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BUHAR ENER]Ji MALIYETININ YILLIK GIDERLERDEN
HESAPLANMASI

Erol BALI
Malkina Yiiksek Miihendisi, APS Ambalaj Paketleme Sanayi

OZET

Genelde buhar enerjisinden yapilacak tasarrufun
belirlenmesi sirasinda sadece yakiftan yapilacak tasarruf
hesaplanmaktadir. Sanayi kuruluglarinda kullanilan yakitin yani
sira ilk yatirnm futarindan kaynaklanan amortissan payinin,
yumusak su ve kimyasal maaddeler icin yapilan masrafiarin,
elekirik faketiminin ve isletme-bakim giderlerinin de gz
onune alinmasi gerekmektedir. Bu makalede bir sanayi
kurulusunda buhar dretimi igin yapilan yillik masraflarinin aylik
ortalamalari ve finansman kredi faizi dikkate alinarak buhar
enerji maliyetini belilemek Uzere pratik bir hesap ydntemi

anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Buhar maliyefi, enerji fasarrufu,yatirim,

amortisman, faiz orani, sanayi

Giris
ugun Ulke olarak enerji intiyacimizin baydk bir kismini
ithal etmek zorundayiz. Dis Ulkelerden satin almak
zorunda oldugumuz fuel-oil surekli
arfmaktadr. 2005 yilinda %1 kakartid

orfalama olarak 440 €/ton olarak hesaplanmigtir. 2006 il

fiyat
fuel-ailin fiyat

ortalama fiyatinin ise 680 €/ton olacagdr hesaplanmaktadr.
Cogu sanayi mal  Urefiminde rekabet ve yeni is
olanaklarnin saglanabimesi icin en énemli girdi olan
buhar enerjisinin maliyetinin azattimasi gerekmektedir. Bu
amaogla enerjinin fasarrufu ve dogru kullanimi Ulkemiz
agisindan en iyi ¢6zUm olarak gdzUukmektedir. Bir buhar
enerji sisteminde yaliim ve dogru kullonim sonucunda
tasaruf edilecek enerji miktannin belilenmesi insanlan
enerji tasarrufu yatirrmina inandirmaya
yetmeyebilmektedi. Bu nedenle elde edilecek tasarufun
parasal tutannin belirenmesi, yapilacak yatinmlann amorti
sUresinin hesaplanmasi istenebilmektedir. Bu hesaplama
icin  de buhar enerjisi maliyetinin biinmesine intiyag vardrr.

Bu calsmada bir buhar Uretim fesisinde 2005 yiinda
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ABSTRACT

Fuel cost is only calculated generally during the estimating
of the energy saving from the steam. In industrial plants the
amortization of the investment, softened water and
chemical agents expenses, electricity consumption and
maintenance expenses also should have been considered
in addition used fuel. In this article a practical calculation
method is explained to estimate the steam energy supply
costfrorn monthly average of annual expenses to generate
the steam and rafe interest of the finance in an industrial

plant.

Keywords: Steam cost, energy saving, amortization,

investment, rate inferest, industry.

yapllan tflketimler ve elde edilen buhar miktarn

incelenmektedir. Girdilerdeki fiyat arfislannin 2005 yili ile ayni
olacag kabul edierek 2006 yii fahmini buhar maliyetleri
belirenmistir. Bu maliyetiere KDV tutarlan dahil ediimemistir.
Anilan excel hesaploma tablosu ile ilk yatinm, yakt, elekdrik,
su ve kimyasal madde masraflon bilinen herhangi bir
islefmedeki buhar enerji maliyetlerinin hesaplanmasi da
mMUmkdn olmaktadir.

Kabuller ve Tespitler

Tesis yilda 350 gun 24 saat ¢calismakia olup yaklask
2580 ton %1 kdkurtld fuel-oil yakmaktadrr. Fuel-oilin alt isil
degeri 39360 kj/kg (9400 keal/kg) olup kg fiyat 0,68 € dur.
Isi santrali calighgi strece bir teknisyen devamli olarak tesisin
bakm, kontrol ve igletimini gerceklestimnektedir. Tesisin
isletimesini saglayan muhendis ve teknisyenlerin foplam
Ucretlerinden hesaplanan orfalama saat Ucreti 7,85 €'dur.
Yilda 34155 ton su kullonimakta olup yumusatma islemi

dahil suyun m3 fiyat 1,23 € dir. Kozana alinan taze suyun
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yilik ortfalama sicakligi 20°C kaloul edilmistir. Tesisin kurulu
kapasitesi 14 ton buhar/saattr. Ekonomizerli 2 adet buhar
kazani ve fandem su yumusatma udnitesi bulunan tesisin ilk
yatinm tutan 220 000 €, vilik finansman kredi faizi 4,15%,
fesis yararl &mrd 16 yil (192 ay) kabul edimigtir. Tesis isletim
srasinda saatte 20 KW elekirik kullanmakta olup elektrigin
KWh fiyat 0,08 €'dur. Kazanlarda gunde 3,125 kg kimyasal
madde kullanimakia olup kimyasallarnn ortalama kg fiyat
3,70 €dir. Kazan suyunun kdlitesinin korunmasi ve
dolayisiyla  kazan 1stma yUzeylerinde  kire¢c  tabakasi
olusumunu dnlemek icin tesiste ofomatik ylzey bIof sistemi
mevcuttur. Bu sistem ile kazan devrede iken her 3 saatte bir
1"capindaki kesitten 15 saniye sUre ile kozan suyu disan
atfilmaktadir. BIGf islerinin ortalama basingta ve sabit kesitte
gerceklestigi kabul edilmistir.  Urefilen buhann  tamam
kullanildiktan sonra disan atimakta olup koazanlara kondens
Suyu doénust  bulunmaomaktadr. Bu nedenle  kullanian
sudan bléf edien kozan suyu miktan Gikanlarok Uretilen
buhar mikfan hesaplanmaktadir, Buhar kazani 13x10° Pa (13
bar) basingta devieye gimekte 15x10° Pa (15 bar) basinca
uloshdinda durmaktadr. Ortaloma  basing  14x10°Pa
(14bar), mutlak basing degeri 15x10°Pa (15bar) alinmigtir, Bu
mutiak basing degerine karsiik gelen doymus buharn
sicakid 198,3°C, ézgul entalpisi 2792 kikg olarak buhar
fablolannda  veriimektedir. Hesap tablosunda  yaklasik
formdller kullanidigindan buhar sicakligi ile 6zgul entalpi
miktan ¢ok az fark etmekfedir. Hesap tablosunun kullanimi
pratik oldugundan tercih edilebili. Hesaplamalarda para

pirimi olarak avro(euro) kullaniimistir.

Hesap YONTEMmI

1.Yilhk yakit maliyeti:

Yililk olarak tdketilen yakit miktan, ortalama fiyat ile
carpimakta ve 12ye bdlunerek aylk yakit payi
bulunmakitadrr. Bu pay aylk sabit finansman faiz orani
(0,346%) kullanilarak 12 ayhk bilesik faiz ile
nemalandinimakia ve yillik yakit maliyeti hesaplanmaktadir.

Yillik yakit aliyeti Y= (yxo/12)x[(1 +1)'*/f]
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y: yillik yakit tGketimi (kQ), o: yakitin ortalama fiyat
(€/kQ), f: aylik faiz orani

Y=(2 578 090x0,68/12)x(1,00346'>-1)/0,00346]=
1.786.292 €

2.Yilik bakim maliyeti:

Bir yilda kullanilan isletme-bakim saatlerinin toplami
fiyatl ile carpiimakia ve 12'ye bdluinerek aylik isletme-
bakim payr bulunmaktadir. Bu pay aylik sabit finansman
faiz orani(0,346%) kullanilarak 12 aylik bilesik faiz ile
nemalandinimakta ve yillik isletme-bakm  maliyeti
hesaplanmaktadir.

Yillikisletrne-bakim maliyetii= (gxsxu/12)x[(1+f) '*/f]

g yilda calislan gun sayisi, s: gunltk calisma suresi
(h), u: bakim-isletme saat dcreti(€/h),

f: aylik faiz orani

i=(350x24x7,85/12)x[(1,00346'*-1)/0,00346]=
67.242 €

3.Yilik su maliyeti:

Bir yilda kullanilan su miktar, ortalama su fiyati ile
carpllmakta ve 12'ye bdllnerek aylik su payi
bulunmaktadi. Bu pay aylk sabit finansman faiz
orani(0,346%) kullanilarak 12 aylik bilesik faiz ile
nemalandirilmakta ve vyillik su maliyetfi
hesaplanmaktadir.

Yillik sumaliyeti S=(oxn/12)x[(1 +f) */f]

p: yilda kullanilan su miktan(ms3), n: suyun ortaloma
fiyat (€/m3), f: aylik faiz orani

S=(34155x1,23/12)x[(1,00346'%-1)/0,00346]=
42.894€

4.Yilhik amortisman maliyeti:

ik yatinm tutan tesisin yararl dmirl siiresince(192 ay)
aylk sabit finansman faiz orani(0,346%) kullanilarak
bilesk faiz ile nemalandinimakia  ve tesisin yararl
omrune bodlunerek bir aylik amortisman payi
pbulunmaktadir. Bu pay 12 ile c¢arpilarak bir villik
amortisman maliyeti hesaplanmaktadir. Yillik

amortisman maliyeti A= {[tx(1+f)']/L}x12
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t: sabit yatinm tutan(€), L: tesisin yararl &mra (ay), f:
avylik faiz orani
A= {[220000x(1+0,00346)'?)/192}x12 =26.671 €

5.Yillik elektrik maliyeti

Yillik olarak tUketilen elektrik miktan, ortalama fiyati ile
carplimakia ve 12ye bdlinerek aylk elekirik payi
bulunmaktadi. Bu pay aylk sabit finansman faiz
orani(0,346%) kullanilarak 12 aylk bilesik faiz ile
nemalandiriimakta ve vyillik elektrik maliyeti
hesaplanmaktadir.

Yillik elekirik maliyeti E=(zxgxsxi/12)x{[(1 +f) '*- 11/}

z: elekirikli cihazlann gucu(kw), g: yilda calislan gun
sayisl, s:gunltk calisma suresi (h), i: ortalama elekirik
fiyati(€/kwh), f: aylik faiz orani

E=(20x350x24x0,08/12)x[(1,00346'*-1)/0,00346]=
14.002€

6.Yilik kimyasal madde maliyeti

Yillk olarak tUketilen kimyasal madde miktar,
kimyasallann ortaloma fiyati ile carpimakia ve 12ye
bélunerek aylik kimyasal madde pay! bulunmaktadir. Bu
pay aylik sabit finansman faiz orani(0,346%) kullanilarak
12 aylik bilesik faiz ile nemalandinimakta ve yillik kimyasal
madde maliyeti hesaplanmaktadir,

Yillk kinnyaisal rnadde maliyeti K=(exgxi/1 2)x{[(1+f) "*-1)f}

C: gunluk kimyasal ttketimi(kg), g: yilda ¢aligilan gun
sayisl, j: kimyasallann ortalama fiyati (€/kQ),

f: aylik faiz orani

K=(3,125x350x3,70/12)X](1,00346'*-1)0,00346]=4.121 €

7.Yilik bléf edilen kazan suyu ve (retilen buhar mikian

BI6f srasinda ortalama basincin olusturdugu hiz
belirenip kesit ile carpilarak debi bulunmaktadir. Debi
miktar sureler ile ¢carpilarak yillik blof edilen kazan suyu
miktarn hesaplanmaktadir.

Ortalama basinc 14 bar = ~140 mss, Cikis
noktasindaki basing 0,5 bar= ~5mss

BI6f esnasindasu cikis hiziV=+/2x9,81x(140-5)

=~51.4m/s

BI&f
Q=VxF=Vxnxd’/4=51,4xnx0,025%/4=0,025 m3/s
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edilen kazan suyunun debisi

3 saatte bir 15 saniye sure ile bléf yaphgina gore
saatlik blof miktar

b=0Qx15/3=0,025x5 m3h = 0,125m3/h olur.

Tesisin yillik calisma suresi olan 350 gun 24 saat ile
saatlik blof edilen kazan suyu miktarn carpildiginda yillik
pbl6f edilen kazan suyu miktarr hesaplanir.
B=bx350x24=0,125x350x24=1050m3

Urefilen buhar miktan, kullanion suyun miktanndon bléf
edilen suyun mikfannin cikanmasi ile  bulunmakiadr. Yillik
Uretilen buhar mikion M=34155-1050= 33105 ton buhar

Sonuc

2005 yii ortalama fiyat ve kuran ile belirenen yillik
maliyetlerinin foplaminin dretilen foplam buhar miktanna
bolinmesi sonucu 1ton buhann maliyetinin 39,60 €
oldugu belinmigtir. Bu fesisin ayni farzda doymus buhar
Uretmesi durumunda 2006 il igin 1 fon buhann orfalama
fiyatinin 68,64 € olacag hesaplonmakfadir. Ayni kosullarda
2006 il icin buhann ortalama enerii birim fiyatian

21x10-6 €/kj ve 86x10° €/kcal olmaktadir. Fuel-oil
kullanilarak buhar elde etmenin  maliyetinin - agin
yUkselmekte oldugu anlasimakiadir. Sadece  yakit
tUketimi dikkate alindiginda 1 ton buharn ortalama fiyat
52,94 € olacagindan bu fiyat buhar enerji maliyetinde
11% hataya neden olmaktadir. Sisteme giren taze suyun
20°C deki entalpisi buhann entalpisinden ¢ikarilarak
bulunan saynin yakiin alt 1sil degerine bdlunmesi
sonucu termik verim 88% olarak belilenmektedir. 3
Vardiya calisma duzenine uygun olarak surekli buhar
saglayan boéyle bir tesiste yilllk orfalama  kapasite
kullanim orani 28% olmasina kargilik tek kazan ile pik
yUkler kargilanamamaktadir. Bu durum pik yUklerin
ortalama yukten ¢ok fazla oldugunu gostermektedir.
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