegi hiikkme baglanmistir. Bu siirenin 2006 yilinda sona ermesiyle
birlikte bir yeniden yapilandirma programi hazirlanarak AB’ye sunulmus ve AB
konseyi, firmalarin bireysel is planlart hazirlayip AB’ye sunmak kosuluyla devlet

yardimlarinin sinirlt olmak kosuluyla siirdiiriilebilecegi hiikkme baglanmuistir.

2.3.2 Rekabet Giicii

Tirk demir gelik sektorii rekabet giicii agisindan degerlendirildiginde, uzun
mamullerde sektér onemli ¢elik ireticisi ilkelerle rekabet edebilecek diizeydedir.
Diinya demir gelik sektoriinde 6nemli gelismelerin bulundugu giiniimiizde, Mittal Steel
ve Arcelor gibi diinyadaki onemli demir ¢elik ftretici firmalar, kiiresel rekabet
kosullarinda iiretimini istikrarli bir yapida siirdiirebilmek amaciyla bir takim stratejik is
birliklerine ve biitiinlesmelere yonelmektedir. Bu tiir birlesmeler Tiirk demir ¢elik
sektoriinde de yasanmaktadir. Tiirk demir celik sektorii de kalite, verimlilik ve tiretim
teknolojisi acisindan kiiresel rekabet ortamindaki gelismeleri dogru olarak algilamistir.
Fakat degisim ve yeniden yapilandirma siirecinde gereken ilerlemeyi saglamada geg

kalmistir.

Tirk demir ¢elik sektoriinde yasst mamullerin iiretiminde en yiiksek pay sahibi olan
Erdemir, arzu edilen siire igerisinde Ozellestirilememis ve biinyesine dahil edilen
tesislerle giiglendirilmesi saglanmaya c¢alisilmistir. Bu amagla, uzun {riinlerin
iiretiminde 6nemli bir pay1 bulunan Isdemir ve celik boru iiretiminde uzman kurulus
olan Celbor gibi 6nemli tesisler Erdemir’e devredilmistir. Tirk demir ¢elik sektorii,
ilave olarak yapilan modernizasyon ve iirlin donlisim yatirimlariyla Kiresel rekabet

ortamina uyum saglama yoniindeki girisimlerini devam ettirmektedir.
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2.3.3 Tiirkiye’de Demir-Celik Sektoriiniin Avrupa Birligi A¢isindan Incelenmesi

Tirkiye’nin 1996 yilinda Giimriik Birligi’ne girmesinin ardindan Birlik ile
imzaladigt AKCT anlasmasiyla birlikte Tiirkiye’nin AB’ye olan ihracati 1996 yilinda
438 bin ton seklinde gergeklesirken 2001 yilinda 2,7 milyon ton olarak gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin AB’ye olan demir ¢elik iirlinleri ihracati AB ekonomilerinde ortaya ¢ikan
yavaslamanin da etkisiyle 2002 ve 2005 yillarinda diislis gostermis, her iki yilda da
yaklasik 2 milyon ton olarak gergeklesmistir. AB iilkelerinden yapilan demir ¢elik
tirtinleri ithalati incelendigi zaman anlagmanin imzalandig1 1996 yilinda 1,2 milyon ton
olarak gergeklesen ithalat, 2005 yilinda ise 2 milyon tona yiikselmistir. Bu verilere gore
Tiirkiye’nin AKCT ile imzaladig1 serbest ticaret anlagsmasi Tiirk demir ¢elik sektdriine
sagladigi olumlu faydalarla birlikte 6nemli bir pozitif ivme olusturdugu sonucuna
ulagilabilmektedir. Sektoriin gelecegi acisindan devlet yardimlarina iliskin AB ile
yapilan goriismeler neticesinde, sektore yonelik devlet yardimlarinin 2001 yilindan
itibaren  olusturulan  ulusal yeniden yapilandirma programi  ¢ergevesinde
gerceklestirilmesine karsin, 2006 yilindan itibaren ise, bu tiir yardimlar her firmanin
hazirlayacagi bireysel is planlari ¢ercevesinde gergeklesecektir. Uygulanan bu yardimlar
sektorde faaliyet gosteren firmalarin rakip firmalar karsisinda onemli rekabet avantaji

olusturacaktir.

AB komisyonunun, 17 Aralik 2004 tarihli toplantisinda aldig1 karar
dogrultusunda, AB devlet yardimlarinin Tirkiye’nin Kopenhag kriterlerini yerine
getirdigine iliskin tavsiye kararmin etkisiyle Tirkiye’nin 3 Ekim 2005 tarihinden
itibaren resmen AB’ye tam {iyelik miizakerelerine baglayabilecegi kabul edilmistir. Bu
miizakere siireciyle birlikte Tiirkiye, AB benzerindeki hiikiimlerin i¢ hukuk sistemine
uygulanmasina yonelik yapilacak diizenlemeleri gergeklestirmektedir. AB kurallar
geregi yapilacak diizenlemeler Tiirk demir celik sektoriinii de yakindan etkileyecektir.
Bu diizenlemeler ile birlikte ¢cevre yonetmelikleri ve enerji kullanimi iizerinde yapilacak
calismalar tiim sektorleri oldugu gibi demir celik sektoriinii de ¢ok olumlu yonde

etkileyecektir.
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2.3.4 Enerji Kullanimi

Demir celik sektoriinde kullanilan birincil enerji kaynaklari kok komiiri, tas
komiird, sivi hidrokarbonlar ve elektriktir. Kok komiirti disinda ¢ok biiyiik bir miktarda
enerji kullanilir. Kok komiirti, tas komiirii ve sivi hidrokarbonlar entegre tesislerde
celik iiretiminde kullanilan temel enerji girdileridir. Celik iiretimi icin elektrik ark
ocaklar1 veya indiiksiyon ocaklar1 kullanilan kii¢iik demir ¢elik tesislerinde ise temel

enerji elektriktir.

Tiirkiye’de nihai enerji tiilketimi son donemlerde bu konu iizerine yapilan
calismalarla azaltilmaktadir. Demir ¢elik tesislerinde nihai enerji tiikketiminde teknoloji
ve proses parametrelerinin yani sira etkili olan birka¢ diger genel faktorlerde
bulunmaktadir. Uretilen {iriinlerin ¢esit karisimlar1 enerji kullanimi iizerinde ¢ok
etkilidir. Kompleks ve yiiksek kalitedeki tirtinlerin daha fazla oranlarda iiretilmesinin
artist enerji tiiketim yogunlugunu asir1 seviyede etkilemektedir. Bunun disinda
Tiirkiye’de enerji tiiketiminin yiliksek oldugu demir celik tesisleri incelendiginde bu
tesislerdeki enerji tiikketiminin yiiksek olmasinin sebebinin kullanilan ham maddenin
kalitesine  bagli olarak ortaya c¢iktifi net bir sekilde goriilmektedir.
Isletme 6lgegi, tesislerin biiyiikliikleri, kok bataryalarmn biiyiikliikleri, tesis kullanim
faktorleri, teknoloji gilincellestirme ve modernizasyonlarina adaptasyon igin ekonomik
ve politik yapilar ile enerji koruma ve geri doniistiirme sistemleri gibi parametrelere

bagli olarak enerji tiiketimleri degismektedir.

Uretimde rekabet edebilmenin yolu iiretimde en énemli gider kalemini olusturan
enerji maliyetlerinin azaltilmasindan gegmektedir. Rekabet giiciiniin artirilmasi igin
satin alman enerji kalemleri i¢inden satin alma ve isletme maliyetleri en diisiik ve
siirekliligi saglanabilen yakitlarin segilmesi gerekmektedir. Insan niifusunun artmas,
teknolojinin hizla gelismesi gibi sebeplerden dogan enerji ihtiyacinin, giiniimiiz
kaynaklar1 tarafindan aymi hizla karsilanamamasi nedeniyle enerjinin verimli
kullanilmas1 ve kiiresellesen rekabet ortaminda ucuza mal edilmesi giin gegtikge

toplumlarin en 6nemli giindemini olusturmaktadir. Enerji az ya da ¢ok her alanda
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kullanilan bir girdidir. Ozellikle iiretim maliyetleri igerisinde agirhikli bir yer

tutmaktadir. Enerji kullaniminda birim fiyat olduk¢a dnemlidir.

Entegre tesislerde, fiyati belirleyen en Onemli faktorler iiretim tesisi ve
kullanilan yakittir. Tiirk sanayisinin 6zelliklede demir celik sektoriiniin dis pazarlarda
rekabet giiciinii arttirmak ancak enerji maliyetlerini diisiirmek ve enerjiyi verimli
kullanmakla miimkiin olabilecektir. Entegre demir ¢elik tesislerinde metaliirjik kok,
enjeksiyon komiirii, elektrik, fuel-oil, dogalgaz, katran ve yan {iriin gazlari baslica enerji
girdileri olarak kullanilmaktadir. Entegre Demir Celik Tesislerinde Kullanilan Enerji

Girdileri ve Kullanim Yerleri Cizelge 2.8” de gosterilmistir.

Cizelge 2.8. Entegre Demir Celik Tesislerinde Kullanilan Enerji Girdileri ve Kullanim

Yerleri
Yakit Cinsi Kullanim Yeri
Metallirjik Kok Yilksek Firin ve Sinter
Enjeksiyon Komdri Yilksek Firin
Elekirik Tlim Proseste
Fuel Oil Kuwvet Santrali, Taviama Finnlar ve Yuksek Firin
Dogalgaz Kuvvet Santrall, Tavlama Firinlan ve proses
Katran Kuvvet Santrall, proses ve Yiksek Firn
Yan Uriin Gazlari (Yiksek Firin Gazi, Kuwvet Santrali, Taviama Firinlan ve Proses

Kok Gazi ve Celikhane Gazi)

Entegre Demir Celik Tesislerinde yiiksek firin, kok, ¢elikhane gazlar1 ve katran
yan {irlin yakitlar olmakla beraber tesislerin enerji ihtiyacinin bir kismini
karsilayabilmektedir. Geri kalan enerji ihtiyact satin alinan fuel oil, dogalgaz, elektrik
enerjisi vb. gibi yakitlarla karsilanmaktadir. Yakitlarin fiyatlar1 kalorifik degerleri ve
ulagilabilirlikleri bu se¢imlerde 6nemli rol oynamaktadir. Kullanilan yakitlarin Kalorifik

degerleri Cizelge 2.9’da gosterilmistir.



22

Cizelge 2.9. Yakitlarin Kalorifik Degerleri

Yakit Cinsi Kalorifik Degeri (Kcallkg, Nm?)
Fuel-oil (No.6) (alt 1s1l degjer) 9200
Katran 5000
Dodal Gaz (alt 1sil deger) 8250
Komdr 7000
Metalurjik Kok 6500
Kok Gaz 4500
Celikhane Gazi 1500
Elektrik 860
Yilksek Firin Gazi 750

Sektorde enerji maliyetlerini azaltmak vazgecilmezlerin baginda gelmektedir.
Demir ¢elik sektoriinde enerji maliyetleri maliyetler i¢inde en onemli olanlarindan
biridir. Rekabet giicliniin artirllmast i¢in enerji maliyetleri 6nemli kazanglar
saglamaktadir. Satin alinan enerji kalemleri iginden satin alma ve isletme maliyetleri en
disik ve siirekliligi saglayabilen kalemlerin secilmesi giin gectikce Onem
kazanmaktadir. Ulkemizin biiyiik entegre demir gelik tesisleri i¢inde yer alan ve yillik
2.000.000 ton celik iiretim kapasiteli tesisin enerji tiiketimi yaklagik 7595 Mcal dir. Bu

tesisin yillik iiretim miktarlar1 Cizelge 2.10°da gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Ornek Demir Celik Fabrikas1 Uretim Bilgileri

URETIM TURU (Ton/Y1l)
Sicak Maden 2072228
Sivi Celik 1.890.500
Slab-Kitik-Blum 1.782.194
Nihai Mamul 1.730512
Pig 191 867

Tesiste, sicak maden {iretimi esnasinda yiiksek firinlarda iiretilen yiiksek firin

gazi, sivi gelik iiretimi esnasinda konverterlerde tiretilen gelikhane gazi, komiiriin
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koklastirilmasi sirasinda kok bataryalarinda agiga kok gazi, katran ¢ikmaktadir. Enerji

doniisiimii sirasinda ortaya ¢ikan bu gazlarin miktarlart Cizelge 2.11° de gosterilmistir.

Cizelge 2.11. Demir Celik Tesislerinde Enerji Doniisiimii Sonucu Ortaya Cikan Gaz
Miktarlar1

URETILENYANURUN ~ MIKTARI KALORIFIK  BIRIM
| | DEGER

Yiiksek Firn Gaz 3,880 454,000 5 N’

Kok Gaz) 477.221.000 120 N

Celichane Gaz 165.269.0 1560 Nm
Katran  b% 9000 Toni

J

Uretilen yan iiriin yakitlarin kullanim sekilleri sdyle ortaya konabilir. Yiiksek
firinlarda s1ivi maden {iretimi esnasinda agiga ¢ikan ortalama 745 kcal/Nm3 1s1l degeri
olan yiiksek firin gazi tesiste yiiksek firmlar sobalarinin 1sitilmasinda, kok bataryalart ve
buhar kazanlarinda, ¢elikhane konverterlerde sivi ¢elik iiretiminde olusan ve ortalama
1560 kcal/Nm3 1s1l degere sahip olan ¢elikhane gazi kazanilarak buhar kazanlarinda,
komiiriin koklastirilmasi prosesinde agiga ¢ikan ortalama 4230 kcal/Nm3 1s1l degere
sahip kok gazi tesiste basta kok bataryalari, buhar kazanlar1 ve tavlama firinlar1 olmak
lizere birgok proseste yakit olarak kullanilmaktadir. Kémiiriin koklastirilmasi prosesinde
aciga c¢ikan ortalama 4230 kcal/Nm3 1s1l degere sahip katran tesiste 6ncelikle Buhar
kazanlar1 ve tavlama firinlarinda yakit olarak kullanilmaktadir. Kazanimi yapilan yan

tirin yakitlari toplam enerji miktarlar1 Cizelge 2.11’°de verilmistir.
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Cizelge 2.12. Tesiste {iretilen yan iiriin yakitlarin toplam enerji degerleri

YAKIT BIRIMENERJI  TOPLAM ENERJI
Mcal

Kok Gazi 4230 Nm’ 2018 544 830

Yilksek Finn Gaz 745 Nm’ 2 807 £43.230

Celikhane Gazi 1560 Nm' 289019640

Katran | 9000 Toniyi 407 574.000

TOPLAM 5.612.881.700

Tesisin toplam enerji ihtiyact 12.934.394.900 Mcal olup yan iiriin yakitlardan
elde edilen enerjiler tesisin yakit olarak enerji ihtiyacimi karsilamamaktadir. Tesisin
thtiyac1 olan 7.321.513.200 Mcal enerji disaridan satin alma yoluyla, komiir, dogalgaz,

LPG ve fuel-oil vb. olarak karsilanmasi gerekmektedir.

1.4E+10 /
1.2E+10 1

1E+10 -

8E+09 ~

BE+09 -
4E+09
2E+09 1

ﬂ -
Toplam ihtiya (Mcal) Uretilen (Mcal) Satin Alinan (Mcal)

Sekil 2.2 Entegre Tesisin Enerji Durumu

Tesisin ihtiyag duydugu yakitin tiiriiniiniin belirlemesinde belli basli bazi

kriterler g6z oniinde bulundurulmahidir. Yakitin temin siiresi, lojistik ve siirekliligi ¢cok
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Oonemlidir. Ayrica 24 saat ve 3 vardiya ¢alisan entegre demir celik tesislerinde {iretimin
stirekliliginin devami da énemli kriterlerden biridir. Se¢im asamasinda yakitin ¢evresel
atiklar1 da (kiil, NOx, CO vb.) goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Cizelge
2.13’te tesisin enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli olan yakit miktarlar

verilmistir.

Cizelge 2.13 Tesisin Enerji Ihtiyacinin karsilanmasi i¢in gerekli olan yakit miktarlar:

YAKIT CINSI MIKTAR BIRIM
Linyit Kémilrii (Toz) 1.565.764 TonAyl
Komur 1.045.930 Toniyil
Dodal Gaz 887 456.145 Smeiyi
LPG A65 592 Tonyl
Fuel - O 765,688 Tonyl

Giliniimiiz global ¢elik pazarinda rekabet giiclinii artirmak igin entegre demir
celik tesislerinde tiretim maliyetlerinde 6nemli bir paya sahip olan enerji giderlerinin
azaltilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple secilen yakitin birim enerji maliyeti diisiik olmas1
gerekmektedir. Alternatif yakitlarin aralik 2012 birim fiyatlar1 ve kalorifik degerleri
Cizelge 2.14°de gosterilmistir.

Cizelge 2.14 Yakitlarin birim fiyatlar

YAKIT CINS| BIRIM FIYAT KALORIFIK DEGER
LPG 3,193182 TUkg 11000 kealkg
Fuel - Qi 1813559 TLkg 9562 keallkg
Kamiir 0593220 TUkg 7000 kealkg
Dodal Gaz 0,565050 TL/Sm’ 8250 keallSm’
Linyit Kémiirii (Toz) 0,203000 TUkg 4676 kealkg

Cizelge 2.13 ve Cizelge 2.14’deki degerler gdz Oniinde bulunduruldugunda
tesisisin yakit maliyeti Cizelge 2.15 ve Sekil 2.3’ de belirtilmektedir.
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Cizelge 2. 15Tesisin toplam yakit maliyeti

YAKIT CINSI YAKIT MALIYETI
(TLIY1)
Linyit Kmara (Toz) 317.850.124
Dogal Gaz 501.412.722
Komir 620.236.761
Fuel — Oil 1.388.193.206
LPG 2.125.235 604
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. |
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1,000,000,000  DRud-oi ;
| mLPG i.
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YAKIT MALIYETI  (TL/Yil)

Sekil 2.3. Tesisin toplam yakit maliyeti

Cizelge 2.15 incelendiginde, tesisin yillik yakit maliyeti, linyit kullanilmasi
durumunda en ekonomik olmaktadir. Ancak, linyit kullaniminin ¢evresel etkileri ve bu
etkileri en aza indirmek i¢in kurulmasi gereken filtreleme tesisleri yatirrm maliyetleri,
linyitin verimli bir sekilde kullanilmasi ig¢in ¢ok karmasik ve zahmetli 6n hazirlama
islemlerine ihtiya¢ duymasi, linyitin yapisinin toz seklinde olmasi, tasima zorlugu ve
maliyetleri etkilemektedir. Biitiin bunlara ragmen, tesis linyit yataklarina yakin olmasi

durumunda linyit maliyet agisindan iyi bir tercih oldugu goériilmektedir.

Diisiik baca gazi emisyonlari sayesinde ¢evre kosullarini saglayan, boru hatlari ile
tasinmas1 nedeniyle temini kolay ve siirekli olan dogal gaz entegre tesisler i¢in en iyi

yakit tercihidir. Diger enerji kaynaklarina gore temini kolay ve gevreye zararli etkisi
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daha az olan dogal gazin iilkemizde birincil enerji kaynagi olarak kullanimi giderek
artmaktadir. Yiiksek verim ve kisa zamanda isletmeye alma gibi avantajlarindan dolayi
dogalgaz yakithi kombine ¢evrim santralleri lilkemizde elektrik enerjisi tiretiminde son
yillarda giderek artan bir oranda kullanilmaktadir. Dogal gaz yakitli kombine ¢evrim
termik santralleri diger fosil kaynakli yakit kullanan termik, niikleer ve hidroelektrik
santrallerine gore daha diisiik kurulum maliyeti ile daha kisa siirede isletmeye
alimabilmektedirler. Kombine g¢evrim santrallerinde gaz tiirbinleri ve buhar tiirbinleri
birlikte kullanilmaktadir. Yakit olarak dogal gaz kullanilan gaz tiirbinlerinden elde
edilen elektrik enerjisinin yani sira tiitbin egzozundan yiiksek sicakliga sahip egzoz
gazlarinin atik 1s1sinin kazana verilmesiyle elde edilen buhar ile buhar tiirbinlerinden de
ek elektrik tiretimi saglanmaktadir. Ancak ithal edildiginden dolayr disa bagimlilig:
unutulmamasi gereken dnemli bir konudur. 2008 yilinda Iran’in dogal gaz vanasim

kapatmasiyla dogal gaz ile calisan termik santrallerin tiretimi durdurulmustur.

Uzun siireli master planlar1 ve fizibilite etiitleri yapilirken birim fiyatlarin
degisimi de analizleri oldukca zorlastirmaktadir. Dogalgaz bulunmayan bdlgelerde
maliyeti dogalgazin tizerinde bulunan komiir tercih edilebilmektedir. Dogalgaz bulunan
bolgelerde ise hem maliyeti hem de cevresel faktorlerden dolayr komiir tercihi enerji
maliyetlerinde ekstra artis getirmektedir. Maliyeti yiiksek olmasina ragmen iretim
stirekliligi, istenilen veya gilivenli durus siiresi gerektiren isletmelerde LPG ve fuel oil
alternatif yakit olarak kullanilabilir. Bu uygulama igin igletmenin minimum stok
miktarmin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica minimum stok miktarina uygun stoklama
tanklarmin tesis edilmesi zorunlulugu yer ve maliyet anlamina gelmektedir. Bu
caligmadan elde edilen bilgiler 1s18inda entegre tesisler i¢in; disa bagimlilik ve buna
bagl olarak birim fiyat degisikligi dezavantajina ragmen dogal gaz en uygun yakit
tercihidir. Fuel oil ve LPG tesislerde alternatif yakit olarak bulundurulmasi
diistiniilmelidir. Linyit ise tesisin linyit yataklarina yakin olmasi durumunda tercih
edilmeli ve yakitin 6n hazirlik tesisleri ile filtreleme tesislerinin kurulum maliyetleri de
dikkate alinmalidir. Enerji maliyetlerini minimum seviyeye indirilebilmesi ig¢in
alternatif enerji kaynaklarinin da sanayide kullanilabilirligi arastirilmalidir. Bu konuda

AR — GE calismalarina 6nem verilmeli, endiistri bu ¢alismalara kaynak ayirmalidir.
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2.3.5 Ulkemizdeki Demir Celik Sektorii Sorunlar

Bir iilkenin demir ¢elik sektoriinde sahip oldugu avantaj ve dezavantajlar diger
endiistrilerdeki iiretim siireclerini de dogrudan etkilemektedir. Bunun yanisira sektor,
ekonomide yasanan gelismelerden en fazla etkilenen sektorlerin de basinda gelmektedir.
Tiirkiye’nin sanayilesmesinde ve ekonomik gelismesinde dnemli bir rol oynayan demir-
celik sektoriiniin i¢inde bulundugu sorunlar, sanayi iiriinleri iiretimini ve ekonomik
gelismesini olumsuz etkilemistir. Tiirkiye’de demir-gelik sektoriindeki sorunlar dort
grupta incelenebilir. Bu sorunlar; yapisal sorunlar, rekabet sorunlari, finansman
sorunlart ve diger sorunlardan olusmaktadir. Tiirk demir-gelik sektorii tiretim yapisi
acisindan gelismis iilkelerin tersi bir yapida gelismis; katma degeri diisiik olan tiriinlerin
iiretiminde yogunlasmistir. Buna gére uzun tirlinlerde arz fazlasi olusturan sektor, yassi

tirtinlerde talep fazlasi olusturmus ve bu talep fazlasi ithalat yolu ile giderilmektedir.

Tiirkiye demir-gelik iiretiminde en fazla paya sahip olan uzun iiriinler 2005
yilinda 17.5 milyon ton dretilmis ve toplam demir-gelik dretiminin % 83’iini
olustururken, yassi friinler ise 3.1 milyon ton ile toplam dretimin % 15’ini
olusturmaktadir. Son yillarda iiretim ve tiikketim degerleri tilkelerin gelismesinde 6nemli
bir 6lciit haline gelen vasifli ¢elik iirtinleri ise, 377 bin ton ile toplam tiretimin % 2’sini

olusturmaktadir.

Tiirkiye sanayisinin 2004 yilinda yasst iirtin talebi 7.9 milyon ton
gerceklesmesine karsilik bu talebin % 38’lik kism1 olan 3 milyon tonu yurtici tiretimden
saglanmis, geri kalan % 62°lik kismi olusturan 4.9 milyon ton yassi iiriin talebi ise
ithalat yoluyla karsilanmistir. Uzun iiriinler agisindan i¢ talep 12 milyon ton olmasina
karsilik, toplam iiretim 17.5 milyon ton olarak gergeklesmistir. Uzun iiriinlerde 5.5
milyon tonluk arz fazlasi ihracat yoluyla azaltilmaktadir. Tiirkiye’nin 1980 sonrasinda
insaat sektdriinde uyguladigi tesvik politikalar neticesinde, uzun iriinlerin iiretiminin
gerceklestirildigi ve tesis kurulum maliyetlerinin diisik olmasi nedeniyle elektrik ark
ocakli tesislerin ve bu alanda iiretim yapan kiiciik ve orta Olgekli isletmelerin
sayilarinin hizla artmasina neden olmustur. Tiim bu nedenlerden dolay: Tiirkiye demir-

celik liretimi uzun iiriinlerin lehinde gelismis, entegre tesislere yonelik ilave yatirimlarin
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ve modernizasyon-doniisiim yatirimlarinin - gerceklestirilememesi iiretim yapisinin

gelismis iilkelerin tersi bir yapida gelismesine neden olmustur.

Tirk demir-gelik sektoriinde bu alandaki tretim-tiiketim dengesizligini
gidermeye yonelik 6nemli bir adim atilmistir ve uzun iriinlerin {iretiminde agirligi
bulunan Isdemir, 2002 yilinda doniisiim ve modernizasyon yatirimlar1 yapilarak yassi
iirtin iiretiminin gergeklestirilebilmesi amaciyla Erdemir’e devredilmistir. Katma degeri
yiiksek olan yassi iriinlerin ve vasifli g¢elik {iriinlerin liretiminin gergeklestirildigi
entegre tesisler ise, kurulum, modernizasyon ve {iriin doniisim tesis yatirim
maliyetlerinin ~ yliksek diizeyde olmast ve bu yatirimlarin uzun siirede
gerceklestirilebilmesi dolayisiyla Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde gelismis
ilkelerin aksine elektrik ark ocakli tesislerin 6zel sektor tarafindan, entegre tesis

yatirimlarinin ise devlet tarafindan gergeklestirilmesini zorunlu hale getirmistir.

Entegre tesis yatirimlarinin yiliksek diizeyde sermaye birikimi ve belirli bir tesis
Olceginde gerceklestirilebilmesi dolayisiyla, entegre tesisler Tiirk demir-gelik sektorii
icinde birer kamu iktisadi tesebbiisleri seklinde kurulmus ve giinlimiize kadar devam
etmistir. Bu tesebbiislerin zamanla kiiresel rekabet ortamina uyum saglayamamasi ve
tiretimini istikrarli bir yapida gergeklestirememesi degisim ve yeniden yapilanma
ihtiyacini ortaya ¢ikarmis, sektordeki 6zellestirme uygulamalarini giindeme getirmistir.
Bu amagla 1987 yilinda sektérde 6zellestirme galismalarina baslanmis fakat; siyasi ve
hukuki nedenler sektdrdeki bu degisim ve yeniden yapilanma siirecini basarisizlikla

sonuclandirmaistir.

Sektordeki 6zellestirme uygulamalarina daha sonraki yillarda da devam edilmis,
bu kapsamda 1994 yilinda Kardemir ozellestirilmistir. Bunun ardindan Tiirkiye’ nin
vasifli gelik tiretiminde 6nemli bir paya sahip olan Asil Celik T.A.S. 6zellestirilmistir.
Tiirk demir-gelik sektoriiniin yassi iiriin talebini karsilayan Erdemir ise ancak 27 Subat
2006 tarihinde oOzellestirilebilmistir. Tirk demir-gelik sektoriindeki degisimin ve
yeniden yapilanmanin gecikmesi sektordeki yapisal sorunlarin asilabilmesi acisindan

onemli bir zaman kaybina neden olmustur.
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Tiirk demir ¢elik sektdrii icinde bulundugu yapisal sorunlara ragmen, iiretim
teknolojisi, kalite ve verimlilik agisindan kiiresel rekabet ortaminda {retimini
gergeklestirebilecek diizeyde bulunmaktadir. Fiyatlar genel diizeyinde 2003 yilindan bu
yana saglanan istikrar sektorii olumlu etkilemistir. Fakat sektordeki iretim
maliyetlerinin yiiksekligi sektoriin diger demir celik {ireticisi iilkeler karsisindaki
rekabet giiciinlii olumsuz yonde etkilemektedir. Sektoriin temel girdileri arasinda yer
alan ve maliyetleri igerisinde ham maddeden sonra en fazla pay1 teskil eden elektrik
enerjisi maliyetinin toplam maliyet iginde % 10 diizeyine ulasmasi enerji, cevher ve
komiir tizerindeki fon ve kesintiler, hurda ithalatinda uygulanmak istenen fonlar ve
Tiirkiye’nin 1996 yilinda AKCT ile imzaladigi anlasmaya gore yapilmasi gereken ¢evre
yatirnmlarinin sektérde faaliyet gosteren firmalarin 6z kaynaklarindan saglanmasi,
sektordeki iiretim maliyetlerini arttirarak sektor iireticilerinin rekabet giiglerini olumsuz

yonde etkilemistir.

Tiirkiye’nin 1996 yilinda Giimriik Birligi’ne girisinin ardindan Birlik ile
imzaladigt AKCT anlasmasina gore, sektdre yapilan devlet yardimlar1 ve sektordeki
tesvik politikalar1 kapsaminda uygulanan istisna ve muafiyetlerin bes yillik bir siire igin
devam ettirilmesi 6n goriilmiistiir. Tiirkiye, 2001 yilinda bu siirenin bitmesiyle AB
komisyonuyla yeniden goriismelere baslamis 5 yillik bir ilave siire talebinde bulunmus
ve AB komisyonu sektore yonelik bir yeniden yapilanma programi hazirlamak sartiyla
kabul edilmistir. 2006 yilinda yiriirliige girecek olan yeni bir ulusal yeniden
yapilandirma planiyla, sektordeki firmalarin bundan sonraki devlet yardimlarindan
faydalanabilmesi i¢in bireysel is planlari hazirlayip, bu planlart AB komisyonuna
sunmalar1 gerekmektedir. Sektorde uygulanan tesvikler ve devlet yardimlar1 sektoriin
gelecegi agisindan 6nem arzetmektedir. Sektoriin 6niindeki diger finansman sorunlari su
sekilde oOzetlenebilir. Eximbank’in demir g¢elik ihracat¢ilarma kullandirdigi kredi
imkanlar1 yetersiz ve bu kredilerde zaman yoniinden etkinlik saglanamamaktadir.
Demir-gelik iiretiminin gerceklestirildigi bolgelerdeki banka subelerindeki gorevli
personelin Eximbank kredi islemleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasi, demir-
celik dreticisi ve ihracat¢ist firmalarin finansman imkanlarindan yararlanmalarini

zorlastirmaktadir.
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Tiirkiye’de demir c¢elik sektoriinde bir¢ok dnemli sorun bulunmaktadir. Diinya
uzun tlrlin ticaretinde onemli bir paya sahip olan Tiirk demir celik sektdriinde
maliyetlerin diger ¢elik Ttreticisi iilkelere oranla yiiksek diizeyde olusmasi, diinya
piyasasindaki fiyat dalgalanmalari, dis talebin azalmasi ve Tirkiye’nin ihracat yaptigi
bazi iilkelerin telafi edici vergilere basvurmasi Tirkiye’nin uzun iriin ihracatini
olumsuz etkilemektedir. Sektor, AR-GE konularinda gerekli finansal destegi

saglayamamaktadir.

Tiirkiye’de demir-gelik sektdriiniin yeniden yapilandirilmas: gerekmektedir. Bu
amagla alinacak tedbirler su sekilde siralanabilir. Tiirkiye demir-gelik tireticilerinin
ortak bir platformda sorunlarini tartisabilecekleri, basta AR-GE olmak {lizere ve diger
konularda sektoriin ihtiya¢ duydugu bilgileri saglayabilecek demir ve celik enstitiisii
kurulmalidir. Elektrik enerjisi fiyatlarindaki uygulanan tarife farkliliklar1 giderilmelidir.
Kiiresel rekabet ortamindaki gelismeler dogru olarak algilanmali, bu baglamda stratejik
ishirlikleri ve ortak projeler gelistirilmelidir. Sektoriin ihracatinda kullanilan Eximbank
kredilerindeki biirokratik islemler olabildigince azaltilmali, bu finansman yonteminde
zaman ve miktar yoniinden etkinlik saglanmalidir. Sektordeki iiretim faaliyetlerinin
gevreye yonelik zararlarinin en diisiik diizeye indirilmesi amaciyla yasal mevzuattaki
eksiklikler giderilmeli ve bunlarin uygulamasi ilgili birimlerce denetlenmelidir. Uretim
yapisindaki ve kompozisyonundaki dengesizligi gidermeye ve yassi iriinlerde disa
bagimliligi ortadan kaldirmaya yonelik girisimlerin bir sonucu olarak 2002 yilinda
Erdemir’e devredilen, Isdemir’deki modernizasyon ve iiriin déniisiim yatirrmlarindaki
stire¢ hizlandirilmalhidir. Uluslararast demir gelik ticaretinde, Tiirk demir-gelik sektoriine
yonelik uygulanan tarife dis1 engeller ve anti-damping uygulamalarina kars1 devletin
ilgili birimleri yeni politikalar belirlemeli ve Diinya Ticaret Orgiiti (WTO) nezdinde

girisimlerde bulunulmalidir.

Diinya demir-gelik piyasasindaki ve sektorel yapidaki gelismeler takip edilmeli,
bu ¢ercevede yeni stratejiler olusturulmalidir. Vasifli gelik tirtinleri grubunu olusturan
ve savunma, otomotiv, otomotiv yan sanayi, makine ve yay imalat sanayisinin temel
girdisini olusturan 6zel yapi, paslanmaz ve 1siya dayanikli gelik iriinlerinin {iretimi

tesvik edilmelidir. Sektorde faaliyet gosteren kiiciikk olgekteki isletmelerin ihracata
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yonlendirilebilmeleri amaciyla, bu alanda firmalara maliyet, kalite, finansman, nitelikli
is giicii, verimlilik gibi avantajlar saglayacak Sektorel Dis Ticaret Sirketi (SDS) modeli

altinda orgiitlenmeleri tesvik edilmelidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli girdilerinden biri enerjidir. Bu yoniiyle
enerji bir toplumun yasam standardinin yiikseltilmesinde ©Onemli rol oynar.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi da yine enerjiyle olasidir. Ancak, enerji
kaynaklarimin en 6nemlisini olusturan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin hizla
tilkenmekte olusu ve bu kaynaklarin yol agtig1 ¢evresel sorunlar; enerji verimliligini,
dolayisiyla da enerji yogunlugu kavramimi giindeme getirmistir. Bu dogrultuda,

enerjinin verimli kullanilmasini saglamak i¢in ¢ok ¢esitli programlar uygulanmaktadir.

Gilinlimiizde, diinya enerji ihtiyacinin 6nemli boliimiinii karsilayan fosil yakit
tiiketimi hizla artmaktadir. Ozellikle de ekonomisi hizla biiyiiyen iilkelerin fosil yakit
taleplerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsin bu rezervler ayni o6lgiide
artmamaktadir. Enerjiye yonelik talep artmadan sabit kalsa bile, bu yakit rezervlerinin
sinirli olmast nedeniyle, ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte tiikenecegi tahmin
edilmektedir. Enerji ihtiyacinin siirekli arttigi, ancak rezervlerin giderek azaldigi bir

ortamda enerji kaynaklarimin etkin bir sekilde kullanilmasi1 6nem kazanmaktadir.

Enerji verimliligi konusu, enerji iiretimi ve tiiketimi alaninda genel etkinlik
caligmalarinin tiimiinii kapsar. Bu ¢ercevede, bir yandan en az kaynak kullanimiyla en
cok enerji Uretiminin gerceklesmesi, diger yandan aynmi miktar enerji kaynagi
kullanilarak daha ¢ok {iretimin saglanmasina yonelik ¢alismalar 6nem kazanmistir. Bu
caligmalarin daha ¢ok gelismis Tllkelerde kamu kurumlari, biiyiik sirketler ve

tiniversiteler tarafindan yiiriitiilen programlarla gerceklestirildigi gozlenmektedir.

Son yillarin 6nemli kavramlarindan biri olmasi dolayisiyla enerji verimliliginin
bir¢ok farkli tanimi yapilmaktadir. Enerji verimliligi; enerji girdisinin {iretim igindeki
paymnin azaltilmasi, ayni liretimin daha az enerji tiiketerek gerceklestirilmesidir. Bir
baska tanimda ise enerji verimliligi, tliketilen enerji miktarinin, liretimdeki miktar ve
kaliteyi diistirmeden iktisadi kalkinmayr ve sosyal refahi engellemeden enaza

indirilmesi bi¢giminde ifade edilmistir.



34

Daha genis bir bicimde enerji verimliligi; gaz, buhar, 1s1, hava ve elektrikteki
enerji kayiplarin1 6nlemek, ¢esitli atiklarin geri kazanimi ve degerlendirilmesi veya ileri
teknoloji ile {iretimi diisirmeden enerji talebini azaltmasi, daha verimli enerji
kaynaklari, gelismis endiistriyel siiregler, kojenerasyon ve enerji geri kazanimlar1 gibi

etkinligi artiric1 dnlemlerin biitliniidiir.

Enerji verimliliginde en 6nemli faktor enerji tasarrufudur. Genel olarak az enerji
tilkketmek olarak anlasilan enerji tasarrufu; enerji atiklarinin degerlendirilmesi, enerji
kayiplarmin 6nlenmesi yoluyla enerji tiikketimini en aza indirmektir. Enerji tasarrufu iki
bi¢imde gerceklestirilmektedir. Birincisi, dogrudan enerji tasarruf eden ev, araba ve
diger son teknolojileri kullanmak; aliskanliklar1 ve giinliik davranislar1 enerjiyi daha
verimli kullanacak bicimde diizenlemek gibi somut 6nlemlerden olusmaktadir. ikincisi
ise, dolayli enerji tasarrufu olup mevcut mallarin daha uzun siire kullanilmasini
saglayarak yeni mallarin tiretimini azaltmak; enerji tiikketimini minimize edecek bigimde
yerlesim yerlerini diizenlemek, ekonomide dogrudan materyal tiiketiminin olmadigi

etkinliklere gegis yapmak gibi onlemlerdir.

Enerji verimliliginin gostergelerinden biri olarak tiim diinyada enerji yogunlugu

kullanilmaktadir.

Enerji yogunlugu, birim hasila basina birincil ya da nihai enerji tiiketimi
gostermekte olup, birincil ya da nihai enerji tiiketiminin gayri safi yurt i¢i hasilaya

(GSYIH) béliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Enerji yogunlugu gostergesinde ekonomik ¢ikti, enerji verimliligindeki
degisimlerle birlikte ifade edilmektedir. Ancak bu degisimlerin tiimii toplu olarak tek
bir gostergede incelenmesi olanaksizdir. Bununla birlikte enerji yogunlugu gdstergesi,
enerji  verimliliginin  incelenmesinde ve karsilagtirilmasinda  yogun olarak

kullanilmaktadir.

Enerji verimliligi ile enerji yogunlugu ters yonliidiir. Bir {ilkede veya bir sektorde

hesaplanan enerji yogunlugu ne kadar diisiikse, enerji verimliligi o kadar yiiksektir.
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Genel olarak enerji yogunlugu, ekonominin ilk kalkinma asamalarinda artmakta,
ancak gelismis ekonomilerde bu oran azalma egilimindedir. Bir iilkenin gelismislik
diizeyi, kisi basina enerji tiiketimi ve enerji yogunlugu gostergeleri ile izlenmektedir.
Kisi basma enerji tiiketiminin yiiksek olmasi, hem ekonominin canlandigi, hem de
tilkede ulasim araclar1 ile elektrikli aletlerin yaygin kullanildigi ve yiiksek konforlu
barinma olanaklarmin arttigin1 gosterir. Enerji yogunlugunun diistikliigii ise ayn1 enerji
kullanimiyla daha ¢ok katma deger yaratilmas1 anlamina gelir. Oyleyse bir iilkede enerji
acisindan gelismigligin  gostergesi, kisi basina enerji tiiketiminin yiiksek, enerji

yogunlugunun diigiik olmasidir.

Baz1 bolge ve lilkeler ile Tiirkiye’deki enerji yogunlugu ve kisi basma enerji
tiketimlerini  karsilastirmak amaciyla Cizelge 3.1. diizenlenmistir. Bu tablo
incelendiginde goriilecegi lizere; bir iilkenin gelismislik gostergesi olarak kullanilan kisi
basina enerji tiiketimi; en yiiksek 4675 kilogram petrol esdegeri (KEP) ile OECD
tilkelerindedir. Bu iilkeleri 4039 KEP’le Japonya izlemektedir. Japonya’nin enerji
yogunlugu ise diinya enerji yogunlugundan diisiik, dolayisiyla enerji verimliligi daha

yiiksektir. Bunu OECD fiilkeleri izlemektedir.

Tiirkiye’de kisi basina enerji tiiketiminin Afrika, Asya ve Cin’den daha fazla,
ancak OECD, Japonya, Ortadogu, Eski Sovyet Ulkeleri ve OECD dist Avrupa
Ulkelerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de kisi basina enerji tiikketimi
1113 KEP, enerji yogunlugu ise 0,38’dir. Japonya ile karsilastirildiginda, Tirkiye’de
kisi basina enerji tiiketimi Japonya’nmin dortte biri iken, enerji yogunlugu 3,5 kati
civarindadir. Bu gostergelerden, Tiirkiye’de enerji yogunlugunun yiiksek oldugu,

dolayisiyla enerjinin verimli kullanilmadig1 anlagilmaktadir.

Geligmis iilkelerin ¢ogunda, enerji yogunlugunu diislirmeye yonelik cesitli enerji
verimliligi programlar1 uygulanmaktadir. Bu programlarin hayata gegirilmesiyle birlikte

bu iilkelerin ¢ogunda enerji yogunlugu diismeye baglamistir.
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Cizelge 3.1 Cesitli Bolgelerdeki Kisi Basina Enerji Tiiketimleri ve Enerji Yogunlugu

(2003 Y1l verileri)

Balgeler Niifus | Tiiketilen GSYH (2000 |Kisi Basina Enerji
(Milyon) Enerji yili) Milyar |Enerji Yogunlugu
(MTEP) Dolar Tiiketimi KEP |TEP/Bin Dolar

Diinya 6208 10578 33391 1688 032
OECD 1154 5365 26792 4675 0,20
Ortadogu 177 446 679 2520 0,660
Eski Sovyet Ul 286 92 454 3364 2,12
OECD-Dhs1 Avr. 55 103 136 1873 0,76
Cin 1295 1426 1550 1101 0,92
Asya 2018 1224 1697 607 0,72
Latin Amerika 432 404 1443 1074 0.32
Afrika 851 559 641 657 0,87
Japonya 128 517 48706 4039 0,11
Tirkiye 71 79 210 1113 0,38

Enerji verimliligini artirmaya yonelik olarak binalarda, santrallerde, ulastirma,
sanayi ve elektrik sektorlerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Anilan sektorlere iliskin
verimlilik ¢aligmalarina kisaca deginilecektir. Uluslararast Enerji Ajansi (IEA) iiyesi
tilkelerde nihai enerjinin yaklasik olarak {icte biri konut ve ticari binalarda
tiketilmektedir. Bu nedenle binalarda uygulanacak cesitli teknik donanim ve alinacak
tasarruf  Onlemlerinin  bilyllk miktarlarda  enerji  verimliligini  artirabilecegi
Ongorillmistiir. Binalarda enerji verimliligini artirmanin en 6nemli yolu ise, bina dig
kabugunun enerji etkinliginin iyilestirilmesi, yap1 elemanlarinin 1s1 gegirme oranlarini
diisiirerek 1s1 ve enerjinin 1s1 direncinin yiikseltilmesi, binanin mimari tasarimi ve ev
cihazlarinda 6nlemler alinmasidir. Ozellikle konutlarda tiiketilen enerjinin %801 1s1nma
icin kullanildigindan yalitim Onlemleri enerji verimliliginde en Onemli unsur

olmaktadir.

Santraller ise enerji iiretmek i¢in enerji tilketmektedir. Termik santraller kiil,
komiir, su sogutma ve besleme, atik ve ham su, baca gazi aritma sistemleri bir santralin
tirettigi toplam enerjinin % 10 ile % 15’ini tiiketmektedir. Hidrolik santrallerde bu
tilketim daha azdir. Bu nedenle termik santrallerde kazan verimliligini artirmaya yonelik

teknolojiler, uygun yakit kullanimi, pompa ve fanlarin otomasyonu, atik isinin geri
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kazanimina yonelik onlemler enerji verimliligi agisindan onemli olup, ¢alismalar bu

alanlarda yogunlagmaktadir.

Ulastirma sektoriinde enerji verimliligini, sehirlerin yerlesim ve is alanlari, yiik
tasima, dagitim yontemleri, araglarin modeli, motor giicii ve performansi ile enerji
tiketimi etkilemektedir. Ulastirma kesiminde enerji verimliligi c¢aligmalart da bu

alanlarda yapilmaktadir.

Sanayide enerji verimliligi uluslararasi rekabet giicii agisindan ¢ok Onemlidir.
Sanayide enerji verimliligini artirmak i¢in, enerji muhasebesi, kontrol sistemleri,
yalitim, yeni teknolojiler ve endiistriyel siiregler, hammadde 6zellikleri, tiriin gesitleri ve
ozellikleri, iklim sartlar1 ve ¢evresel etkiler, kapasite kullanimi gibi alanlarda c¢aligsmalar

yapilmaktadir.

Ayrica elektrik tiiketimini miktar ve zaman yoniinden etkileyecek, uygulama ve
degerlendirme calismalar1 da yliriitilmektedir. Bu calismalar talep yonetimi olarak
adlandirilmaktadir. Ug yontemle yapilan talep yonetimi c¢alismalarmin herhangi biri
veya birkac1 bir arada uygulanabilmektedir. Bu yontemlerden birincisi olan teknik
onlemler; yiiksek verim saglayan aydinlatma, yiiksek verimli motorlar, sogutma
sistemleri, bina yalitim gibi alanlari igerir. Ikinci yéntem bilgilendirme olup, hazirlanan
teknik belgelerle tiiketicilerin bilgi eksikligi giderilmektedir. Bilgilendirme; enerji
verimlilik merkezlerinde enerji talebinin diisiirtilmesi ile ilgili calismalar1 yonlendirmek,
danmismanlik yapmak, egitim kurslar1 ve seminerleri diizenlemek ve enerjiyi verimli
tilketen donanim kullanimini 6zendirmek iizere tanitim konularini icermektedir. Uciincii
ve en c¢ok uygulanan yontem ise, tarifelerde farkliliga gidip, tliketim yapisim
degistirmek kullanma zamanmma veya kullanma miktarina gore fiyatlandirmalar

yapmaktir.

3.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi

Enerji verimliligine yonelik ilk calismalar, petrol krizi ve fiyat artislarina

bagli olarak sanayilesmis Bati lilkeleri ve Japonya’da baglamis ve uygulanmistir.
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1980’11 yillardan itibaren ise anilan ¢aligmalar, tilkelerin kalkinma stratejilerinin dnemli
bir politikast durumuna gelmistir. Konuyu incelemek amaciyla sirasiyla AB, ABD ve
Japonya’da yapilan c¢alismalara ve enerji verimliliginde saglanan iyilesmelere

deginilecektir.

Birligin kurulus anlagsmasinda enerji ile ilgili konular yer almamaktadir. Daha
sonra enerji konusuyla ilgili diizenlemeler; dis iliskiler, i¢ pazar, ¢evre gibi politikalar
icinde bulunmaktadir. AB son yillarda enerjide disa bagimliligin artmasi, niikleer
enerjide giivenlik, elektrik ve gaz piyasalarinin serbestlestirilmesi, ¢evre, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi gibi konu ve sorunlarla karsilasmistir. AB
Komisyonu bu sorunlari ¢ézmek tizere bir enerji politikasi olusturmustur. Bu enerji
politikasinin sacayagini; enerji arzi giivenligi, en diisiik maliyetle enerji arzi i¢in
rekabet ve ¢evre-insan sagligmin korunmasi olusturmaktadir. Enerji politikalarina
uygun olarak hazirlanan c¢erceve programinin uygulanmasi ise alti alt programa
dayanmaktadir. Bu programlar, tiim karar vericilerin piyasadaki gelismeleri izleyerek
ulasabilecegi ekonomik analizler, enerji dngoriileri i¢in referans bilgilere yonlendirme
icin Etap programi, enerji sektoriinde uluslararasi iliskilerin giiglendirilmesi igin
Synergie programi, Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi igin Altener
programi, enerjinin verimli ve rasyonel kullanimi i¢in Save programi, Kati yakit
kesiminde ¢evre dostu teknolojilerin kullanimimin yayginlastirilmasi programi, Rusya
ve yeni bagimsiz devletler ile sanayide isbirligi ve niikleer enerjinin giivenli

kullaniminin saglanmasi i¢in Sure programidir.

1998-2002 doneminde yukarida yer alan cer¢eve program ile yeni sartlara
uyumlastirilmis enerji politikas1 uygulanmis ve ulagilan sonug ve deneylerle uzun vadeli
enerji stratejisini ortaya koyan Yesil Teblig adli belge hazirlanmistir. Bu Teblig ile
Avrupa Birliginin gelecek 20-30 yillik donemdeki enerji arz giivenligini ve Kyoto

Protokolii ¢cergevesindeki taahhiitlerini yerine getirecek hedefler belirlenmistir.

AB’de enerji verimligi ile ilgili en 6nemli ¢alisma, 1991 yilinda baglayan Save
programidir. Bu programinin amaci sanayi, ticaret ve ulastirma gibi yurtici sektorlerde

enerji verimliligini gelistirmek ve enerji tasarrufunu tesvik etmektir. Bu programda



39

enerji politikalar1 Onlemleri, bilgilendirme c¢alismalari, yoresel ve bdlgesel enerji
ajanslar1  kurulmasit gibi bir¢ok ¢alisma yer almigtir. Program 1995 yilinda
tamamlanmis, ardindan Save II programi bes yilligina uygulanmaya konulmus, 2000

yilinda ise topluluk stratejisini belirleyen Enerji Cat1 Programi kapsamina alinmistir.

15 Avrupa iilkesi ve Norveg’in enerji verimliligi ve ¢evre politikalarindan sorumlu
kuruluslarinin katilimiyla ortak politika ve Onlemler i¢in Odysse-mure veri izleme
projesi baslatilmistir. Ayrica Birlik iilkeleri ile diger iilkeler arasindaki enerji
politikalarinda igbirligini gelistirmek i¢in 1980°1i yillardan itibaren Synergy programi
baslatilmigtir. Bu program da Enerji Cati Programi kapsamina alinarak 1998-2002

yillarinda uygulamaya devam edilmistir.

Bunun yan1 sira AB’de binalarda, sanayide, ulastirmada ve ev aletlerinde enerji
verimliligine  yonelik uygulamalar baslatilmistir.  Avrupa’daki veri toplama
kuruluglarindan Odysse’nin gostergelerine gore; AB’de enerji verimliliginde genel
olarak 1990-2002 yillar1 arasinda yaklasik yillik % 0,8 ve toplam % 10 diizeyinde,
biiyiik ev aletlerinde yillik % 2 ve toplam % 21 diizeyinde, sanayide % 13 diizeyinde
tyilesme saglanmistir. Otomobillerin 6zellikli enerji tiiketimlerinde 1990°dan itibaren
yillik % 0,6 diisme gerceklesmistir. Ozellikle 1995 yilindan itibaren bu diisiis daha da %

1,7 hizlanmustir.

AB’nin Yesil Teblig’den O6nce bicimlenen ve bu cercevede hazirlanan enerji
verimliligine iliskin politikalar1 belirleyen Aksiyon Plani tahminine gore; 1998-2010

doneminde, 1995 yili tikketimine gore % 18’lik bir enerji tasarrufu saglanacaktir.

Enerji verimliligi calismalarinda olumlu sonuglar alan iilkelerden biri ABD’dir.
Bu iilkede yaklasik 30 yil icinde enerji verimliligi, yiiksek teknolojiler kullanilarak
onemli Olciide artmistir. 1973 yilindan 2000 yilina kadar ABD ekonomisi % 126
oraninda biiylirken, ayn1 donemde enerji kullanimindaki artis % 30 diizeyinde
gerceklesmistir. ABD’de enerji kullanimi, ekonomideki biiylimeye paralel olsaydi, 2001
yilinda tiiketilen enerji miktar1 yaklasik % 70 daha fazla olacakti.
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ABD, birincil enerji kaynaklar1 bakimindan diga bagimli oldugundan
hiikiimetlerin 6ncelikli konusunu enerji verimliligi olusturmaktadir. Bu dogrultuda,
1970’lerin ortalarindan itibaren Kongre ve ilgili yonetim birimleri tarafindan federal
kuruluglarda enerji verimliligini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir. Enerji
Bakanligina gore 1975-1991 yillar1 arasinda bu programlarla yaklasik 8 milyar dolarlik
enerji maliyetinden tasarruf saglanmistir. Bu tasarruf, ayni donemde enerji tasarrufu
saglamak amaciyla yapilan yatinmlarin ii¢ katina esittir. Bunun yani sira gelismis
aydinlatma sistemleri, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin
iyilestirilmesinde uygun ve maliyet etkin teknolojilerin kullanilmasiyla daha biiytlik

tasarruf saglamanin olasilig1 ifade edilmektedir.

Enerji talebinin yaklasik % 83’°nii ithal eden Japonya’da hiikiimetlerin oncelikli
konusunu enerji verimliligi olusturmaktadir. Dolayisiyla da enerji tasarrufuyla ilgili

birgok program uygulanmaktadir.

Ulkede hayat standard: yiiksek, mevsimler aras1 gece ve giindiiz sicaklik farklart
fazla oldugundan enerji tiiketimi de yiiksektir. Japonya’da hava sicakligimin 30
derecenin iistiindeki her bir derecelik artis yaklasik 4400 MW elektrik talebini
artirmaktadir. Soguklugu buz igerisinde depolayan hava sogutma sistemleri
gelistirilmis, geceleri buz olusturup giindiizleri buzun soguklugundan yararlanarak
elektrigin daha tasarruflu ve akilci tiiketimi saglanmistir. Ayrica elektrik tiiketen aletlere
ve ofis makinelerine 1993 yilinda yeni standartlar getirilmistir. Bu dogrultuda
uygulanan Enerji Tasarrufu Kanununa ilave olarak Enerji Tasarrufu Yardim Kanunu
cikarilarak enerjiyi verimli kullanan donanim ve sistemlerin diisiik faizli kredi ve vergi

indirimi ile desteklenmesi saglanmstur.

Japonya enerji verimliligi konusunda diinyanin en ileri uygulamalarina sahip
tilkesidir. Enerji verimliligi bilincinin ¢ok yiiksek oldugu bu tilkede, devletin yani sira
sanayi kuruluslar1 ve tiiketiciler de verimlilik caligmalarina destek vermektedirler. Bu
calismalardan birini Kawagoe sehir yonetiminin, yillik elektrik tiiketimini her yil % 1

oraninda diisiirmeyi hedefleyen kampanyasi olusturmaktadir. Bu uygulama ile dort yilin
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sonunda ilave bir yatirim yapmadan elektrik tiikketiminde % 5°lik tasarruf saglanmistir.

Bu oran, 10 milyon kWh’ten fazla enerjiye ve 2,5 milyon dolara denk gelmektedir.

2010 yilina kadar enerji tasarrufu programinda sunlar yer almaktadir. Sanayide
goniillii faaliyet programi, biitiin fabrikalarda her yil %1 oraninda enerji tasarrufu
programi, enerji verimli ekipmanlarin alimi i¢in finansal destek, enerjiyi verimli
kullanan aparatlar siniflandirma katalogu, enerji tasarrufu saglayan giyecek, yiyecek
gibi mallar hakkinda bilgi servisi, Top Runner Programinin diger bazi iiriinler (1siticilar,
gazla calisan sicak su sistemi, petrolle ¢alisan sicak su sistemi, termal mutfak firinlari,
fanli 1siticilar, elektrikli tuvalet seti, otomatik satis makineleri, elektrik transformatorii)
ve ulastirma sektoriinde otomobiller i¢in uygulanmasi, ileri trafik sistemlerinin
(ulastirma talep yonetimi, kent ulastirma ve park sistemi planlamasi, akilli ulastirma
sistemleri, elektrikli gecis parasi toplama sistemi, ara¢ bilgi ve iletisim sistemi, vs.)

uygulamaya konulmasidir.

Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili ifadeler 7. ve 8. Bes Yillik Kalkinma
Planlari’nda yer almistir. 7. Bes Yillikk Kalkinma Plani’nda, “Yurti¢i enerji
kaynaklarmin miktar ve kalite olarak yetersiz ve yiiksek maliyetli olmasi, ithal ener;ji
kaynaklar1 i¢in gerekli doviz ihtiyaci, asirt enerji kullaniminin ¢evre sorunu yaratmasi
gibi nedenlerden dolay1, sanayide ve toplumsal yasamin her kesiminde enerji yogunluk
degerlerinin agagiya ¢ekilmesi, verimliligin artirilmasi ve tasarruf programlarinin hayata

gecirilmesi saglanacaktir.” denilmektedir.

8. Bes Yillik Kalkinma Plani’nda ise ayni dogrultuda; enerjinin, ekonomik ve sosyal
kalkinmanin temel girdisi oldugu; artan niifus, sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin
yayginlagmasi ve refah artigina paralel olarak tiiketiminin arttig1; buna baglh olarak da enerji
tiiketiminin en diisiik diizeyde tutulmasi ve enerjinin en tasarruflu ve verimli bir bigimde
kullanilmast ~ gerektigi  vurgulanmaktadir. Ayrica planin ilerleyen bdliimlerinde,
“Giintimiizde, kisi basina enerji tiiketimi bir gelismislik gostergesi olmaktan ¢ikmistir.
Amag, kisi basia enerji tiikketimini artirmak degil, bir birim enerji tiiketimi ile en fazla
tiretimi ve refah1 yaratmak™ denilmektedir. Boylece enerji verimliliginin belirleyicisi olan

enerji yogunlugu kavramina da vurgu yapilmistir. Her iki kalkinma planinda da énem ve
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gerekliligi belirtilen enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin artirllmasi konusunda cesitli

caligmalar yapilmaktadir.

Ayrica Tiirkiye’de enerjinin etkin kullanilmasi, israfin Onlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi {izerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin enerji
kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmast amactyla 01.06.2006
tarthinde “Enerji Verimliligi Kanunu Tasaris1” Taslagi olusturulmustur. Bu taslagin

hazirlanmasi ile Tiirkiye’de enerji verimliligine gosterilen 6nem daha da belirginlesmistir.

3.2 Sanayide Enerji Verimliligi Calismalari

Tiirkiye'de enerji tiketiminin yaklagik % 43’1 sanayide gergeklesmekte olup en
biiyiik pay bu sektore aittir. Bu nedenle ilk enerji tasarrufu ¢aligmalar1 da bu sektore

yonelik olmustur.

Tiirkiye'de ilk planli enerji tasarrufu ¢alismalari, 1981 yilinda Elektrik Isleri Etiid
(EIE) idaresi Genel Miidiirliigiince baslatilmistir. Bu calismalarin yurt genelinde daha etkili
ve kapsamli yiiriitiilmesi amaciyla 1992 yili sonunda EIE biinyesinde Ulusal Enerji
Tasarrufu Merkezi (UETM) olusturulmustur. EIE/UETM iginde yapilanan Sanayide Enerji

Verimliligi Subesi, enerji verimliliginin artirllmasina yonelik ¢alismalar yapmaktadir.

Sanayi sektoriinde enerji verimliligini artirmak ilizere hazirlanan "Sanayi
Kuruluslarinin Enerji Tiiketiminde Verimliliginin Artirilmas1 Hakkinda Yonetmelik" 11
Kasim 1995 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Bu yonetmelige
gore, enerji tilketimi yillik 2000 ve daha fazla Ton Esdeger Petrol (TEP) olan tiim
fabrikalar, enerji yonetim sisteminin kurulmasi kapsaminda belirli yiikiimliiliikleri

yerine getirmek zorundadirlar.

Tiirkiye'de sanayide enerji tasarrufuna iligkin farkli bilgiler mevcuttur. UETM
tarafindan yapilan bir calismada; 1996 yili i¢in enerji tasarruf potansiyeli, sanayinin o yil
kullandig1 enerjisinin yaklasik % 24’iinii olusturan 4,2 milyon TEP olarak belirtilmistir.
Bu enerjinin nakit degeri de yillik yaklasik 1 milyar $ olarak tahmin edilmistir. Bu
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enerjinin tasarruf edilmesi igin gerekli yatinm miktar1 ise 2,3 milyar $ olarak
Ongoriilmiistiir. Ayrica bu yatirimlarin geri 6deme siiresi minimum bir yi1ldan maksimum

ti¢ yila kadar degismektedir.

EIE/UETM'nin baslattig1 calismalar dogrultusunda, bazi kuruluslarda enerji
verimliligi acisindan ciddi gelismeler kaydedilmistir. Ancak bu gelismelerin her birine

yer vermek olanakli olmadigindan bazi 6rnekler sunulacaktir.

Erdemir Kapasite Artirnmi ve Modernizasyon projesi kapsaminda yapilan
yatirimlar sonucunda; yiiksek firinlar soba bacalar1 atik gazinin, sobalarda kullanilan
yakma havasi 6n 1sitilmasinda ve komiir enjeksiyon tesisinde oOgiitiilen komiiriin
kurutulmasinda ve nakliyesinde kullanilmasiyla yillik yaklasik 50.972 TEP'lik bir

tasarruf saglanmistir.

Tiirk Ytong kurulusunun Pendik fabrikasinda 1996 yilinda baslayip 2001 yilinda
sona eren enerji tasarrufu ¢alismalari; buhar akiilerinin kurulmasi, buhar kazanlarinin
verimliliginin artirilmasi ve atik buhar geri kazanim sisteminin devreye alinmasi
bigiminde ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Yapilan yatirnmlar ile tam kapasite
iretimde yaklastk % 30 enerji tasarrufu ve iretim siirecinde kullanilan
hammaddelerden de % 5 oraninda tasarruf saglanmistir. Bes yillik donemde, yapilan

calismalarin sonucunda 935.000 $’lik tasarruf gergeklesmistir.

Oyak-Renault, “Enerjinin Verimli Kullanilmasi” projesi kapsaminda dogalgazin
optimal diizeyde tiiketimi hedeflemis ve bu dogrultuda elektrik ve su tiiketimlerinin
azaltilmasin1 da igeren caligmalar gerceklestirmistir. Bu caligmalar dogrultusunda
yaklastk % 47,9 elektrik ve 2001-2002 doéneminde % 28 dogalgaz tasarrufu

saglanmistir.

Tiirkiye imalat sanayiinde enerji verimliligi ile ilgili yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu durum, objektif ve diizenli veri setinin bulunmamasindan

kaynaklanmaktadir.
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Bu nedenle olusturulabilen veri seti ile imalat sanayiinin alt dallarinda enerji
kullanimi, enerji kaynaklarmin dagilimi, enerji verimliligindeki gelismeler
arastirilmaktadir. Kullanilacak veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK)
saglannmistir. TUIK te imalat sanayii alt sektdrlerine iliskin veriler uzun bir zaman
araligin1 kapsamakla beraber, alt sektorler itibariyle enerji verileri 1995-2001 dénemi

icin bulunmaktadir.

Ayrica bu donemde, TUIK ’ten elde edilen veriler iki farkli siniflama koduna gore
bi¢imlendirilmistir. Bu ¢alismada (Usss-2 Rev)’e gore smiflandirilmis imalat sanayii
cikt1 degerleri ile enerji tiiketimi verileri kullamlmustir. Imalat sanayii verileri; 10 ve
daha fazla kisi calistiran Ozel sektor ile kamuya ait imalat sanayii isyerlerini

kapsamaktadir.

Diger yandan, dort basamakli bazi imalat sanayii alt sektorlerine iligskin verilere
ulagilamamistir. Ciinkdi, 6zel sektorde tligten daha az isyerinin oldugu alt sektorlere ait
iiretim bilgisi gizlilik nedeniyle TUIK tarafindan verilmemektir. Benzer bigimde bazi
alt sektorlerde bazi yillara ait verilerin kesiklik veya kopukluk gosterdigi de

gbzlenmistir.

Caligmanin yapildigr donemde, imalat sanayiindeki c¢ikti degerlerine iligkin
veriler en son 2003 yilina kadar mevcuttur. Buna karsin, imalat sanayii alt sektorleri
itibariyle enerji verileri 2001 yilindan sonra hazirlanmadigindan analizler bes yillik
geriden yapilabilmistir. Elde edilen verilerde belirtilen eksiklikler olmakla beraber,
imalat sanayii alt sektorlerinde ortaya ¢ikan genel egilimleri gozlemek agisindan yeterli

olacaktir.

Enerji yogunlugu hesaplamalarinda kullanilan imalat sanayii dallar1 itibariyle
yillara gore c¢ikti degerleri, Oncelikle 1994 yili bazli imalat sanayiine gore TEFE
serisi 1995 yili temel olacak bigime doniistiiriilmiis ve bu seriyle deflete edilmistir.
Daha sonra deflete edilmis cikti degerleri, 1995 yili cari ortalama dolar kuruna
boliinerek, ABD dolar1 cinsinden hesaplanmistir. Boylece ¢ikti degerlerinde dolar

kurundan kaynaklanan sapmalar ortadan kaldirilmistir.
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degerlerine

boliinmesiyle hesaplanan enerji yogunlugunun yillar icindeki gelisimi Cizelge 3.2°de

toplu bicimde verilmis olup, asagida da ayrintili olarak incelenmistir.

Cizelge 3.2. Imalat Sanayii Iki Basamakli Alt Sektorlerinde Enerji Yogunlugu

TEPCiktr | TEP/Ciktr | TEPCikty | TEP/Cikty | TEPCiktr | TEPCikty | TEPCikts

Bin Dolar | BmDolar | BnDolar ~ BinDolar | BinDolar | B Dolar | Bin Dolar
Sektirler | 1993 199 | 197 19§ | 199 | 2000 | 2001
NGda | 008 | 0065 | 0064 | 0062 | 0062 | 0066 | 0,057
20DkGr | 0051 | 0050 | 0046 | 0045 | 0060 | 0060 | 0,052
POman | 0062 | 0055 | 0066 | 0054 | 0067 | 0068 | 0,089
MKagt | 0129 | 0led | 0158 0208 | 0077 | 0182 | 0]
B$Kimya | 0101 | 0157 | 0125 0 019 | 0104 | 0098 0081
BTagtop | 0753 0735 | 0664 | 0618 | 0678 | 072 | 0767
IMetal | 0454 0 0019 | 0480 | 033 | 0389 | 059 | 0,568
¥Diger | 0015 0015 | 001 0012 | 0015 | 0013 | 0015
MmalatS. | 003 0156 | 0136 | 0B5 040 | 040 | 0129

Genel olarak 31 No’lu sektoriin enerji tikketimi ile ¢ikti degerleri yillar itibariyle

istikrarli bir bigimde artmistir. Ayrica sektoriin enerji yogunlugu Cizelge 3.2°de yer

almaktadir. Bu tablo incelendiginde; sektordeki enerji yogunluk degerlerinin 1995-2001

yillart arasinda 0,058 ile 0,057 arasinda seyrettigi goriilmektedir. Bu sanayide enerji

yogunlugu, imalat sanayii enerji yogunlugundan daha digiiktir. Bu durum, gida

sanayiinin istikrarli oldugunu gostermektedir. Sektorde 1996-2000 yillar1 arasinda enerji

yogunlugu biraz artmis, ancak 2001 yilmin kriz yili1 olmasi nedeniyle bu yogunlugun

diistiigii gézlenmektedir.
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Cizelge 3.3. 2001 Y1li Ug Basamakli Gida, I¢ki ve Tiitiin Sanayii Enerji Yogunlugu

TEP/Cikta
Scktorler Bin IDolar 2001
31 0.057
311 Gada 0,083
312 Gaida disa 0.053
313 Icks 0,033
314 Tuatian 0.004

Ote yandan 31 No’lu alt sektdrde dort ana alt sanayi bulunmaktadir. Bunlar; gida
maddeleri sanayii, baska yerde siiflandirilmamis gida maddeleri sanayii, igki sanayii ve
tiittin sanayiidir. 2001 yili verileriyle olusturulmus bu alt sanayilerin enerji yogunluklari
Cizelge 3.3’te yer almaktadir. Bu sanayi dallar i¢inde enerji yogunlugunun en diisiik
oldugu sanayi tiitiin sanayi olup, onu takiben icki, baska yerde siniflandirilmamis gida

sanayii ve gida maddeleri sanayii gelmektedir.

Dokuma sanayii, 32 No’lu sektoriin bir alt sanayi dali olup, kriz yillar1 da
dahil olmak {izere ihracati silirekli artan bir sektordiir. Bu sanayi dalinin enerji
tilketimleri yillar itibariyle dalgalanma gostermistir. Ancak 2000 yili disinda, sektorde
enerji tiiketiminin genel bir artis egilimi i¢inde oldugu soylenebilir. Cizelge 3.2
incelendiginde bu sanayide enerji yogunluk degerlerinin 1995-2001 yillar1 arasinda
0,051 ile 0,052 arasinda seyrettigi goriilmektedir. Bu sanayide de enerji yogunlugu yillar
itibariyle artmig olmasina karsin imalat sanayii enerji yogunlugunun altinda kalmistir.

1999 ve 2000 yillarinda enerji yogunlugu biraz artmis, ancak 2001 yilinda diismiistiir.

Cizelge 3.4. 2001 Yili Ug Basamakli Dokuma, Ayakkab1 Diginda Giyim Esyasi, Deri ve
Kiirk Esyas1 ile Ayakkab1 Sanayii Enerji Yogunlugu

TIHEP/Cilkkta
Scktorler Bin IDolar 2001
32 O 129
321 Dokuma QOO0
322 Aavak. dig_ givimm 0013
323 IDer1 OO0 7
3244 Avakkalba 0. 013
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32 No’lu sektor; dokuma ayakkabi disinda giyim esyasi; deri, deri benzeri
maddeler ve kiirk esyast ile ayakkabi sanayiinden olusmaktadir. 2001 yili
verileriyle hesaplanmis bu alt sanayilerin enerji yogunluklari Cizelge 3.4’te yer
almaktadir. Bu sektordeki enerji yogunlugu, dokuma sanayiinde diger alt sanayi dallarina
gore daha yiiksektir. Ancak bu oran yiiksek olmasina karsin, yine de imalat sanayii enerji

yogunlugundan daha diistiktiir.

Orman triinleri ve mobilya sanayiinin enerji tiiketimi yillar itibariyle dalgalanma
gostermekle birlikte bu dalgalanmanin diisiikk oldugu goézlenmistir. Bu sanayinin ¢ikti
degerlerinde ise 2001 yil1 hari¢ genel olarak bir artis olmus, ancak yillar itibariyle inis

ve ¢ikiglar géstermistir.

Cizelge 3.2°den goriilecegi tizere, bu sanayide enerji yogunlugu 1995-2001
yillar1 arasinda 0,062 ile 0,089 arasinda seyretmistir. Bu sanayide de enerji yogunlugu
yillar itibariyle artmig, ancak yine de imalat sanayii enerji yogunlugunun altinda
kalmistir. Tiiketilen enerji ile gergeklestirilen ¢ikti diizeyi yillar itibariyle inis ¢ikiglar

gostermesi nedeniyle, enerji yogunlugu da kii¢iik olmakla birlikte dalgalanmistir.

Cizelge 3.5. 2001 Y1l Ug Basamakli Agag ve Mantar Uriinleri ile Aga¢ Mobilya Sanayii

Enerji Yogunlugu

TEP/Cikt1
Scktorler Bin Dolar 2001
33 0,089
331 Agag ve mantar 0.151
332 Agag¢ mobilva 0,001

33 No’lu sektdr; aga¢ ve mantar triinleri sanayii ile aga¢ mobilya ve doseme
sanayiinden olusmaktadir. 2001 yili verileriyle hesaplanmis bu alt sanayilerin enerji
yogunluklar1 Cizelge 3.5’te goriilmektedir. Mobilya ve doseme Sanayiinin enerji
yogunlugu ¢ok diisiik diizeydeyken, aga¢ ve mantar tirtinleri sanayiinde enerji yogunlugu
imalat sanayi enerji yogunlugundan daha yiiksek ¢ikmustir. Cilinkii mobilya ve doseme

sanayiinin iiretim siireci, basit ve az enerji gerektiren bir siirectir. Oysa aga¢ mobilya
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ve doseme sanayii daha karmasik siirecler i¢erdiginden daha fazla enerji kullanimini

gerektirmektedir.

Kagit-kagit triinleri ve basim sanayiinin enerji tiketimi 1999 yili hari¢ diger
yillarda artigsmis, ¢ikti degerleri ise giderek azalmistir. Ciktidaki diismenin birinci
nedeni, anilan yillarda kagit sektoriinde ithalatin giderek artma egiliminde olmasidir.
1995-2000 doéneminde Tiirkiye’nin kagit ithalati 711 milyon dolardan 927 milyon
dolara ¢ikmis, yaklasik % 30 oraninda artis gostermistir. Boylece ithalatin yurtici ¢ikti
icindeki pay1 % 19°dan % 25’e yiikselmistir. Ikinci neden ise, ithalat nedeniyle yurtigi

kagit fiyatlarinin fazla yiikkselememesi, bunun da ¢ikti diizeyini olumsuz etkilemesidir.

Sektordeki enerji yogunlugu ise Cizelge 3.2°den goriilecegi iizere, 1995-2001
yillar1 arasinda 0,062 ile 0,089 arasinda seyretmistir. Bu sanayide enerji kullanimi
artarken, ¢ikt1 degerlerinin giderek diismesi, enerji yogunlugunun artmasina yol agmustir.
Sektordeki enerji yogunlugu 1995-2001 yillar1 arasinda % 87 civarinda artig gdstermistir.
Ayrica 1995 yilinda Tirkiye imalat sanayii degerinin altinda olan enerji yogunlugu,
bu sanayide 1996 yilindan itibaren artmaya baslamistir. 1996 yilindan sonraki siiregte

ise Tiirkiye imalat sanayii enerji yogunlugunun hep {iistiinde seyretmistir.

Cizelge 3.6. 2001 Yili Ug Basamakli Kagit ve Kagit Uriinleri ile Basim ve Yaym

Sanayii Enerji Yogunlugu

TEP/Cikt1
Scktorler Bin Dolar 2001
34 0,241
341 Kagit 0,328
342 Basim-yayin 0,120

Kagit-kagit tiriinleri ve basim sanayii, kagit ve kagit iirtinleri ile basim-yaym ve
bunlara bagli sanayiden olusmaktadir. Bu alt sektorlerin enerji yogunlugu Cizelge 3.6’da
goriilmektedir. 2001 yil1 verilerine gore, kagit ve kagit iirlinlerinde enerji yogunlugu,

imalat sanayii degerinden yiiksek iken, basim-yayin sanayiinde daha diisiiktiir.
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Kimya-petrol, komiir, kauguk ve petrol iiriinleri sanayiinin enerji tiketimleri
1996 yilindan itibaren siirekli azalmig, 1996 yilindan itibaren siirekli diisen enerji
tiikketimi ise 1999-2001 yillar1 arasinda fazla degismemistir. Sektordeki enerji tiiketimi
giderek azalmakla birlikte, imalat sanayiinde tiiketilen enerjinin yaklasik %18 ile % 25
arasinda degisen onemli boliimii bu sektor tarafindan kullanmaktadir. Sektordeki ¢ikti
degerinde ise 1995-2000 doneminde O6nemli bir degisiklik olmamis, 2001 yilinda ise
bliyiik ol¢iide artis meydana gelmistir.

Bu sanayinin enerji yogunlugu dalgalanmakla beraber 1998 yilina kadar
artt1g1, ancak bu yildan itibaren azaldigi Cizelge 3.2°den goriilmektedir. Bir yandan
¢ikt1 degerlerindeki artma, diger yandan enerji kullaniminin azalmasi, sektordeki
yogunlugunu diisiirmiistiir. Ayrica bu sektoriin enerji yogunlugu, Tiirkiye imalat

sanayii enerji yogunlugunun altinda kalmistir.

Cizelge 3.7. 2001 Yili Ug¢ Basamakli Kimya-Petrol, Komiir, Kaucuk ve Plastik Uriinleri

Sanayii Enerji Yogunlugu

TEPRP/Cikta
Scktorler Bin IDolar 2001
35 0,081
351 Ana Kimwva 0. 298
352 IDiger Kiaimvasal 0018
253 Petrol Rafine. 0. 093
354 Clesitly Petrol Q. 002
35S ILastik Uriinler 0. 064
356 Plastik Uriinler 0.029

Ancak kimya-petrol, komiir, kauguk ve petrol iriinleri sanayiindeki enerji
yogunluklari, alt sektdrler itibariyle onemli farkliliklar gostermektedir. Bu sektor, ana
kimya sanayii, diger kimyasal iiriinler sanayii, petrol rafinerileri, ¢esitli komiir ve
petrol tlirevleri sanayii, lastik ftriinler sanayii ve plastik {irinler sanayiinden
olusmaktadir. 2001 yil1 verileri dikkate alinarak, bu alt sektorlerin enerji yogunlugu

hesaplanmis ve Cizelge 3.7°de belirtilmistir.
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Ana kimya sanayiinde enerji yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu, imalat sanayii
degerinin bir hayli istiinde seyrettigi, diger alt sektorlerde enerji yogunlugunun
disik oldugu goriilmektedir. Ana kimya sanayii, Tiirkiye’nin enerji yogun

sektorlerinden birisidir.

Tas ve topraga dayali sanayi, enerjinin en yogun kullanildig1 sektér olma
Ozelligine sahiptir. Bu sektordeki enerji tiiketimi 1995-2000 yillar1 arasinda artmus,
2001 yilinda bir diisme olmasma karsin, genel olarak bir artis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Bu sektoriin ¢ikti degerleri ise 1998 yilina kadar artmis, izleyen yillarda

ise az da olsa azalma egilimine girmistir.

Cizelge 3.2°deki verilere bakildiginda, sektordeki enerji yogunlugu, imalat sanayii
enerji yogunlugunun bir hayli iistiinde ger¢eklesmistir. Oyle ki sektoriin enerji yogunluk
degerinin, Tirkiye imalat sanayii degerlerinin yaklasik 5-6 kati civarinda oldugu
goriilmistiir. 1995-2001 donemindeki enerji yogunlugunun seyri ise, 1998 yilina kadar
biraz diismiis, 1999 yilindan itibaren artis egilimine girmistir. Ayrica bu sanayi, diger

imalat sanayii alt sektorleri igerisinde en yiiksek enerji yogunluguna sahiptir.

Cizelge 3.8. 2001 Y11 Ug Basamakli Tas ve TopragaDayali Sanayi Enerji Yogunlugu

TEP/Cikt1
Scktorler Bin Dolar 2001
36 0.767
361 Canak, Comlek 0,491
362 Cam ve cam Ur. 0.347
369 Tas ve Topra.da 0,963

Ote yandan tas ve topraga dayali sanayideki enerji yogunluklari, alt sektdrler
itibariyle 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bu sektor; ¢anak, ¢omlek, ¢ini, porselen
vb. sanayii; cam ve cam frinleri sanayii; tas ve topraga dayali diger sanayiden
olugmaktadir. 2001 yili verileri kullanilarak, bu alt sektorlerin enerji yogunlugu

hesaplanmis ve Cizelge 3.8’de yer verilmistir.
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Tas ve topraga dayali diger sanayi enerji yogunlugunun Tiirkiye imalat sanayii
verilerinin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Canak, ¢omlek, ¢ini, porselen sanayii ile
cam ve cam turiinleri sanayii enerji yogunlugu da, diger sektorlerle karsilastirildiginda
yiikksek olmasina karsin 36 No’lu sektoriin verilerinin altinda seyretmektedir. Tas ve
topraga dayali sanayinin enerji yogunlugunun c¢ok yiiksek ¢ikmasmin nedeni, bu
sektoriin ~ iiretim  bigcimi  itibariyle enerjinin daha yogun kullanmasindan

kaynaklanmaktadir.

Metal ana sanayinde enerji tiikketimi, 2000 yilina kadar istikrarli sayilabilecek bir
seyir izleyerek artis gostermis, ancak 2001 yilinda krizin de etkisiyle azalmistir.
Sektoriin ¢ikt1 degerleri ise yillar itibariyle inis-¢ikiglar géstermistir. Bu sanayide enerji
yogunlugunun dalgali bir seyir izledigi Cizelge 3.2’de goriilmektedir. Bu verilerden
goriilmektedir ki, sektdrdeki enerji yogunlugu, imalat sanayii enerji yogunlugunun bir
hayli istiindedir. Ayrica bu sanayi, diger imalat sanayii alt sektorleri igerisinde tas ve
topraga dayali sanayiden sonra en yiiksek enerji yogunluguna sahiptir. Ote yandan
sektordeki enerji Yogunlugu 1995-2000 yillar1 arasinda yaklasik % 30 civarinda

artmistir.

Ayrica metal ana sanayideki enerji yogunlugu da alt sektorler itibariyle 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Bu sektor; demir celik metal ana sanayi ile demir ¢elik
disinda metal ana sanayiden olugmaktadir. 2001 yil1 verileriyle bu alt sektorlerin enerji

yogunlugu hesaplanarak Cizelge 3.9. diizenlenmistir.

Cizelge 3.9. 2001 Yili Ug Basamakli Metal Ana Sanayi Enerji Yogunlugu

TEP/Cikta
Scktorler Bin Dolar 2001
37 0.568
371 Demiar Celik 0.661
362 Demiar Celik D1 0.181
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Demir ¢elik metal ana sanayide enerji yogunlugu, hem imalat sanayii, hem de
metal ana sanayi enerji yogunlugundan biiyiiktiir. Demir c¢elik disinda metal ana
sanayinde ise enerji yogunlugu diisiik olmasina karsin, yine de imalat sanayi verilerinin

bir hayli tistiinde ger¢eklesmistir.

Metal esya, makine, techizat, ulasim araci, ilmi ve mesleki 6lgme aletleri
sanayiinin hem enerji tiikketimi, hem de ¢ikt1 degerleri 1995-2001 déneminde inisli
cikish bir seyir izlemistir. Bu sektordeki enerji yogunlugu Cizelge 3.2°den de goriilecegi
tizere, diisiik diizeyde gergeklesmis, ancak yillar itibariyle istikrarli bir seyir
izlemistir. Enerji yogunlugu 1995, 1996, 1999 ve 2001 yillarinda aynidir. 1997, 1998 ve
2000 yillarinda biraz daha diisiik kalmis olsa da, sektoriin enerji kullaniminin dengeli
oldugu soylenebilir. Bir bagska nokta, bu sanayi, en diisiik enerji yogunluguna sahip
sektordiir. Diger bir ifadeyle bu sektoriin enerji yogunlugu, diger biitliin sektdrlerden
daha diistiktiir. Bu durum, sektorde enerji tasarruf edici teknolojilerin kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sektordeki enerji  yogunluklari alt sektorler itibariyle de farkliliklar
gostermektedir. Bu sektor, metal esya sanayii, makine sanayii, elektrik makineleri ve
aygitlart sanayii, tasit araglari sanayii ve mesleki ve ilmi aletler ile baska yerde
siiflandirilmamis 6l¢me ve kontrol aletleri ile fotografcilik malzemesi ve optik aletler
yapim sanayiinden olugsmaktadir. 2001 yili verileri kullanilarak, bu alt sektorlerin enerji

yogunlugu hesaplanmig ve Cizelge 3.10°da belirtilmistir.

Ancak mesleki ve ilmi aletler ile diger tiirden araglar sanayiine iligkin enerji
kullanimi verileri olmadigindan, bu alt sektoriin enerji yogunlugu hesaplanamamistir.
Metal esya sanayiinde enerji yogunlugu diger alt sanayi dallarina gore biraz daha
yiiksektir. Ancak genel olarak bu sanayide enerji yogunlugunun imalat sanayii enerji

yogunlugundan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.10. 2001 Y1l1 Ug Basamakli Metal Esya, Makine, Teghizat, Ulasim Arac, [lmi
ve Mesleki Olgme Aletleri Sanayii Enetji Yogunlugu

TEP/Cikt1
Scktorler Bin IDolar 2001
38 0,015
381 Metal Esva 0,024
382 Nakine Sanavii 0,014
383 Elckt. Makine 0.011
384 Tasit aracglari: sa 0.017

Genel olarak Tiirkiye Imalat Sanayiinde enerji kullanimi 2000 yilina kadar
artmig, 2001 yilinda ise diismiistiir. Cikt1 degeri de 1998 yili disinda diizenli bir
artis egiliminde olmustur. Sektdriin enerji yogunlugu verileri Cizelge 3.2°de
verilmig olup, yillar itibariyle farkliliklar gbsterse de 2000 yilina kadar istikrarli

oldugu sdylenebilir.

Ayrica IEA’nin 11 iilkesine ait alt sektorleri ile cesitli iilkelere iliskin enerji
yogunlugunun Tirkiye imalat sanayii verileriyle karsilastirmasi da yapilmistir. Bu
dogrultuda ilk olarak IEA-11 ile Tirkiye imalat sanayiindeki enerji yogunluklari ve

enerji kullanim oranlar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. 1998 Yihi Tiirkiye ve IEA-11 Ulkelerinde Imalat Sanayii Alt

Sektorlerinde Sanayi Enerji Yogunlugu ve Enerji Kullanimi Pay1
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Tmalat Sanayii Alt Alt Sektorlerde Enerji
Sektérleri Enerji Yogunlugu (1) Kullanim Pay1
IEA-11 Turkiye TEA-11(2) Turkiye (3)

Kagit 0,74 0.36 14 4.0
Kimya 0,38 0.39 20 20,3
Metaldisi mineral 0,52 1.77 9 23.8
Ana metaller (Demir-gelik

ile demirgelik dis1) 1,03 1.77 24 34,1
Gida 0,17 0,20 8 8.7
Diger 0,07 - 25 0.1
Tekstil - 0,24 - 6.5
Orman - 0.18 - 0.5
Metal es.ve makina - 0,07 - 2,0
Toplam 0,20 0,53 100 100,0

Bu tablo incelendiginde, Tiirkiye’de ve IEA iilkelerinde ana metal sanayiinin hem
enerji yogunlugu hem de enerji kullanim payinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.
Dikkat ¢eken alt sektorlerden birisini de metal dis1 mineraller olusturmaktadir. Bu alt
sektorde enerji yogunlugu IEA-11 ilkelerindeki ortalamadan yiiksek, ancak
Tiirkiye’den disiiktiir. Bunlarin disindaki sektorlerde enerji yogunlugu IEA-11 iilkeleri
ile Tiirkiye’de birbirine ¢ok yakin seyretmektedir. Bir baska nokta da Tiirkiye’de
toplamda enerji yogunlugu, IEA-11 {ilkelerinden yiiksektir.

Ikinci olarak Tiirkiye ile IEA’ya iiye bazi iilkelerin enerji yogunluguna iliskin

yapilan karsilastirma Cizelge 3.12°de goriilmektedir.

Cizelge 3.12. Ulkelere Gore 1998 Yili Sanayi Toplam Enerji Yogunluklart
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FEnerji Yogunlugu=*
Ulkeler MGT/$-95 TEP/Bin $
MNorveg 21.6 0.52
Avustralva 19.8 0.47
Kanada 17.3 041
Finlandiva 15.5 0.37
Isveg 13.5 0.32
Hollanda 11.3 0.27
ABID 0.9 0.24
Fransa T.60 0.18
Japonva 7.5 0.18
Ingiltere 7.4 0.18
Italva 7.0 0.17
Almanva 7.0 0.17
Danimarka 6.9 0.16
TURKIVE 22.2 0,53

Tablodan da goriilecegi tizere; Tirkiye imalat sanayiinde enerji yogunlugu,
gelismis lilkelerden daha yiiksektir. Dolayisiyla Tiirkiye’de enerji verimliliginde,
ozellikle sanayi sektoriinde enerjinin daha etkin ve verimli kullanilmasi yoniinde

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de imalat sanayiinde, 6zellikle de enerjinin daha yogun kullanildig:
sektorlerde enerjinin verimli kullanilmasia iliskin bazi c¢alismalarin yapildig:
goriilmektedir. En 6nemli ¢aligma; enerjinin yogun kullanildig: alt sektor olan metal
ana sanayide faaliyet gosteren Erdemir’deki gelismelerdir. Bu isletmede, hammadde
kalitesinin yiikseltilmesi, atik sicak gazlarin yeniden degerlendirilmesi, biiyiik yassi
demirlerin eritildigi yerde yiikleme oraninin yiikseltilmesi, kok komiirii yerine komiir
enjeksiyonun kullanilmasi ve personelin enerji tasarrufu konusunda bilinglendirilmesi
gibi ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar sonucunda 20 yil igerisinde bir ton sivi gelik

tiretimi i¢in harcanan birim enerji % 38 oraninda azaltilmistir.
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Ayrica EIE ile Japonya Uluslararas: Isbirligi Ajansi (JICA)nin isbirligiyle
olusturulan “Tiirkiye’de Enerji Tasarrufu Projesi” c¢alismalari baslatilmistir. Bu
dogrultuda JICA uzmanlarinca Erdemir’e iligkin 2002 yilinda bir ¢calisma yapilmis ve
calismalar sonunda hazirlanan “Energy Conservation Diagnosis on Integrated Steel
Industry in Turkey” baslikli raporda enerji tikketim verileri sunulmustur. Bu raporda,
Erdemir’de bir ton s1v1 gelik basina enerji tiiketiminin, Japonya’daki enerji tiiketimiyle

yaklasik ayni oldugu belirtilmistir.

Ancak, Tiirkiye’deki diger celik iireticisi isletmelerde bu gelismeler s6z konusu
degildir. Gerek yonetim sorunlari, gerek fiziki sartlarin olanaksizligi, gerekse de yeterli
finansman bulunamamasi yiiziinden bu dogrultuda yatirimlar yapilamamistir.
Dolayisiyla da Erdemir’deki gelismeler, oteki isletmelerde yasanamamis ve metal ana

sanayinin enerji yogunlugu da yiiksek gerceklesmistir.

Metal ana sanayideki belirtilen gelismeler, Tiirkiye imalat sanayiindeki diger alt
sektorlerinde ya da isletmelerinde uygulandigi takdirde, 6nemli bir enerji tasarrufu

saglanacagi umutlarin1 vermektedir.

Ote yandan, Tiirkiye’de 1999 ve 2001 yillarinda oldugu gibi, yasanan krizler,
son birka¢ yil hari¢ enflasyonun ve kredi faizlerinin yiiksek olmasi, finansman
olanaklariin yetersizligi gibi nedenlerle, 6zel sektdr enerji verimliligiyle ilgili gerekli

yatirimlar1 yapamamastir.

Tirkiye imalat sanayiindeki alt sektorlerin her biri enerji kullanimi agisindan
farkl1 ozellikler gOstermesi nedeniyle bu sektorlerdeki enerji maliyetleri de
farklilasmaktadir. Komiiriin agirlikli kullanildigi sektorlerde birim enerji maliyeti
diisiikken, elektrik, motorin, fuel-oil gibi enerji kaynaklarmin agirlikli kullanildig:
sektorlerde enerji maliyeti daha yiiksektir. Imalat sanayii 2 basamakli alt sektorlere

iligkin enerji maliyeti ABD dolari cinsinden Cizelge 3.13’te yer almaktadir.

Cizelge 3.13. Sektorlere Gore Enerjinin Maliyeti
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2001 Yih Enerji | 2001 Y1l Enerji | 2001 Yili
SEKTORLER Harcamas Harcamasi Enerji | 1TEP Enerjinin

(1995 Milyon (1995 yih fiyat. §) | Tiiketimi Maliyeti

TL) (TEP) ($/TEP)
31 Gada Sanayn 14573620,7 3185882231 1165254 2134
32 Dokuma ve Giyim Sanayii 21860762,7 477889383.8 1163270 410,1
33 Orman Urtinleri Sanayii 1791767,6 391691313 106641 3673
34 Kagit Sanayi 7310550, 6 159813086.6 709661 225.2
35 Kimya Sanayi 31485859,6 688300061,1 2779456 2476
36 Tag-Topraga Da. Sanayn 39698866,1 867841384,6 3927409 2210
37 Metal Ana Sanayi 50688134.5 1108073484 4823752 229.7
38 Metal Egya ve Mak. Sanayii §739602,1 1910530243 328572 381,35
39 Diger Imalat Sanayii 1103633,1 24126091,3 94689 254.8
3 Imalat Sanayi 177252797,01 38748540700 15100704 236,6

Tablodan goriildiigii gibi en diigiik maliyetli enerji kullanimi tas ve topraga dayali
sanayide, en yiiksek maliyetli enerji kullanimi ise metal esya ve makine-techizat

sanayiinde ger¢eklesmistir.

Imalat sanayii alt sektdrlerinin hesaplanan birim enerji maliyetlerinden yola
cikarak, bu sektorlerde saglanabilecek enerji tasarrufu da hesaplanabilir. Bu
hesaplamay1 yapabilmek igin gerekli olan veriler TUIK, EIE ve Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanhigindan saglanmistir. imalat sanayii alt sektdrlerinin enerji tiiketim
oranlar, TUIK’in 2001 yili verileriyle her bir alt sektdriin payi, oran olarak
hesaplanmigtir. Bu sektorlerin enerji tiiketim tahminleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligindan alinan 2003 yili imalat sanayii tahmini enerji tiiketimi, sektorler
diizeydeki 2001 yili tiiketim payr degismedigi varsayilarak hesaplanmigtir. Sektorel

olarak dngoriilen enerji tasarruf oranlar1 ise EIE’den alinmustir.

Imalat sanayii alt sektdrlerindeki enerji tiiketimi ile EIE’den edinilen sektorel
tasarruf oranlarinin ¢arpilmasiyla da 2003 yilinda saglanabilecek olasi tasarruf diizeyi
TEP cinsinden hesaplanmistir. Bu tasarrufun parasal degerini bulmak i¢in de birim
enerji maliyeti ile ¢arpilmis ve Cizelge 3.14’te sunulmustur.

Cizelge 3.14. Sanayi Sektoriinde Olas1 Yillik Enerji Tasarruf Diizeyi
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Sanayi 2003 Yilhh | Sektirel | Olasi Enerji| Sektirlere Gére | Saglanacak
Enerji | Sanayi Enerji Olasi Enerji| Tasarrufu | Enerjinin | Tasarrufun
) Tiiketim Tiiketim | Tasarruf | Miktan Maliyeti Parasal
SEKTORLER | Oranlart | Tahmini |Oram (%) (TEP) (Y/TEP) | Bedeli (Dolar)
@n ) TEQ@ | @ (4=2x3) © (6=4x3)
31 Gada Sanayii 8.2 2207932 200 4415864 2134 1207297218
32Dok. ve G 12,3 3311898 25 8279745 410,1 339552342,5
33 Orman U. Sa. 1 269260 5 13463 3673 4944959,9
34 Kagit Sanayii 4,1 1103966 200 2207932 2252 49722628,6
35 Kimya Sanayit 178 4792828 25 1198207 2476 296676033,2
36 Tag-Topraga S. 224 6031424 10] 6031424 21 133291170.4
37 Metal Ana S. 28,6 7770836 350 27197926 2297 624736360,2
38 Metal E.Mak.S. 4,9 1319374 10 1319374 581,5 76721598,1
39 Diger 1. Sa. 0,1 26926 0 0 2548 0
3 Imalat Sanayii 1000 26926000 6156896,5 1646374835

Yapilan hesaplamada, Tiirkiye imalat sanayiinde yillik yaklagik 1,6 Milyar
Dolarlik bir enerji tasarrufunun saglanabilecegi saptanmistir. Tiirkiye imalat sanayiinin
biiylimesiyle enerji kullanimi arasinda da bir iliski aranmig ve elde edilen ve hesaplanan

verilerle yapilan regresyon analizi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Tirkiye imalat sanayiinde enerji verimliligi ile sektoriin biliylime hizi
arasindaki iligkiyi inceleyen bazi ¢aligmalar bulunmaktadir. Ancak calismalar genel
olarak imalat sanayiini kapsamakta olup, 4 basamakli alt sektorlere iligkin ¢aligmaya

rastlanmamaistir.

Bu nedenle bu bdliimde olusturulabilen veri seti ile imalat sanayiinin 4 basamakli
alt sektorlerindeki enerji kullanimi biiylime orani ile ¢ikt1 biliylime orani arasinda bir
iliskinin olup olmadig1 arastirilmistir. Calismada kullamlan veriler TUIK’ten
saglannmstir. TUIK’de imalat sanayii alt sektorlerine iliskin veriler uzun bir zaman
araligin1 kapsamakla beraber, 4 basamakli alt sektorler itibariyle enerji verileri 1995-
2001 doneminde bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alisma anilan dénem araligini kapsayacak
bi¢cimde daraltilmis ve (Usss-2 Rev)’e gore siniflandirilmig imalat sanayii ¢ikti degerleri

ile enerji tiiketimi verileri kullanilmistir. Ancak imalat sanayiinde (Usss-2 Rev)’e gore
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siniflandirilmis 86 adet dort basamakli alt sektdr bulunmasina karsin, ¢calismada 60 adet
dort basamaklr alt sektdriin verileri kullanilmis, yaklasik 26 sektore iligskin veri seti tam
olarak olusturulamamustir. Bilgi edinilen sektorlere iliskin elde edilen veri seti 1995-
2001 donemi kapsadigindan, yani 7 yillik gézlem bulundugundan regresyon analizinde
zaman serisi kullanilamamistir. Onun yerine 60 adet imalat sanayii alt sektoriiniin®
yatay kesit verileri kullanilmigtir. Bu veriler, dncelikle 1994 yili bazli imalat sanayiine
gore TEFE serisi 1995 yili baz olacak bigime doniistiiriilmiis ve bu seriyle deflete
edilmistir. Daha sonra deflete edilmis c¢ikti degerleri, dolar kurundan kaynakli
sapmalarin ortadan kaldirilmast amaciyla, 1995 yili cari ortalama dolar kuruna
boliinerek ABD dolart cinsinden hesaplanmistir. Ayrica alt sektorlerin enerji tiiketim

verileri TEP ve TL degeri cinsinden de hesaplanmistir.

Yatay kesit verileri ile yapilan ¢alismalarda bir yillik biiylime hizi anlamli bir 6l¢ii
olmadigindan, 1995-2001 donemi imalat sanayii alt sektorlerinin ¢iktisinin yillik
ortalama biliylime hizi ile enerji tiiketimi yillik ortalama biiyiime hizin1 hesapladik.
Olusturulan verilerden, yillik biliylime hizina ulasabilmek i¢in A; = Ag 1+
formiilinden yararlandik. Burada, (A:); (t) donemindeki (2001) sabit fiyatlarla alt
sektorlerin hem ¢iktisini hem de enerji tiiketimini, Ao; baslangic yilindaki (1995) sabit
fiyatlarla yine alt sektorlerin hem ¢iktisint hem de enerji tiiketimini, (t) y1l sayisin1 ve (r)

yillik ortalama biiylime hizini vermektedir.

Oncelikle hesaplanan imalat sanayii alt sektorleri ciktisinin yillik ortalama
biiytime hizi ile TEP, ABD Dolar1 ve TL cinsinden hesaplanmis enerji kullanimi yillik
ortalama biiylime hiz1 arasinda basit korelasyon iligkisi arastirilmis ve elde edilen

bulgular Cizelge 3.15’te verilmistir.

Cizelge 3.15. Imalat Sanayii Cikt1 Artis Hiz1 Ile Enerji Kullanimi Artis Hizi Korelasyon

Matrisi
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Caikta

Artis Hiza
Enecrjis TT. 0.220012
Enerji TEP 0.092680
Enerji $ 0.220289

Korelasyon matrisi, imalat sanayii ¢ikt1 artis hizi ile TL ve Dolar cinsinden enerji
artis hiz1 arasinda diisiik de olsa bir iliskinin varoldugunu gostermektedir. Hatta Dolar
ve TL cinsinden hesaplanan enerji verilerine iliskin korelasyon katsayist daha yiiksek

¢ikmasi nedeniyle regresyon denklemi tahmininde bu iki seri kullanilmistir.

Yukarida tanimlanan degiskenler kullanilarak yapilan Granger nedensellik testinde
imalat sanayii alt sektorleri ciktilarindaki ortalama biliyiime hizi, enerji kullanimi
ortalama biiylime hizin1 etkilemekte, yani imalat sanayii ¢ikt1 diizeyinin artmasi, enerji
kullanirmim1 da artirmaktadir. Bu beklenilen sonugtur. Oysa enerjinin verimli

kullanilmast agisindan istenilen sonug, sektor biiylirken enerji tiikketiminin azalmasidir.

Bu nedenle 60 adet imalat sanayii dort basamakli alt sektorlerine iligskin enerji
verileri bagimli, ¢ikt1 verileri de agiklayici degisken olacak bi¢imde denenen basit
dogrusal regresyon denklemi tahminleri asagida verilmistir. (Y, birinci denklemde
Dolar, ikinci denklemde TL cinsinden hesaplanmis enerji kullanimi yillik ortalama
bliyiime hizini;; X TL cinsinden hesaplanmis ¢ikti yillik ortalama biiyiime hizini
gostermektedir.)

Tahmin edilen bu iki regresyon denkleminde Tiirkiye imalat sanayii dort basamakl
alt sektorlerinde enerji kullanimini biiyiime orani ile ¢ikt1 biiylime oran1 arasinda pozitif

ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmistir.

Tahmin ettigimiz regresyon denkleminin enerji kullanimindaki biiylime oraninin
kendi ortalamasi c¢evresinde yaptigi varyasyonu ne Olclide aciklama giicline sahip
oldugunu gosteren R? ise % 4,8 cikmistir. Bu sonugtan anliyoruz ki, ¢ikti bliylime orani
bagimli degiskendeki varyasyonun ancak % 4,8’ini acgiklamaktadir. Enerji kullanimim
aciklayan diger degiskenler tahmin denklemine dahil edilmediginden R diisiik
cikmustir.



61

Diinyadaki enerji rezervlerinin sinirli olmasi nedeniyle enerji talebini karsilamaya
yonelik onlemlerin yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Bu sorunun giderilmesinde tiiketime
sunulan enerjinin verimli kullanilmasi ve genel enerji tiiketiminin giinliik hayatin

rahatligini etkilemeden diisiiriilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye'de birincil enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismi ithal edilmekte olup, bu
ithalatin gelecek yillarda da artacagi gozlenmektedir. Oyleyse enerjinin hem sanayi
tiretiminde temel girdilerden olmasi, hem ulagtirma maliyetlerinde biiyiik yer tutmast,
hem de ticarethanelerden konutlara kadar pek ¢ok yerde kullanilmasi agisindan enerji
verimliliginin 6nemi daha da artmaktadir. Ancak Tirkiye’de enerji verimliligi diinya
ortalamasinin gerisinde kalmakta ve bir birim katma deger yaratabilmek i¢in birgcok

tilkeye gore daha ¢ok enerji harcanmaktadir.

Tiirkiye’de sanayi kesiminde enerjinin yeterince verimli kullamlmadig istatistiki
verilerden anlagilmaktadir. Ozellikle sanayinin bazi alt sektorlerinde enerjinin oldukca
verimsiz kullanilmasi nedeniyle, enerji verimliligi daha 6nemli hale gelmistir. Bunun
yani sira binalarda, ulastirmada ve elektrikli ev aletlerinin kullaniminda enerji verimliligi
uygulamalarinin yeterince basarili oldugu sdylenemez. Ote yandan Tiirkiye'de elektrik
enerjisinin verimli tiiketildigini s6ylemek de olas1 degildir. Elektrik dagitiminda yasanan
kayip ve kagaklar elektrik tiikketimini artirmakta, yeni enerji yatirnmlar1 gerektirmekte,
elektrigin kagak kullanimi enerji israfina yol agmaktadir.

Diinyada enerjinin etkin kullanimimna iliskin enerji verimliligi programlar
olugturulmus ancak bu programlardan ¢ok azi Tiirkiye’de uygulanmistir. Buradan da
anlasiliyor ki Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili yeterli biling olugsmamis ve enerji

sorunu konusu yeterince algilanmamustir.

Oyleyse her seyden dnce genel olarak halkin ve sanayicinin enerji tiiketimi ve enerji
verimliligi konusunda bilinglendirilmesi ve egitilmesi, daha sonra da bu bilingle enerji
caligmalarinin etkin olarak kamusal tiim birimlerin deste§ini de alacak bicimde

yayginlagtirilmasi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de 01.06.2006 tarihinde “Enerji Verimliligi Kanunu Tasaris1” Taslag
olusturulmustur. Bu kanun taslagi en kisa zamanda kanunlagirsa, ilgili kuruluslarin
katilimiyla uygulama daha hizli gergeklesebilir. EiE Idaresi Genel Miidiirliigii biinyesinde
1992 yili sonunda UETM’nin enerji tasarrufu konusundaki etkinliginin artirilmasi

gerekmektedir.

Yurtdisinda gelistirilen enerji tasarrufu teknolojilerinin takip edilebilmesi, nihai
tiikketim sektorlerinde ve enerji sektoriinde hazirlanan diizenlemelere yansitilmasi ve bu

konuda ODYSSEE gibi veri aglar1 ya da bilgi bankalari olusturulmasi saglanmalidir.

AB Tiirkiye Ulusal Programi, katilim dncesi donem iginde, kisa ve ortavadedeki
yiikiimliiliikleri ve sorumluluklart i¢in Tiirk Hiikiimetine resmi bir yolgosterici olarak
tanimlanmaktadir. Revize edilen Tiirkiye Ulusal Programi, TBMM  tarafindan
onaylanmis ve Haziran 2003 tarihinde de yiiriirliige girmistir. Program, ilgili AB
miiktesebati ile uyumlastirma g¢alismalar1 i¢in detayli ve stratejik zaman cetvelini
icermekte ve enerji verimliligi de Program dahilindeki 1 Tiirkiye I¢in Enerji Verimliligi
Stratejisi, Nisan 2004 konular arasinda bulunmaktadir. Bu agidan, AB Finansal Isbirligi
Program1 cercevesinde bir Ulusal Enerji Verimliligi Stratejisinin hazirlanmas: kisa
siireli bir proje cercevesinde Ongoriilmiistiir. Tiim nihai enerji tiiketim sektorlerinde
enerji verimliliginin artirilmasi 6niinde saptanan engelleri ortadan kaldirmaya yardimci
olmak, enerji verimliligi stratejisinin en 6nemli gérevlerinden biridir. Tirkiye’de nihai
enerji tikketim sektorlerinde enerji verimliligini iyilestirmek tizere gerekli strateji ve
ilgili dnlemlerin belirlenmesi amaciyla bir proje yiiriitiilmiistiir. Baglica nihai tiiketim
sektorlerinde enerji  verimlili§inin artirilmast  ve yerel kaynaklarin optimum
kullantminin saglanmasi, ulusal enerji politikasinin ana unsurlarini olusturmaktadir.
Dolayistyla, EIE/UETM’in ana misyonu, enerjinin rasyonel kullanimimni desteklemek
ve talep tarafinda enerji verimini iyilestirmek i¢in ilgili kurum ve kuruluslar ile birlikte
planlanan ve biitiinlesik isbirligi mekanizmalarini olusturmaktir. Bu amagla; hazirlanan
“Strateji” de belirlenen hedeflere ulagsmak {izere; hususlarindaki Onerilerini ortaya
koymustur. Stratejide vurgulanan Tiirkiye’de enerji verimliligi onlemlerinin etkili bir
sekilde uygulanmasi kosullarindan bazilar1 asagida kisaca ozetlenmektedir. Enerji

fiyatlar1 olduk¢a yliksektir, bu da enerji tasarrufu Onlemlerini, ekonomik olarak
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uygulanabilir olmas1 agisindan, desteklemektedir. Merkezi idarede temel idari yap1 ve
kapasiteler mevcuttur (EIEI iginde bir birim halihazirda olusturulmus ve bu konuda bir
¢ok calisma yiirtitmistiir.) Enerji verimliliginde beli basli AB miiktesebati (elektrikli ev
aletleri etiketlemesi vb.) biiyiik 6l¢iide uygulamaya girmistir. Hiikiimette karar verme
stirecinde enerji verimliligi bilinci yeniden olusmustur. Tiirkiye enerji tasarrufu
teknolojileri vs. igin gok biiyiik bir pazardir. Serbest piyasa ortami, enerji (elektrik/gaz)
piyasasinda kurulmus olup verimlilik uygulamalar1 i¢in bir nevi destek niteligi
tasimaktadir. AB miiktesebatinin benimsenmesine yonelik olan Ulusal Program, enerji
verimliligi stratejisinin etkili bir sekilde uygulanmasini destekleme potansiyeline
sahiptir. AB ve diger destek olabilecek kurumlardan saglanmakta olan finansal yardim
heniiz istenilen seviyeye ulagsmamistir. Enerji verimliligi hususunda entegre ve
programli bir yaklasim heniiz tam olarak gelistirilmemistir. Binalarda mevcut 1s1
yalitimu ile ilgili yasal diizenlemelere uyulmasi ve takibinin yasalara uygunlugu yetersiz
diizeyde olup gelistirilmesi gerekmektedir. Merkezi diizeyde bir organizasyona dayanan
verimlilik politikalar1, ¢ogu zaman uygulama kapasitesinin yetersizligi ve diger olumsuz
kosullar nedeniyle yerel diizeylere ulagsmamaktadir. Enerji verimliligi yatinm ve
uygulamalarina, mali kaynaklarin yetersizligi nedeniyle finansman saglanamamaktadir.
Stratejide, Tiirkiye’de genis dl¢iide uygulanabilir ve kisa vadede yiiksek karliliga sahip
enerji verimliligi onlemlerinin mevcut oldugu ancak diger yandan enerji verimliligi
onlemlerinin hayata gegirilmesini engelleyen bir takim sorunlarin mevcut oldugu da
vurgulanmaktadir. Bu nedenle sorun alanlar1 asagidaki belirtilen konularda alt
sorunlarla birlikte tanimlanmis, ¢oziim Onerileri yine alt basliklarla isaret edilmis ve
bunlar i¢in gereken faaliyetler adim adim kisaca ortaya konmustur. Bunlar; olarak
siralanabilir . Strateji cergevesinde ortaya konulan sorunlar ¢dziim Onerileri ve takvim
2003 yil1 itibarryla o giinkii mevcut durumu kapsamaktadir. EIEI, Kanundan sonraki
durum ve Kanunun gerektirdigi faaliyetlerle bu stratejiyi yenileyerek iilke ¢apinda en

kisa siirede takvimli ve biit¢eli olarak deklare etmelidir.

3.3 Elektrik iletim, Dagitim ve Uretim Alaninda Enerji Verimliligi Calismalar

Uretilen elektrigin nihai tiiketiciye ulastirilmasi esnasinda trafo, OG (orta gerilim)

ENH, dagitim hatlar1 ve Olcli sistemlerinden kaynakli kayiplar ortaya c¢ikmaktadir.
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Elektrik Miihendisleri Odasi (EMO) Baskani Kemal Ulusaler’in (2006) yaptigi
aciklamaya gore; 2004 yilinda Tiirkiye’de elektrik dagitimdaki teknik kayiplar % 10,4
civarindadir. Yalnizca dagitimdan kaynakli olarak meydana gelen elektrik kayb1 % 5.4
olup, bu oran teknik kayiplarin yarisini olusturmaktadir. Ote yandan % 10, 8 oraninda
da kagaklar bulunmaktadir. Dolayistyla Tiirkiye’de elektrik kayip ve kagaklar1 2004
yilinda % 21,2 diizeyinde gerceklesmistir.

Ote yandan gelismis iilkelerde de kayip ve kagaklar bulunmaktadir. Ornegin
Almanya’da % 5 kayip, % 0,3 kacak, ABD’de % 6,4 kayip, % 1 kacak, Ingiltere’de %
9,4 kayip, % 0,15 kacak, Yunanistan’da % 10,4 kayip, % 1,5 kacak, Meksika’da % 10,8
kayp, % 7,1 kagak, Japonya’da % 3,8 kayip ortaya ¢ikmaktadir. Gelismis lilkelerle
karsilastirildiginda kagaklarin Tiirkiye’de fazla oldugu goriismektedir. Ote yandan
Tiirkiye nin kosullari ile paralellik gosteren iilkelerde kagaklarin birbirine yakin oldugu

belirtilmistir.

Tiirkiye’deki bu kayiplarin ve kagaklarin 6nlenmesine iliskin bazi1 ¢alismalar
yapilmaktadir. TEDAS ve TEIAS tarafindan dagitim sebekelerinde denetimli kontrol ve
veri toplama sistemi (SCADA), cografi bilgi sistemi (GIS) projesi, abone-net projesi,
cok zamanl elektrik tarifesi, Elektrik Iletim Koordinasyon Birligi ile enterkoneksiyon

gibi calismalar baglatilmistir.

Tiirkiye’de elektrik santrallerinin biiylik bir boliimiinii termik santralleri
olusturmakta, bu santrallerden 6zellikle komiir yakitli santraller de yeterince verimli
calismamaktadir. Ancak son yillarda dogalgaz yakith santrallerin artmasi ile toplam

verimlilik kismen de olsa artmistir.

Santrallerde iiretim veriminin artirilmasi; otomasyonun gelistirilmesi, termik
santrallere yeterli miktar ve dizayn kalitesinde yakitin siirekli olarak saglanmasi,
koruyucu bakim sistemlerinin olusturulmasit sonucu arizalarin azaltilmasi, ariza
miidahale ve periyodik bakim siirelerinin kisaltilmasi, yedek parca stok kontroli
sistemlerinin kurulmast ve uzman eleman ¢alistirillmas1 ile gergeklestirilecegi ileri

sturilmektedir.
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Bu dogrultuda enerjinin kaybolmasini Onlemek amaciyla bazi ¢aligmalar
baslatilmistir. Bunlardan biri Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) Genel
Miidiirliigii’niin biinyesinde bulunan iiretim tesisleri 6zellestirme kapsamina alinmasi
planlanmig, iretim oOzellestirmelerine 1 Temmuz 2006'dan itibaren baglanmasi
Ongoriilmiistiir. Bu calismalar dahilinde gergeklesecek enerji tasarrufu ancak 2006
yilindan sonra ortaya ¢ikacaktir. Ayrica termik santrallerinin verimli olabilmesi i¢in
tesislerin optimal biiylikliikte kurulmasi, kurulacak iiretim tesislerinin iinite gilicleri ile

bunlarin hangi zaman araliginda ¢alistirilacaklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Ote yandan AB enerji verimlili§i mevzuatina uyum faaliyetleri cercevesinde,
Sanayi ve Ticaret Bakanliginca, 13 yonergeden 11’ine uyum saglanmasi amaciyla
yonetmelikler hazirlanarak Resmi Gazete'de yayimlanmistir. Bu yonergeler su
sekildedir. Is1 jeneratdrlerinin 1sitma performansi ve yeni ya da mevcut sanayi disi
binalarda sicak su iiretimi ve yeni sanayi dis1 binalarda 1sinin yalitimi ve i¢ sicak su
dagilimi, siv1 ya da gazli yakitlarla ateslenen yeni sicak su 1siticilart i¢in verimlilik
ihtiyaclari, ev i¢in elektrikli buzdolaplari, sogutucular ve bunlarin bilesimlerinin enerji
etiketleri, ev i¢in camasir makinelerinin enerji etiketleri, ev igin elektrikli ¢amasir
kurutucularinin  enerji  etiketleri, ev i¢in elektrikli buzdolaplari, sogutucular ve
bunlarin bilesimleri icin enerji verimlilik ihtiyaglari, ev i¢in kombine g¢amasir
makinesi-kurutucusunun enerji etiketleri, ev ic¢in bulasik makinelerinin enerji
etiketleri, ev tipi ampullerin enerji etiketleri, ev tipi elektrikli firmlarin enerji

etiketleri, florosan aydinlatma i¢in balastlarin enerji verimliligidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Demir c¢elik sektdriinde enerji tiiketimine genel bakacak olursak, ¢elik endiistrisi
diinyada en fazla enerji tiikketen sektorler arasinda yer almaktadir. Bu da yaklasik % 4
civarindadir. Bunun da en biiylik sebebi celige olan ihtiyagtir. Ancak celik iiretim
kaynaklarinin sinirli olmasi iireticilere bazi kisitlamalar getirebilmektedir. Bu nedenle
celigin geri kullanim oran1 zamanla artmaktadir. Bu oran yaklasik % 65 civarindadir. Bu
yiiksek orandaki geri doniisiim miktar ile sektorde enerji tiiketimi tehlikeli boyutlara
ulagmaktadir. Ancak hurday1r ham madde olarak kullananlar, demir cevherinden {iretim

yapanlara gore daha az enerji harcamaktadirlar. Bu da hurdaya olan talebi
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arttirmaktadir. Bu nedenle her iki iiretim prosesinde ihtiyaca gore dengeyi ¢ok iyi

ayarlamak gerekir.

Cevhere dayali proses olan yiiksek firinlarda, rediikleme ve ergitme olayi ile
tiretim yapilmakta, rediikleme araci olarakta karbon ve hidrojen kullanilmaktadir. Bu
nedenle de yakit olarak komiir, fuel oil, dogal gaz ve tiirevleri kullanilmaktadir. Ornegin
komiiriin tiirevi metalurjik kok gibi, kok yiiksek sicaklikta demir oksitin rediiklenmesine

neden olmaktadir.

Entegre demir celik tesislerinde tiiketilen toplam enerjinin % 60’1 demir iiretim
prosesinde harcanmaktadir. Bunun % 35’1 ergime ve ciiruf olusumu igin
tilkketilmektedir. Bu proses karmasik yapiya sahiptir. Yiiksek enerji tiiketimi izlenimi
vermektedir. Tiketilen enerji icin teorik bazi limitler mevcuttur. Ancak rediikleme
islemi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ olabilir. Bu bakimdan her zaman iyilestirme
caligmalar1 devam etmektedir. Bunlara oOrnek olarak, ara proseslerin azaltilmasi,
yakitlarin 6n 1sitilmasi gibi iglemler verilebilir. Bundan dolay1 toplam maliyet i¢inde
yakitlar ilk sirayr almaktadir ve % 10-20 arasinda degismektedir. Bu deger aralig
iiretim sekline ve mevcut sartlara baglidir. Boylece celik sirketleri tasarruf konusunda
siirekli uygulanabilir ve fizibil olan arastirmalar i¢indedirler. Bu yaklagimla gecmis 10-

20 yil igerisinde gergeklesmis 6nemli tasarruflar tek proses halinde izlenmistir.

4.1. Enerji Verimliligini Arttirmaya Yonelik Calismalar

Demir celik sektoriimiizde enerji verimliliginin arttirilmasina yonelik c¢esitli
projeler bulunmaktadir. Yiiksek firinlara pulverize komiir enjekte edilmesi, Komiir ve
kok neminin kontrolii, yiiksek firinlarda soba modernizasyonu ve soba atik 1sisinin geri
kazanimi, kok gazi ve yiiksek firin gazi gibi yan irlin gazlarinin tesis i¢inde yakit olarak
degerlendirilmesi ve tiikketim oranlarmin arttirilmasi, yan iiriin gazlarindan daha fazla
yararlanabilmek i¢in Ozellikle buhar kazanlarinda gerekli iyilestirme ¢alismalari
yapilarak fuel-oil tiiketiminin diisiiriilmesi, hurda kalitesini iyilestirmek amacyla,

hurdanin ayiklanmasinin, yikanmasmin ve zenginlestirilmesinin saglanmasi, hurda 6n



68

1sitma  sisteminin devreye alinmasi, sarj arasi, enjeksiyon komiirli miktarinin
arttirllmasi, yiiksek kapasiteli motorlarda (toz toplama fanlari, haddeleme motorlari)
frekans invertor sistemi kullanilmasi, tav firrm ve buhar kazanlarinin baca gazi
analizlerinin sonuglarina gore, yakit-hava oranmin ayarlanarak verimli yanmanin
saglanmasi, ark ocaginda oksijen-dogal gaz briilorii (jet briilor) kullanimi ile kimyasal
enerji kullaniminin arttirilmast ve bunun sonucunda, dokiim siiresinin azaltilmasi,
ergitme sirasinda, oksijen tiiketiminin arttirilmasi yaninda toz karbon ilave edilmesi, ark
ocaklarinda, firin duvarlar1 ile tavaninin, su veya buharla sogutulmasi, elektrik
sebekesindeki kayiplarin azaltilmasi igin, orta gerilim elektrik hatti i¢in, kompanzasyon
tinitesinin (SVC) devreye alinmasi, Sicak gazlarin ve atik 1silarin; yanma havasi 6n
1sitmasinda, sicak su eldesinde ya da kiitiik 6n 1sitmada kullanilarak, geri kazanima, 1s1
geri kazaniminin miimkiin oldugu tav firinlarinda, esanjor sistemlerinin kullanilmasi

seklinde projeler siralanabilir.

Ayrica ark ocagi atik gazlariin, buhara doniistiiriilmesi, ark ocaginda elektrodlara
enerji saglayan iletim sisteminin, yeni tip aliminyum kollarla degistirilerek, dékiim
stiresinin azaltilmasi, haddehane kontrollii sogutma tnitesinde diisiik verimli yiliksek
basingli pompalarin, yiiksek verimli pompalarla degistirilmesi, siirekli dokiim
tesislerindeki, kalip ve kamara sularinda yapilan otomasyon uygulamasi ile, su
tiiketiminin kontrol altina alinmasi, isletme sahasindaki buhar kagaklarmin giderilerek,
kazanilan buharin elektrik tiretiminde kullanilmasi, fabrika i¢ ve dis aydinlatmalarda,
halojen ve civa buharli lambalar yerine daha verimli aydinlatma saglayan yiiksek
basin¢li sodyum lambalara gecilmesi enerjinin verimli kullanilmasini saglayacak diger

caligmalardir.

Demir c¢elik sektoriimiizde, enerji verimliligini arttirmak amaciyla; Enerji
kullaniminda, etkin bir enerji yonetim sisteminin olusturulmasi ve enerji tiiketimlerinin
izlenmesi, Dogal kaynak tiikketiminin azaltilmasi, Yanma verimliliklerinin arttirtlmasi ve
emisyonlarin kontrolii, Proses kontrol tekniklerinin gelistirilmesi ve otomasyon
uygulamasi, Mevcut en iyi teknikler’in uygulanmasi, Her tiirlii yan {iriin ve atigin geri

kazanimi, konularinda azami ¢aba gosterilmektedir.
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EIEI tarafindan, Tiirk demir gelik iireticileri dernegi ile isbirligi igerisinde, 2002-
2004 yillarma ait verileri kapsayan ‘Benchmarking Caligmasi’, 2005 yilinda,
yapilmistir. Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren 23 sektor kurulusu arasinda, 2
entegre tesis ile 9 ark ocakli tesisin katildigi bu ¢alisma sonrasinda hazirlanan raporda
su hususlar tespit edilmistir. Entegre demir gelik tesislerimiz, elektrik ve 1s1 enerjisinde
yaklasik, 847.000 TEP’e karsilik gelen % 21 oraninda enerji tasarrufu potansiyeline
sahiptir. Ark ocakli tesislerde, elektrik enerjisinde, % 11.7 ve 1s1 enerjisinde yaklasik %
1.2 oraninda, toplam 86.892 TEP enerji tasarrufu potansiyeli mevcuttur. Bundan sonraki
calismalarda, tim firmalarca katilim saglanmasi halinde, tiim sektor igin, 6zgiil enerji
tiketimi ve tasarruf potansiyeli daha saglikli hesaplanabilecektir. Boylelikle, sektor
kuruluslari, sektor icerisinde, enerji tiikketimi agisindan yerlerini gorebilecek ve

calismalarina bu ¢ercevede devam edebilecektir.

Uretici kuruluslarimizin enerji  verimliligi  konusunda basarili ¢alismalaria,
Isdemir’de gerceklestirilen uygulamalar1 ve sonuglar1 érnek gostermek miimkiindiir.
Isdemir’ de, devir sonrasi Subat 2002’den, 2009 11 aylik déneme kadar, toplam % 29

oraninda enerji tasarrufu saglanmistir.

Isdemir’de, fuel oil ve dogal gaz tiiketiminin azaltilarak, kok gazi, yiiksek firm
gazi gibi yan iriin gaz tliketiminin arttirilmast ile, % 29 oraninda enerji tasarrufu
saglanirken, karbon monoksit ve kiikiirtdioksit emisyonlarinda yaklasik % 40 oraninda

diisiis gézlenmistir.
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Sekil 4.1. Isdemir’de Ton Ham Celik Basina Enerji Tiiketimi

Enerji girdisinin iiretim maliyetleri icerisindeki agirlikli pay1 sebebiyle, enerji
verimliliginin gelistirilmesine yonelik ¢alismalara 6zel bir 6nem atfedilmektedir.
Sektorde, ortalamanin altindaki firmalari, ortalama seviyeye tasimanin, oOrtalama
degerde olan firmalarin verimliliklerini daha da arttirmanin ve tasarruf potansiyelini
kazanmanin yollarnin arastirilmas: gerekmektedir. Yiiksek verimli elektrik motor
kullantminin arttirilmasi, sogutmada su tiiketimini azaltacak kuru sogutma sistemlerinin
kullaniminin yayginlastirilmasi ile aydinlatma, 1sitma, pompalar, kompresorler gibi, ana
tiretim hatlaria gore, enerji tliketimi daha diisiik olan yardimci tesislerin enerji
verimliligi konusunda farkindalik yaratilmasi, enerji verimliligi agisindan ilave

kazanimlar ve olumlu sonuclar elde edilmesi agisindan gerekli goriilmektedir.

Erdemir’de lans modifikasyon ¢aligsmalari 1996 yilinda komiiriin yanma verimini
artirma amacina yonelik olarak lans boyunun kisaltilmasi ile baslamistir. Yapilan
denemeler sonucu optimum pozisyon olarak lansin tiyer ucundan 200 mm geride
enjeksiyona baglamasinin No.2 Yiiksek Firin sartlarinda ideal oldugu tesbit edilmistir.
Lans boylar1 buna gore kisaltilarak enjeksiyona devam edilmistir. Yapilan
arastirmalarda ve teknik diizeyde yapilan bazi goriismeler sirasinda Japonya'daki bazi
firnlarda lans sogutma havalarinin kullamlmadigr tespit edilmistir. Oncelikli olarak

lanslarda kullanilan sogutma havasmin kesilmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek
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problemlerin tesbiti i¢in 3 adet lansin dizayni degistirilmis ve 22.06.2000 tarihindeki
yikksek firin durusunda firina takilmistir. Bu lanslarda sadece komiiriin taginmasi
sirasinda kullanilan booster havasit kullanilmistir. Booster havasinin kesilmesi
durumunda agilmak iizere lansin zarar gérmemesi i¢in acil sogutma hava vanasi
konulmustur. Bu lanslarin aginma durumlar1 No.2 Yiiksek Firin reline durusuna kadar
izlenmis ve yiiksek firin duruslarinda lanslar geri alinarak kontrol edilmistir. Yapilan
gozlemlerde lanslarda herhangi bir yanma meydana gelmedigi ve deformasyona
ugramadig tespit edilmistir. Daha sonrasinda enjeksiyona baslanmadan tiim sistemdeki

lanslar yeni dizayna gore imal ettirilmis ve sisteme takilmstir.

1 .Yiiksek Firinda da bu sistem degisik bir dizaynla kullanilmaya baslanmistir.
1. Yiiksek Firinda sogutma havasi sistemine selenoid valf konularak booster havasi
kesildiginde sogutma havasmin agilmasi ig¢in otomasyon saglanmistir. Bu dizayn
degisikligi ile lans sogutma havasi kullanilmadigindan sistem havasi tasarrufu
saglanmistir. Her bir lanstan 100 NnvVsaat sistem havast kullanildigi diistiniiliirse;
2.Yiiksek Firin'da 22 (tiiyer)®* 100 Nm3/saat*24 olacak sekilde 52.800 Nm3/giin,
1.Yiiksek Firm'da 20 (tiiyer)* 100 Nm3/saat*24 olacak sekilde 48.000 Nm3/giin sistem

havasi tasarrufu yapilacaktir.

Her iki yiiksek firin tasarrufu toplam 100.800 Nm3/giin olarak gergeklesecektir.
Erdemir Maliyet Muhasebesi kayitlarina gore 1 Nm3 sistem havasininin maliyeti 9.630
TL/m3 tiir. (Nisan 2001) Bu maliyet kullanilarak hesap yapildiginda giinliik kazang
970.704.000 TL dir. Firinlar1 yilda 356 giin ¢alistig1 kabul edilerek hesap yapildiginda
yillik tasarruf 345.570.624.000 TL/y1l (304.404 $/y1l) olacaktir. Lanslarda kullanilan
sogutma havasi yaklagik 25 °C de firina girmektedir. Bu ise sicak hava sicakliginin No.l
Yiiksek Firinda 12.5 °C (2.800 NnvVdak. hava miktar1 ve 1.100 °C hava sicakliginda)
ve No.2 Yiiksek Firin'da da 12.7 °C (3.100 NrnVdak. hava miktar1 ve 1.100 °C hava
sicakliginda) azalmasina neden olmaktadir. Hava sicakliginin azalmasi demek sicak
hava ile taginan 1s1 girdisinin azalmasi demektir. 100°C hava sicakligi degisiminin kok
oranin1 15 kg/TSM degistirdigi kabul edilmektedir. Bu kabulden yola c¢ikilarak
hesaplandiginda sicak hava sicakliginin azalmasi nedeniyle kok orani No.l Yiiksek

Firim'da 1,875 kg/TSM, No.2 Yiiksek Firin'da ise 1,905 kg/TSM artmaktadir.No.l
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Yiiksek Firmin yillik {iretiminin 1.100.000 ton ve No.2 Yiiksek Firin'in 1.400.000 ton
kabul edilerek tasarruf hesaplandiginda;

(1.100.000*1,875+1.400.000*%1,905) / 1.000=4700 ton/yil kok azalmasi
demektir. Bunun maliyeti ise 263.444 $/yil olacaktir. Lanslardan sogutma havasi
kesilmesi nedeniyle komiir enjeksiyon miktart yapilan gozlemlerde 10 kg/TSM
artirilmistir. Bu kok miktarinda 9 kg/TSM azalma demektir, (komiir kok degisim
oraninin % 90 oldugu kabul edilmistir.) Bu degisim nedeniyle maliyet azalmasi
0,009*55,66+0,01*32,33 =0,2 $/TSM olacaktir. (Nisan ay1 maliyetlerine gore) Yillik
2.500.000 ton sicak maden iiretimine gore maliyetdeki azalma yaklasik 500.000 $

olacaktir.

Lans dizayninin degismesi ile distaki 1 ‘A" paslanmaz borular (SUS 304 kalite)
ve flanglar kullanilmadigindan malzeme tasarrufu saglanacaktir. Tasarruf edilecek
malzeme miktar1 yilda yaklasitk 100 metre paslanmaz borudur. 1 metre boru fiyati,
15.79 $’dir. Malzemeden dolay1 toplam kazang 1.579 $'dir. Ozellikle No.2 Yiiksek
Firin'da lanslarin sokiiliip takilmasinda biliylik problem yasanmakta 2" kilavuz boru
icinden 1 1/4" lans borusu cikariliyorken ¢ogunlukla lans deforme olmaktadir. 3/4"

lansin sokiilmesinde bu problem goriilmemektedir.

Yiiksek Firmmin dengeli ¢aligmasi agisindan firma 1s1 girdisi saglayan komiir
enjeksiyonunun tiim tiiyerlerden yapilmasi cok 6nemlidir. Enjekte edilen komiiriin tiiyer
oniindeki yiiksek gaz hizindan dolayr milisaniyeler mertebesindeki siirelerde yanmasi
gerekmektedir. Yanmayan komiirler deadman kokuna ¢arparak kokun pargalanmasina
(bird nest olusumu) veya firinin daha ist bolgelerinde gaz gecirgenliginin azalmasina
neden olabilmektedir. Her bir tiiyerden verilebilecek maksimum kdmiir miktart dizayn
geregi 1.800 kg/saattir. Firina sabit enerji girdisi saglamak icin enjeksiyon lanslarinin
birinde veya birkaginda problem oldugunda toplam miktar olarak ayni komiir
enjeksiyonunun yapilabilmesi i¢in diger tuyerlerdeki miktarin artmasi gerekmektedir.
Bu ise komiirlin yanmamasi riskini artirmaktadir. Va" lanslarin kullanimindan olumlu

sonu¢ alindiktan sonra lanslarin firin calisiyorken degistirilmesi olasiligi {izerine
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yogunlagilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde bu islemin yapilmasi i¢in sisteme

ball-check valf ilavesi yapilmasina karar verilmistir.

Erdemir miihendislik birimleri tarafindan etiid ve teknik resimlendirilmesi
yapilan ¢ek valfler imal ettirilmis ve 21.03.2001 tarihindeki yiiksek firin durusunda
sisteme takilmigtir. Yapilan denemelerde problemli lanslar firin normal calismasi
sirasinda rahatlikla herhangi bir sorun olmadan degistirilebilir hale gelmistir. Lans
modifikasyonu ve ball-check valf ilavesi ile elde edilen faydalar su sekilde siralanabilir.
Sistem havasi tasarrufu, komiir enjeksiyon miktarinda artis, kok oraninda azalma,
malzeme tasarrufu, lanslarin normal firin c¢alismasi sirasinda degistirilebilir hale
gelmesi, lans degistirme kolayligidir. Bu modifikasyonlar ve iyilestirmeler sonucu
yaklasik 1.069.427 $/y1l tasarruf saglanmis olmustur ve sirket i¢in ciddi avantajlar

saglamistir.

Gecmis 10 ve 20 yil igerisinde, bircok c¢elik iiretim tesislerinde % 25 civarinda
enerji tasarrufu saglanabilmistir. Bu celik iiretim tesislerinin kendilerine ait ¢alismalari
referans numaralariyla asagida verilecektir. Ik bakista enerji tiiketimindeki degisimler
kolaylikla goriilebilecek ancak verimlilikteki degisimlerden sadece bahsedilecektir.

Enerji tiiketiminde miisterek hareketler 6rnek olarak asagida verilmektedir.

e Sirketler kok iiretimine alternatif olarak kok satin almaktadirlar. Bu
nedenle kok iiretimi i¢in tiiketilen enerji hesaplarda goziikkmeyecektir. Bu
1slem ayni sekilde, pelet ve slab icinde gecerlidir.

e Demir Kaynagi: Hurda ile iiretimde, demir cevherine gore doniisen enerji
daha azdir. Hurda miktar1 arttikca enerji tiiketiminde de azalma
olmaktadir. Bu nedenle celik {iiretimi i¢in hurda kullanilirligi sabit
olmalidir. Eger bir isletme hurda miktarini arttirirsa, diger malzemeden
daha az kullanimi olacaktir. Bu sonugla, ayn1 kapasitedeki ¢elik fabrikasi
icin enerji talebindeki degisim ileriye doniik olmalidir.

e Uretim Programmin Degisimi: Bir sirkette iiretim siiresi sirasinda nihai

tiriindeki 6rnegin teneke ve diger iirlinlerdeki artiglar nihai {iriin miktarini
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da arttirir. Bu artigtan dolay1 ton iiriin basina enerji tiiketiminde genelde
artis olur.
e Verimliliklerin lyilestirmesi: Cok verimli prosesleri kullanmakla enetji

verimliliginde gercek iyilesmeler olur.

Yapilan arastirmalar sonucunda 3 adet sirkette swrasiyla % 22,24 ve 9
oranlarinda enerji tasarrufu basarilmistir. Bu baglamda asagidaki uygulamalar dikkate

alimustir.

» Siirekli Dokiimler: 20 yil igerisinde haddeleme prosesinde ve on 1sitmanin
her ikisinde de siirekli dokiim, ingot dokiimiin yerini almistir. Bazi
isletmelerde ingot dokiim yerine % 100 stirekli dokiime gegilmekle
toplamda % 6 civarinda enerji tasarrufu yapilmistir. A ve B tesislerinde bu
tasarruf gergeklesmis, C tesisinde ise siirekli dokiime ge¢ilmis, ancak
ingotun direkt sicak sarjindan beklenen enerji tasarrufu saglanamamaistir.
Ancak bu prosesin baglamasiyla, bir miktar bagart saglanmistir. Bu
nedenle, sadece tek 1sitma ve haddeleme prosesinde ingot ve serit arasinda
stirekli dokiimiin devreye girmesiyle ilave enerji ortadan kalkmustir.

> Kok Uretimi: Yiiksek firinlarda kémiir enjeksiyonunun baslamasiyla kok
tiketiminde bir azalma olmustur. Bu ayni1 zamanda esdeger kok icin
harcanan enerjinin de azalmasini saglamistir. Bu da verimli olmayan kok
bataryalarinin kapatilmasina da bir kap1 agmustir. Kok tiretiminin azalmasi
ve yiiksek firinda verimliligin artmasiyla enerji tasarrufu saglanmistir. 100
kg/TSM’lik bir azalmayla toplam enerji tilketiminde % 5 enerji tasarrufu
ortak olarak saglanmistir. Bununda miimkiin oldugu goriilmiistiir.

» Celikhane: Bazi tesislerde BOF gazi toplama tesisinin faaliyete gegmesiyle
yaklasik % 3 enerji tasarrufu saglanmistir.

» Demir Uretim: Bu béliimde tesiste tiiketilen enerjinin yaklasik % 60’1
tilketilmektedir. Son 20 yilda yapilan kiigiik iyilestirmelerle 0,5 GJ/TSM
enerji tasarrufu saglanmistir. Bu tasarruflar; sobalarin ve iifleme

parametrelerinin iyilestirilmesi, proseste kullanilan buharin azaltilmasi,
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sarj edilen malzemelerin hazirlanmasi ve kontrol edilmesi, yeni enerji
iireten ekipmanlarin sisteme yerlestirilmesidir.

» Sinter Tesisi: Tiim tesiste tiiketilen enerjinin yaklasik % 1’ine tekabiil eden
enerji tasarrufu saglanmistir. Burada yapilan iyilestirmeler; harman
hazirlanirken yapilan iyilestirmelerle tiiketilen kok tozundaki azalmayla
yapilan tasarruf ile burnerlerde yapilan iyilestirmeler sonucunda kok
gazindaki tasarruftur.

> Proses Buhari: lyi bir ydntemle yaklasik % 50 oraninda kullanilan buharda
azalma olmustur. En Onemlisi ge¢miste buhardan tam olarak
yararlanilmamis olunmasidir. Enerji tasarrufunda en 6nemli adim kazan
kayiplarinin 6nlenmesi olmustur. Cok uzun mesafelere taginan proses
buharindan kac¢inilmasi ve her tiiketici i¢in detayl1 bilgi olusturulmasidir.
Genellikle yapilan bu tasarruf yaklasik toplam enerjinin % 1°dir.

» Diger: Burada elde edilen tasarruflar haddelemede ve nihai iiriin
proseslerinde yapilan tasarruflardir. Ancak yapilan tasarruflar tesisten
tesise degismektedir. Degisik birgok trendler vardir, yliksek tretimde,

enerji titkketimi ekonomiklik ile birlesmektedir.

Tim yukarida verilen O6rnekler kapsaminda A,B ve C isletmelerinde enerji
tilketim bilgileri ¢esitli yorumlarla asagida verilecektir. Ayrica mevcut duruma gore
alternatif sunumlarla en son teknolojik tesislerin ekonomiklik degerlerinden de 6rnekler
verilecektir. Verilen bu degerler kurulacak yeni tesisler ve karsilastirma yapmak igin bir

veri taban1 olusturabilecektir.

4.2. Enerji Tasarruf Potansiyeli

Entegre demir celik fabrikalarinda tasarruf potansiyelinin belirlenmesi i¢in
oncelikle ortak bir bicim olusturulmasi belirlenmis ve bu bi¢im EIEI/UETM (Elektrik
Isleri Etiit Idaresi - Ulusal Enerji Tasarrufu Merkezi) tarafindan olusturulmustur. Buna

gore 3 entegre fabrika i¢in 1999 degerleri Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6'da verilmistir.



Cizelge 4.1. Erdemir Enerji Yapisi
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Cizelge 4.2. Isdemir Enerji Yapist
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Cizelge 4.3. Kardemir Enerji Yapisi
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Yapilan caligmalar 1s18inda yukarida verilen tablolar hazirlanmis ve ii¢ entegre
demir ¢elik tesisi i¢in ortak bir platformda karsilastirma yapilmasi olanagi saglanmaistir.
Sirketlerin 1999 yil1 nihai {iriin tiretimleri ve enerji tiiketimleri Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te

verilmistir.
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Uluslararast Demir Celik Enstitiisti (IISI) 1995 yili verilerine gore, sanayilesmis
tilkeler i¢in ton ham ¢elik basina net enerji tiiketimleri Sekil 4.3'te verilmistir. Asagidaki
tabloya gore sanayilesmis iilkeler arasinda 1994 yili tiiketim degerlerine gore 9 iilkenin
tikketimin ortalamasi olan 4283 Mcal/THC enerji tiikketiminin lilkemizde yakalanmasi
icin; Erdemir'de yaklasik 500 Mcal/THC, Isdemir'de 2500 Mcal/THC ve Kardemir'de
de 2000 Mcal/THC enerji tasarrufu potansiyeli goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Ulke Bazinda Enerji Tiiketimleri (Mcal/THC)

Ulkeler 1980 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Avusturya 5420 4461 4756 4852 4398 4374 -

Finlandiya 4852 4613 4661 4613 4445 4230 4278
Fransa 5736 4876 4808 4828 4780 4780 4780
Almanya 5258 4684 4589 4517 4469 4278 4206
Japonya 4565 4135 4135 4138 4350 4326 4326

Enerji tasarrufu tedbirleri ile enerji tiiketiminde ince ayar denilebilecek azaltma
yapilarak gelismis {ilke standartlarina ulagmak miimkiin olabilecektir. Bunun i¢in ¢esitli
tyilestirme caligmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bu iyilestirme ¢aligsmalari isletmelerde
iyilestirme, ekipmanlarda iyilestirme, teknik gelistirmelerle yapilan iyilestirme

calismalaridir.

Erdemir’de yapilan iyilestirme c¢alismalar1 su sekilde olmustur. Isletmelerde
tyilestirme yolu ile; Oncelikle hammadde hazirlama-sicak maden {iretimi prosesi
icerisinde, yiiksek firin yakit oraninin azaltilmasi, sarj malzemelerinin dagiliminin
kontrolii, sobalarin paralel konumda ¢alistirilmasi, kok fabrikasi 1sitma programinin
iyilestirilmesi, ham madde besleme islemine 06zgii c¢aligmadir. Celik {iretimi-slab
dokiim-haddeleme prosesinde, direkt haddeleme, sicak sarj, siirekli dokiim oraninin
artmasi, tavlama zamanmin azaltilmasi, yanmada diisiik oksijen ihtivasi yapilan
caligmalardir. Cevre, yardime tesisler, bakim ve digerleri ile ilgili proseslerde ise, yan
irtin gazlarmin kazaniminin artirtlmasi, yan iiriin gazlarinin beslenmesinde ve
kullanilmasinda otomatik kontrol, buhar kacaklarinin 6nlenmesi, bosaltma

sistemlerinden ¢ikis 1silarindan faydalanma yapilan ¢alismalardir.
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Ekipmanlarin 1iyilestirilmesi yolu ile; hammadde hazirlama ve sicak maden
tiretiminde, yiiksek firin blovver havasindan rutubet giderme, evaparator ile sogutma,
yiiksek firin sobalar havasinin 6n 1sitilmasi, kok kuru séndiirme, komiir 6n 1sitilmasi,
sinter liretimi duyulur 1s1sindan yararlanma (hava 1sitma, hammaddelerin kurutulmasi ve
buhar elde edilmesi), desulfurizasyon esnasindaki baca gazindan yararlanma yapilan
calismalardir. Celik tretimi, slab dokiimler ve haddeleme prosesinde; konvertor
gazindan kazanim ekipmani, slab firmi skidlerin ¢ift katli izolasyonu, slab firinlarindan
hava kacaklarinin 6nlenmesi, firin boyunun uzatilmasi, slab firinini fiberle kaplama, 6n
isitma firmmlarinda baca gazinda jet sistemi kullanilmasi, slab sogutmadan kazanim,
indirekt 1sitma ile direkt alevle isitmanin degistirilmesi, tavlama firinlarina kutu tipi
rekiiparatér montaji calismalaridir. Cevre, yardimer tesisler, bakim ve digerleri;
motorlara doner hiz kontrol sistemi, gaz yakitlar1 wobbe index ile kontrol, enerji
merkezi kurulmasi, flambolara otomatik atesleme montaji, fuel-oil ve diger tanklarda
izolasyonun artirilmasi, kazanlarda yakma prosesinde diisiik oksijen, gii¢ faktoriiniin
tyilestirilmesi, oksijen fabrikalarina tam otomatik kontrol sistemi montaji uygulanan

calismalardir.

Teknik gelistirmeler ile; hammadde hazirlama ve sicak maden iiretiminde,
yiiksek firin duyulur 1sisindan faydalanma, piilverize kok-komiir gaza dontistiirme, kok
gaz1 ve yiksek firin gazinin duyulur isisindan faydalanma, SRC, CGM (komiir-gaz
karisimi)’dir. Celik iiretimi, slab dokiimler ve haddeleme prosesinde; slab firin1 sogutma
sisteminden buhar elde edilmesi ve yogunlastirmasi, slablarda sicak sarj konumda
kontrol etme, baca gazindan cascade olarak faydalanma, konvertor clirufunun duyulur
isisindan  faydalanma, celikten gaz gidermedir. Cevre, yardimci tesisler, bakim ve
digerleri; gesitli varyasyonlarda rankie ¢emberleri hazirlayip kullanma, kiigiik sicaklik
farklarinda 1s1 degistirici kullanma, yiiksek sicaklikta, yiiksek basingta kurutup toz

toplamada kullanma yapilan iyilestime ¢aligmalaridir.

Isdemir'de enerji tiiketiminin, yatirim programina alman projeler ve yapilmasi
diistiniilen projelerle birlikte, ilk asamada 6000 Meal seviyelerine, daha sonra 2500
Meal bir tasarrufla gelismis diinya iilkelerini yakalama potansiyeli vardir. Yatirim

programmna alinan projeler; Kok firin arabalari kapt ve kasa temizleme
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mekanizmalarinin modernizasyonu, hafif profil haddehanesi modernizasyonu, kuru
sondiirme ilave toz tutma sistemi, kontinii kiitiilk dokiim makinasi, elektrikli pota firmni,
konverter ciiruf kesme sistemidir. Bu sistemler {izerine ¢aligmalar giiniimiizde de devam
etmektedir. Yapilmas: disiiniilen diger projeler; yiiksek firinlarda cansiz tepe sistemi,
kok kuru sondiirme buharinin tamaminin geri kazanilmasi, yiiksek firmlar prosesinin
bilgisayarla kontrolii, konvertérde dokiimden dokiime zamanin azaltilmasi, buhar

yogunlastirma tiinitelerinin yayginlastirilmasidir.

Kardemir'de, c¢elikhanede elde edilen BOF gazinin etkin bir bigimde
degerlendirilmesi, yiiksek firin ve kok gazinin etkin bir bicimde artirilmasi ile buhar

kazanlarinda esdeger miktarda tas komiirii, dolayistyla enerji tasarrufu yapilmaktadir.

NKK Corporation Keihin Steel Works Ohgisima Tesislerinde, 1976-1991 yillar
arasinda yapilan ¢aligmalarla enerji tasarrufunda %33'likk bir basari saglanmistir. Tesiste
uygulanan enerji tasarrufu c¢aligmalarindan bazilar1 su sekilde verilebilir; kok
firnlarinda kuru kok sondiirme sistemi kurulmasi, maliyeti diistirmek komiir
enjeksiyonundaki yakit tiiketimini azaltmak amaciyla yiiksek firina komiir enjeksiyonu
yerine, belli miktarda ve boyutta ogiitiilmiis, atik plastik enjeksiyonu yapilmasi,
haddehanelerde diisiik basingli sogutma suyu uygulamalari, kondenserlerde titanyum
boru uygulamalari, kuru kok sondiirme sistemi 1s1 geri kazanim sistemlerinde saf su
kullanilmasi, gii¢ iiretim tesisinde degisken basing uygulamalar1 ve ¢ok yiiksek verimli

tiirbin kanat sistemlerinin kurulmasi, ¢cok amacli gaz depolama tanklar1 kurulmasidir.
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Cizelge 4.5. Ornek A Isletmesinde 1982-1994 Yillar1 Uretim Mukayese Tablosu

A 1994 1982(Baz Alman Yil)
ISLETMESI (*1000 ton/yil) (*1000 tan/val)
Uretim  ve | Soguk 1176 1176
Satis haddelenmisy Prati<te  1982'de  {iretimi 1994
bobin iretiminden %50 az olmustur
Stcak 2617 2617
Haddelenmis
Bobin
Slab Stirekli 2181 %100 ingottan 100% stirekli dokiime
Dékiim dontimiigtir
Haddelenmis 0 2181
Satin Alman 5]9 519
Demir ve | demir 1968 1968'de Pratikte 1982 yilt Gretimi
Celik 1994' den % 30 dosik.
Sivi gelik 2250 2381
Hammadde | Sinter 2613 2381
Harmam
Kok Yiiksek finn 771 1982de  F.Oil  e¢njeksiyonundan
icin dolaw kok tiiketimi dtistik
Sinter i¢in 155 150
Kazanlar Proses 3420 6180
Buhan Kampanyada proses buhar ihtivaciar

azalmakta,gereginden fazla buhar
kapastesi blower ve elekirik
retiminde ilave olarak kullantlds

Cizelge 4.6. Ornek B Isletmesinde 1982-1994 Yillar1 Uretim Mukayese Tablosu

B 1994 1982(Baz Alnan Bilgi)
iISLETMESI (*1000 (*1000 ton/yil)
ton/yil)
Satis Levha 520 520 (1994°deki satis iretiminin
Agar Profil 350 benzeri)
Orta Profil 540 350
~ Yar: Mamul 2200 540
= 2200
Yar: Surekli 2710 71350
Mamuller Dokum slaba Iki »11 igin yari mamul dretimi
. aymidir.Stirekli ddkiim malzeme orani
artmaktadir,ciinkii yeni stirekli
dokum tesisleri ilave edilmektedir.
Haddeleme 1750 25710
Toplam c¢elik 4140 4292
tretimi Sivi gelikten siirekli dokiim vasitasiyla
olan ftretimi iyilesmekte.Buna bagh
olarak sivi c¢elige ihtiya¢ azalmakta
aym sebepten kendi hurdas: miktar: da
Diciats dusmekte ve .sicak maden de
Ve Celik Sicak Maden 3790 degismektedir.Satin alinan hurda da
degisme olmamaktadir.
Satin Alinan 300 3790
Hurda
300
Kendi 300
Hurdas:1 460
Hammadde Sinter 4500 4500
Harmani Her iki g¢alismada ayni sinter miktar
ahinmastir.
Kok Yiksek Firin 14714 7933
icin K&miir enjeksiyon basladigindan YF
kok talebi azalmis olup kok
Sinter ig¢in 266 Giretiminde enerji tasarrufu yapilmistir.
28 Sinter tesisinde kok tozu tiketimi
iyilestirilmistir.
Kazanlar Proses buhari 1686 2337
tiretimi Buhar ihtiyaci azaltilarak buhar

tasarrufu yapilmastir.
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Cizelge 4.7. Ornek C Isletmesinde 1982-1994 Yillar1 Uretim Mukayese Tablosu

C- 1992 1982(Baz Alinan Bilgi)
ISLETMESI (*1000 ton/yil) (*1000 ton/ynl)
Satiglar Teneke 260 260

Elektrikli 94 94

Kaplama 804 804

Galvaniz

2044 2044

Soguk 3503 3503

Haddelenmis

Serit

Sicak

Haddeleme
Slablar Stirekli 2164 0

Dékiim Bu yil ingot d6kiim kaldirild:

1209 3373

Haddelenen 235 235

Satin Alinan
Demir ve Celik | Sicak Maden 2859 2859

Swvi Celik 3512 3512
Hammadde Tamamen Sinter fabrikasi ¢aligmiyor
Harmani pelet
Kok Yitksek Firin 1236 1242

i¢in F.Oil enjeksiyonu artirilmamigtir
Kazanlar Proses buhart 2256 3444

iiretimi

BOF buhar kazamim tesisinden ve
tavlama firinlarinda tagiyicilarinin
oldugu béliimiinden  buhar
saglanmgtir.
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Cizelge 4.8. A Isletmesinde Enerji Tasarrufu Miktarlari

ENERJi TASARRUFU-A ISLETMESINDE

Proses Uretim Enerji Enerji Tasarruf Yorum
(*1000 y) (MJ/Uriin) (TJly) (TJly)
Bitim  Baslangic  Bitim Baglangic  Bitim Baglangic 7
Kok YF F.Oil enjeksiyonu
926 1232 4786 5298 4432 6527 2095 baglayinca iki adet batarya
kapatilmis.
e 613 2613 2013 2315 s417 6049 g3 Knslkeskiverimsiz sinter
kapatilmisg,
Sk 1968 1968 13400 14700 26317 28930 2559 LKieski YF yerine daha biytk
maden firm devreye alinmus,
Swvi gelik 2250 2381 74 876 166 2086 1920 Shc; f:;z] toplama tesisi devreye
Siirekli dokiim | 2181 0 181 - 395 (395) %100 ingottan %100 SD gegis
Slab (ingot) 0 2181 i 1812 . 3052 2052 %IQO ?ngottan %100 slab
firetimi
Firmn yakiti ve elektrik
Sicak azaltilarak haddehanede tiretim
fadiitins 2617 2617 3223 4029 8435 10544 2109 artinldi
Buhar titketimi azaltildietrafl
bir buhar programi yapilarak,
Soguk Rejeneratif bomerler ve tavlama
Haddeleme 176 176 a1 3125 0 3675 1166 firmlarinda hidrojen kullamlds,
Kazanlar Proses buhar talebi
3418 6179 120 120 410 741 331 azaltildikazanlardaki kayiplar
azaltilarak
YF gaz atma artt1 sebebi
de,isletmede yakit verimliligi
Flambo - . 400 90 900 215 (685) iyilegtirildi,bu nedenle talep
azaldi, YF firetimi artinca gaz
{iretimi de arttr.
Toplam 49035 62719 13684 Toplam Tasarruf %21,8

Cizelge 4.9. B Isletmesinde Enerji Tasarrufu Miktarlart

ENERJI TASARRUFU-C ISLETMESI

Proses Uretim Enerji Enerji Tasarruf Yorum
(*1000 t/y) (MJ/Uriin) (TJly) (TJly)
Bitim Baglangig Bitim Baslangig  Bitim  Baglangig ’
Kok 1236 1242 5696 6525 7040 8104 1064 j
Sicak 2859 2859 12211 12582 34911 35972 1143
o 80 Yeni BOF devreye ve pota metaldrjisi
. eni
Swvigelik [3512 3744 1108 1018 3891 3811 (80) it o s
: kazanim baghg ila\{c_edilmis
Siirekli 2164 0 181 - 39 - (392)
dokiim(kis
mi)

: 4 HRC de ingot direk haddelenmekte,Slab
.Klsml 1209 3373 1417 1757 1713 5926 213 B twbosee oo
ingot elde edilmekte.

Sicak 3503 3503 1959 898 6856 3146 (3710)
Haddeleme

Soguk 2044 2044 1874 2293 3830 4687 857
Haddeleme

Teneke 260 260 2675 3800 696 988 '2;)37
Galvanizle [804 804 2347 3805 1887 3059 2
Elleektrolili 94 % 4951 4223 465 397 (68)
k kaplama - 5
Kaz:nlar(n 1468 3444 (13) 98 19 337 3%
. e 91 806
ool N ' - o 61781 67348 5653 Toplam tasarruf %9,1

Toplam
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Cizelge 4.10. C Isletmesinde Enerji Tasarrufu Miktarlart

ENERJI TASARRUFU-B iSLETMESI

Proses Uretim Enerji Enerji Tasarruf Yorum

(*1000 t/y) (MJ/Uriin) (TJly) (TJly)

Bitim  Baglangi; Bitim Baglangig  Bitim Baglangi
¢
Kok 1680 2216 4350 5970 7308 13230 sy  Komerenjeksiyonu baglaymca
kok ihtiyaci azald1.
Sinter 4500 4500 2036 2289 9162 10300 1138
S 790 3950 13000 13490 49270 51127 187
maden
Swieelik | 4140 42 @s4) s (1093) 209 3402 E’lf; ;j‘:‘ taplama tesil devreye
Siirekli Yeni SD tesisi devreye alnmig
dokiim 2710 1350 179 440 485 594 109
(kismi)
:ﬁ:::' 1150 2510 2194 2782 2520 6983 4463
Levha 520 650 3996 4615 2078 2400 322
M- ! 5 P
Bolimi 540 b5 2411 2144 1338 1482 174
H-Boliimii [ 350 420 3078 3362 1077 177 98
Kazanlar Disiik tiretimli kazanlarin
(net) 1686 2337 630 581 979 1472 493 kapatilmasiyla proses
buharinda tasarruf yapilmis.

Flambo - - - - 1800 1850 50
Toplam 74924 92924 18000  Toplam Tasarruf %24

Cizelge 4.11. Kok Fabrikas1 Tasarruf Tedbirleri

KOK FABRIKASI TASARRUF ONLEMLERI

C-ISLETMESI

3504

1660

Adimlar A-[SLETMESI B-ISLETMESI
Baslangie  Bitis Yorum Baglangic  Bitis Yorum Baglangi¢  Bitis Yorum
Alt yakma | 3800 3480 ki eski bataryada 4020 3390 Ik batarya 4088
MJ/MTygx kok yikildt  yenileri
oraninda yapildt.
azaltmaya izin Proses
verildi, kontroltiyle 150
verimsiz MIIT tasarruf
bataryalar
kapatildi
Buhar 1240 1030 Yan  driinlerde 1240 840  Buharla caligan 1869
MJ/Ty uygun ¢aliyma ekzoster yerine

geri  basingh
buhar tiirbini
kullanilmig
Elektrik 28 30 77 33 Eski kok -
KWh/T g bataryas: yerine
yenisi yapilmig.
Verim 2160 1160 - 1920 700 -
Kaybi")
MMy
Digerleri 51
MMy
Toplam®  |5298 4786 - 5970 4530 - 6525
MJ/Tyok
1-Kok Verim Kaym=Komiirden gelen enerji-(koktaki enerji+yan iiriinlerdeki enerji)
2-Kok verim kayb harig

na

na

5696 -
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Cizelge 4.12. Sinter Fabrikas1 Tasarruf Tedbirleri

SINTER FABRIKAS! TASARRUF ONLEMELERI ' :
Adimlar A-SLETMES] BISLETMES] CoISLETMES!
Baglang;  Bitis  Yorum  Baglang Bitig Yoram Baglange  Bitls  Yorum
Kyt [ 97 % . 6 9 Jodetkiektes  Tesis ok
Ke/T e Kapatlds yerine tok
fesis yaplds
Yakma 1% % Onwim 20 80 On wetmada stk 51
Gan havasinda Kullanilmig %100
MU0 bk w1 Kok gan yerlne
Kllamlmay KG+YFG
Kulbanlny
Elektrik b 36 Eski i 3 Yenl vesis
KW gy verimsiz
sty
kapatilmsy
Toplam DI 200 2290 2040
M e
Cizelge 4.13. Yiiksek Firinlar Tasarruf Tedbirleri
YUKSEK FIRINLAR TASARRUF TEDBIRLERI;
Adimlar A-ISLETMES B-ISLETMESI CoISLETMES|
Baglangy  Bitls  Yorum Baglngg Bty Yorum Boglnpe  Bitiy  Yorum
Kok orant 550 392 Yekit enpebsiyn A0 173 Komar esetslyen 434 A2 .
LyTSM ISt devreye e8in by
pinli
Yokt 0 8 - ) N - i 31
Enjeksivon
MTSM
Komilr 0 { 0 11 b 0
enfekslyon
hyTSM
Gz kazammi $390  Sl40 . 5620 020 - (68 459 .
MITSM
Okslfen 0 55 0 50 [ |
Nin'/TSM
Sobalur 2300 TR10 & et kol 1900 0 CReyen pngabegmen 2045 1978 »
MITEM fon yerie srmctienda kel v
hinytk | finn wealinig Ak pa
yapiietey vl rivele iy1ieyme
M
Blower bubarr | 1200 %0 000 860 Dok hwe i 1307 1077
MIESM afimiy
Blower gied 0 0 ) 0
AWNTSM
Flektrik b, | n |4 Sch metd Snummm N 4l
AWNTSM PTITTVR | = T
clkatimi anldi
Buhar 190) 4 Kimbel bennnlo 164 100 Rundes  Koatilo e |98
MITSM iyt (ks il fxh oo kLo bt
biarelma
niaﬂ I3 i
MITSM
Topham 147 134 BN 130 N 122
UJ"'SM
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Cizelge 4.14. BOF(Celikhane) Tasarruf Tedbirleri

BOF TESISI(CELIKHANE) TASARRUF TEDBIRLERI:

Adimlar A-ISLETMESI B-ISLETMES] - C-ISLETMESI -
Baglangic  Bitig Yorum  Baglangic Bitis  Yorum  Baglangic  Bitlg Yomm
Yakit 160 170 %30 150 60 Sablanslason 71 128 Pota  celik
MJTSC oraninda karbon tesisi ilavesi
gelik kontroll
artinline yapiimast
a SET (40MJ)
azaldi
Elektrik 39 28 - 4 42 Fan kontrolt 52 38
kWh/TSC (1,5
kWH/TSC),
gevre
ekipmanlarini
n ilavesiyle
kullanim
artti,
Buhar 40 20 - 20 20 - 111 152
(MJTSC)
Buhar 0 0 - 0 0 - 0 61 Konverttr
kazanim Uzerinde
m’TSC buhar kazam
meveut
Oksijen 52 52 hY) 52 i 33
Nm'/TSM
Diger Alttan tfleme
MJTSM 100 MJ/TSC
Toplam 829 188 - 876 M - 1018 1108
MJ/TSM

Cizelge 4.15. Siirekli Dokiimler Tasarruf Tedbirleri

SUREKLI DOKOMLER TASARRUF TEDBIRLERI

Adimlar AISLETMESI BSLETMES] C-ISLETMES|
Baglangic Bitls Yorum Baglangic Bitls  Yorum  Baglangi Bity  Yorum
Yakt . B - 180 S0 Strekli - 13 Strekli
MJITHC dokfim dokm  gesisi
Kapasitesi Kuruldu,
%10 artinldi ingot tesisi
kapatildi.
%100  sicak
sarj gegildi
Buhar 0 30 0 9 .
MJITHC
Elektrik I - 23 14 Pompa e - 7
KWH/THC fanlarda iz
kontrol(
(15
kWH/THC)
Toplam 181 - “1m - . 181

MITHC
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Cizelge 4.16. Sicak Haddehaneler Tasarruf Tedbirleri

SICAK HADDEHANE TASARRUF TEDBIRLERI

Adimlar A-ISLETMESI B-ISLETMESI C-ISLETMESI
Baglangic Bitls Yorum  Baglangi  Bitis . Yorum  Baglangis Bitis Yorum

Sicak Serit Hadde
Yakit 2635 2320 - Tesis yok - 0 930 B periyotta siab
M/ Ty firm yok
Elektrik 112 106 - . - - 93 120 -

KWh/Ty 500
Buhar 531 103 - - - - 17 61,
MU/ Tyt
Buhar Kazanimi 167 175 - - - - 898 1959 Slab  firmindan
MI/Tyonin buhar elde
ediliyor

Toplam 4029 3223 - : - 898 1959 -

MI/Tyotn
Agur Profil Hadde = = )
Yakit Tesisyok - - 1980 1940  Rekilparator Tesis yok
MIT g yent defuisti

(40
MI/Thobin)

Elektrik - - . 123 115
KW/ T
Buhar - - - 250 80
MITyem
Toplam - - - 3362 3078
MIT o
Orta Profil Haddehanesi . — —
Yakut Tesisyok - - 1771 1761 Fminda BOF Tesisyok - -

M Ty gazi

kullantlmakta

(200
MI/Tprofil)

Elektrik . . . 81 n -

KWH/T oy

Buhar . .. 228 45

MJn“wulll

Toplam - .. 2744 WU

MJT profil

Levha Haddeleme

Yakit Tesisyok - - 3380 2930 Gaz Tesis Yok -

MITyhe mikserine

Wobbe

indeks

kontrol

konulmug

(40MJ,’T Tevha

Her iki firma

da yen

Ickiiparator

(200MJ/ Tyt

Elektrik . - . 103 97
mekvh
Buhar . - . 287 174
MMy,
Toplam . .. 4615 3996
MIMT
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Cizelge 4.17. Soguk Haddehane Tasarruf Tedbirleri

SOGUK HADDEHANE TASARRUF TEDBIRLERI

Adimlar A-ISLETMESI B-ISLETMESI C-ISLETMES
Baglangy  Bitis Yorum Baglangi  Bitis Yorum Baglangic  Bitig ~ Yorum
Yakt 1040 940 Hidrojen firm Tesis yok . 359 m, -
MMy kurulmus,
te jeneratdr ve yar
Rekliparator
bomerlere ilave
edilmis ~
Elektrik 44108 - 44 132
KWh/Tiosi
Buhar 760 200 Tim tesiste kapasite 605 3”8
MMy artigl
Toplam 325 2134 - 8 219 - 2293 1874 .
(MJrm)
Cizelge 4.18. Tencke Hatt1 Tasarruf Tedbirleri
TENEKE URETIMINDE TASARRUF TEDBIRLER
Adimlar A-ISLETMES| B-ISLETMES] C-SLETMESI
Baglangic Bitis  Yorum Baslangic  Bitis Yorum Baglangic Bitis  Yorum
Yakt Tesis yok Tesis yok n T .
MJlTrmke
Elektrik 918 516
KWh[rleneke
Buhar 278 234
MJ[rlmke
Toplam 800 2675
MJ/TImekc
Cizelge 4.19. Galvanizleme Hatt1 Tasarruf Tedbirleri
TASARRUF TEDBIRLERI !
% l;vdfmzerEDE ASLETMESI BISLETMESI C-ISLETMES'
Baglangic Bty Yorum Baglangic  Bitis  Yorum Bgslanglc Bitis  Yorum
Yakt Tesis yok Tesis yok WU -
M alvanizleme 3
B L
KWhT, galvanizleme
Buhar " .
MJ/Tg.IvnnizIeme N 4951
Toplam

M palvanizleme
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Cizelge 4.20. Gaz Flambosu Tasarruf Tedbirleri
GAZ FLAMBOSUNDA TASARRUF TEDBIRLERI

Adimlar A-ISLETMESI B-ISLETMESI C-ISLETMESI
Baglangic  Bitis Yorum Baglangic  Bitis Yorum  Baglangic Bitis Yorum
Yiksekfirmgaz | 78 370 Uretimartigma 407 288 llavekazanve 233 B -
MJ/THC kargilik gaz tilketimi elektrik {iretim
azalmig ve atmosfer tesisleri
artmig 18 MW
Kok Gazi 12 2 - 26 45 - 13 14
MJITHC
BOF Gani Toplama 10 Bu periyotta gaz 0 §9  Flamboda Kontrol Gaz
MJITHC tesisi yok toplama devreye fim‘;'r'ﬂ"’ toplama
girmig Gaz (op\Iama bu yok
yillar icinde
¢ahgacak
Toplam 9% 400 - 433 o - 70 25 -
MJ/THC
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Ulkemizin iginde bulundugu enerji dar bogazi, toplam enerji tiiketimi iginde
yaklagik %19'lik pay1 olan demir ¢elik tesislerinde enerji tasarrufu ¢aligmalarina biiyiik
onem kazandirmaktadir. Ayrica maliyet girdileri i¢inde enerjinin payr %27-33
oranlarinda degismektedir. Uretimi artirma ve buna bagh olarak maliyetlerin
diisliriilmesi agisindan da enerjinin rasyonel kullanilmast zorunlu olmustur. Enerji
tasarrufu tiim bunlarin yaninda, sanayi tesislerinin ¢evreye verdigi emisyonlarin
azaltilmasinda, kat1 ve s1v1 atiklarin rasyonel olarak kullanilmasinda oynadigi biiyiik rol
ile cevre faaliyetlerinde de onemli bir yere sahiptir. Enerji kullanimi ve yOdnetimine
verilen list diizeyde destek ile birlikte enerji tasarrufu, getirecegi mali yararlarin
yaninda, daha yasanabilir bir ¢evre igin sanayi tesislerinin gosterdigi olumsuz etkiyi
minimuma indirme ¢alismalarinda da bas rolii oynayacaktir. Bu sekilde iilkemizde
sanayilesmis lilkelerde oldugu gibi sanayilesirken, yarinlarimizdan devraldigimiz dogal
cevrenin korunmasi da miimkiin olabilecektir. E.I.E.I-UETM koordinasyonunda yapilan
caligmalar ve tiim entegre tesisler i¢in olusturulan tek bir form ile enerji tiikketimlerinin
ortak bazda incelenmesi ve dis iilkelerle karsilastirma yapilmasi miimkiin olacaktir.
1999 yili igin yapilan ilk ¢alisma ayni bazda enerji tiiketimleri Erdemir i¢in 5160
Mcal/THC, Isdemir igin 7595 Mcal/THC, Kardemir igin 6782 Mcal/THC olarak
hesaplanmustir. {lk asamada 4500 Mcal/THC hedefi goz 6niine alindiginda ozellikle
Isdemir ve Kardemir igin mevcut tasarruf potansiyelinin biiyiikliigii agik¢a
goriilmektedir. IISI'!n son enerji raporuna gore spesifik enerji tiikketiminin giiniimiizdeki
seviyesi (9 lilkedeki demir ¢elik tesisi i¢in yapilan ¢alismalarla) 3561 Mcal/THC, en iyi
performans ile 3154 Mcal/THC olarak verilmektedir. Yapilan ¢alismalar ve

karsilastirmalarla enerji verimliligini tist diizeye tasiyacak yonde hareket edilmelidir.

Bu calismada ayrica, demir ¢elik sektorii farkli bakis agilariyla incelenmistir. Bu
farkli bakis acilariyla degerlendirmeler yapilirken miihendislik gostergelerine gore
iiretkenlik biiylimesi, teknik degisiklikler ve enerji verimliligi degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda da demir celik sektoriindeki sirketlere ekonomik ve
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cevresel agidan optimum degeri saglayacak gelismeler kaydedilmistir. Gelismeler
meydana gelirken bu gelismeleri etkileyebilecek dis ve i¢ kaynakli politika
degisikliklerinin 6nemine de deginilmistir. Ekonomik analizler iiretkenligin zamanla
diisebilecegini gostermektedir. Artan enerji kaynaklar fiyatlar1 durumun bu sekilde
gelismesine neden olmaktadir. Demir celik sektoriinde sirketlerin yapmasi gereken
enerji tiikketimini her zaman tutabilecekleri minimum diizeyde tutabilmek ve enerji
verimliligine 6nem vermektir. Bu sekilde davranilmasi ile diisiik ticret potansiyellerini

her zaman koruyabileceklerdir.

Demir c¢elik sektoriinde enerji verimliligi hususunda yapilan caligmalarda
pratikligin kazanilmasiyla beraber yiiksek oranlarda basarilar saglanmistir. Bu kazanilan
basarilar gelecekteki calismalar icin avantajlar saglayacaktir. Enerji verimliligi
calismalarinda doganin korunmasinin da dikkate alinmasi ¢aligmalarin mikro ve makro
ekonomi diizeyinde olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Fakat doganin da

korunmasi dikkatle tizerinde durulmasi gereken bir konudur.

Enerji politikalar1 belirlenirken genel enerji politikalarina bagl olarak fiyat bazli
politikalar belirlenmelidir. Uygun tesvikler enerji politikalarinda ortaya cikabilecek
bozukluklar1 ve engellemeleri ortadan kaldiracak derecede devlet tarafindan
saglanmalidir. Enerji verimliligi ve ¢evrenin korunmasi hususunda yapilan ¢aligmalara
devlet daha fazla destek vermelidir. Bu sekilde biiyiik ve kiigiik 6lcekli tesislerin tlimii
enerji verimliligi konusunda ayni noktaya ulasabilecek duruma gelecektir. Bahsedilen
tim konularin optimal bir politikas1 belirlenerek diizenleyici siyasi ve ekonomik bir
politika belirlenmelidir. Ayn1 konu {izerine galigma yapilirken bu konularin {izerinde

daha fazla 6rnekli veriler ortaya konulmasi 6nerilmektedir.

Ark ocakli demir celik tesislerindeki enerji verimliligi ve bu tesislerde enerji
verimliligini arttirabilecek c¢alismalara agirlik verilmesi bu c¢alismadan sonraki

caligmalar i¢in Onerilmektedir.
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