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28’inci Cam Sempozyumu Şişecam, Araşƨ rma ve Teknolojik GelişƟ rme Başkanlığının ev sahipliğinde 
İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi’nde düzenlendi. Enerji Verimliliği, Enerji Geri Kazanımı ve Çevre, 

Enerji Tasarrufu, Ergitme ve Enerji, Mimaride Cam ve Enerji konularının ele alındığı sempozyuma, 19 farklı 
üniversiteden 43 öğreƟ m elemanı ve 300’e yakın Şişecam çalışanı ve yöneƟ cileri kaƨ ldı.

Açılış oturumu, İstanbul Üniversitesi Fen Fakültesi Ord. Prof. Dr. Cemil Birsel Konferans Salonu’nda 
gerçekleşƟ rilen sempozyumun açılış konuşmasını Şişecam Yönetim Kurulu Başkan Vekili ve Genel Müdürü 
Prof. Dr. Ahmet Kırman yaptı.  Temelleri 1934 yılında ülkenin temel cam ihƟ yaçlarını karşılamak amacı ile 
aƨ lan Şişecam Topluluğu’nun bugün 12 ülkede üreƟ m yapan küresel bir oyuncu haline geldiğini belirten 
Prof. Dr. Kırman, “Bu yükselişte yeni bilgileri ve teknolojileri kullanmanın yanında bunları üretmenin de 
gerekliliğine inanan Şişecam’ın 1976 yılında başlaƴ  ğı Araşƨ rma ve Teknolojik GelişƟ rme faaliyetlerinin 
büyük rolü vardır.

Prof. Dr. Ahmet Kırman, şöyle konuştu: “Bilginin paylaşıldıkça büyüdüğü ilkesi ile şirket içi bilgi paylaşımı 
ve çalışanlar arası ileƟ şimi arƴ  rmak amacı ile ilki 1985 yılında yapılan ve bugün 28’sini gerçekleşƟ rdiğimiz 
Cam Sempozyumu arƨ k ulusal ve uluslararası uzman fi kirlerinin harmanlandığı, tüm cam dünyasının ArTeGe 
vizyonunun paylaşıldığı bir plaƞ orma dönüşerek kararlı, sürekli ve saygın bir şekilde büyümektedir.”

Şişecam’da sürdürebilirlik yalnızca finansal devamlılık olarak değil, çevreyi, doğal kaynakları, kullanılan 
girdileri, tüketimleri, müşterileri, değerleri de koruyarak büyüyen bütünleşik bir kavram olarak algılandığını 
vurgulayan Prof. Dr. Kırman, “Bu algının önemli bir parçası olarak 28’inci Cam Sempozyumu’nun ana 
teması ʽEnerjide Verimlilik, Camda Gelecek’ olarak belirlendi” dedi.

Şişecam Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanı Prof. Dr. Şener OkƟ k ise yapƨ ğı konuşmada, bu yıl 
28’incisi düzenlenen Cam Sempozyumu’nu üniversitelere taşıma kararı aldıklarını belirterek, şöyle konuştu: 
“İstanbul Üniversitesi’nin tarihi mekânında başlayan değişimi ‘Araşƨ rma ve Teknolojik GelişƟ rme yarışında 
kaynakları Şişecam stratejileri doğrultusunda değere dönüştürme’ vizyonumuzda önemli bir öge olarak 
görmekteyiz. Araşƨ rma ve teknolojik gelişƟ rme çabalarımızın, özellikle fi kirden başlayan, temel bilim ve 
deneysel araşƨ rma gelişƟ rme ile devam eden Ɵ carileşme öncesi bölümünü ulusal ve uluslararası bütün ara 
yüzleri en etkin biçimde kullanarak üniversitelerimizle ve araşƨ rma kurumlarımızla artan bir oranda birlikte 
yürütmekteyiz. Şişecam olarak üniversitelerimizi ve araştırma kuruluşlarımızı hizmet aldığımız kurumlar 
olarak değil, ‘sürdürülebilir gelecek’ için ortak vizyona sahip paydaşları olarak görüyoruz. Üniversitelerle 
işbirliklerinde ezberi bozup daha verimli ve güçlü ilişkiler geliştirmek için çalışacağız.”

 Sempozyumda sunulan bildirileri daha önceki yıllarda olduğu gibi kitap kapsamında derleyerek, değerli 
bir belge ve yazılı kültürümüzün bir parçası olarak topluluğumuzun hizmeƟ ne sunmaktan mutluluk 
duymaktayız.

Topluluğumuzun en önemli bilimsel-teknolojik paylaşım ortamlarından biri olan sempozyumumuza 
verdikleri destek için başta YöneƟ m Kurulu Başkan Vekili ve Genel Müdür Prof. Dr. Ahmet Kırman ve 
Araşƨ rma ve Teknolojik GelişƟ rme Başkanı Prof. Dr. Şener OkƟ k olmak üzere, tüm kaƨ lımcılara ve emeği 
geçenlere şükranlarımızı sunarız.

Editörler
A. Semih İşevi Melek Orhon
sisevi@sisecam.com.tr meorhon@sisecam.com.tr
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De erli konuklar, Sevgili
i ecaml lar da diyece im.

A rl kl olarak i ecam’l lar n
bulunmas nedeniyle bunu
ekliyorum tabi ama ilk defa
farkl bir yerde bir üniversite
bünyesinde böyle bir toplant y
düzenlemi olmak farkl bir
heyecan veriyor aç kça
belirtmek gerekirse.

Bu heyecan içerisinde ben de
sizlere ve tüm konuklara ho
geldiniz diyorum.

De erli arkada lar m, ço unuz biliyorsunuz ama konuklar m z aç s ndan özellikle belirtmemiz gereken
baz hususlar oldu una inan yorum. 1935 y l ndan 34’te ba layan 35’ten itibaren de daha aktive olan
i ecam ya am nda çok ilklere imza at ld . Bugün i ecam geçen hafta tamamlad m z ad mla art k 12

ülkede 20 bin ki iye ula an bir çal anla üretim yapan ve geli imi küresel anlamda ele alan bir irket.
Ve hiç üphesiz ki bu büyüme teknolojik anlamda ilimle desteklenmesi gereken bir büyüme. Bugün
nereye geldi imize bakarsak 4 milyon tona yakla an cam üretimimiz 2 milyon tonu a an soda
üretimimiz 6 milyon tonlara yakla an endüstriyel hammadde üretimimiz ve bunun yan nda yapt m z
di er yan ürünler. Hiç üphesiz ki bu geli meyi sürdürebilmek ve bir ba ka anlamda bugün dünyan n
en büyük sorunlar aras nda olan sürdürülebilirlik potansiyelini hayata geçirebilmek için tüm bu
geli memizi ve gidi at m z ve de gelece imizi aç kças bilim temelli yapmak laz m. Bu belirlemeyi öyle
bir salonda ve Türkiye Cumhuriyetinin kurucusu irket olarak ve irketin ana hissedar Türkiye
Bankas anlam nda da söylemek gerekirse onun da kurucusu olan Atatürk’ün hayatta “En hakiki
mür it ilimdir.” sözünün alt nda söylüyor olmak yukarda mutlaka dikkatinizi çekti, benim aç mdan çok
daha heyecan verici bir ey.

Biz bugün enerji ba lam nda bakt m z zaman olaya biz bütün sistemimizde bir buçuk milyar m3’e
yakla an do al gaz tüketen 900 milyon kw saat elektrik tüketimi yapan bir toplulu uz ve üretimimiz
cam. Cam a rl kl . Cam n enerjiyle ba lant s n ise çok farkl biçimlerde ele almak mümkün. Bir
yandan enerji tüketirken biz bu hayata enerjinin daha az sarf edilmesi için yeni ürünler yaparak
sürdürülebilirlik aç s ndan da katk da bulunmaya çal yoruz. Hem enerjiyi az kullanaca z hem
enerjinin bizden sonra bizim ürünlerimizde daha az tüketilmesini sa layaca z. Tekrar ba a dönmek
gerekirse bunun bilim temelli yap lmas gerçe i çok net olarak görülüyor. Ve ara t rma ve teknolojik
geli tirme ad na bugün i ecam daha iddial ileriye daha farkl bakan ve yapt i lemleri bu temele
dayand rma amac n içeren bir topluluk halinde çal malar n sürdürüyor ve 300’e yak n çal an m z bu
alanda ara t rma ve teknolojik geli tirme konusunda çaba sarf ediyor. Ve yak n bir zamanda bu
senenin sonunda yeni bir ara t rma merkeziyle büyük ihtimalle Avrupa’da belki de daha da fazla

AÇILIŞ KONUŞMALARI
Prof. Dr. Ahmet Kırman
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say daki ülkede olmayan bir yeni merkezde ara t rma faaliyetlerimizi farkl bir boyuta ta may
planl yoruz. Ara t rma temelli bilim temelli yapaca m z her i in i ecam’ n gelece ine i ecam’ n
ürünleri arac l yla da dünya gelece ine olan katk s çok net biçimde hepimiz taraf ndan biliniyor ve
dolay s yla dün do mu yar n ölecekmi gibi yeniden ke fetme ve ö renme arzusuyla yeni eyler
üretmek için bu çabalar m z bu temelde devam ettirece imize ve tüm i ecam’l lar n da buna
yürekten inand na ben de inan yorum. Bu vesileyle 28. Cam Sempozyumu’nu farkl bir ortamda
düzenlenmesine imkân yaratan ekibimize te ekkür ediyor; ulusal, uluslararas ve de toplulu umuz
içerisinden bu konuda emek vererek kat l m sa layan tüm konu mac lara te ekkürlerimi tekrarl yor,
kat l mc lara da ho geldiniz diyorum. Umar m ki sempozyumumuz ba ar l olur ve katk da bulunur.
Sa olun.

Prof. Dr. Ahmet K rman
Yönetim Kurulu Ba kan Vekili ve Genel Müdür

AÇILIŞ KONUŞMALARI
Prof. Dr. Ahmet Kırman
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De erli Konuklar, Sevgili i ecam’l lar

1985 y l ndan bu yana düzenlenen

i ecam “ Cam Sempozyumlar nda” cam

bilimi ve teknolojisi alan nda bilgiyi,

beceriyi, deneyimi payla p

harmanlamaya çal maktay z. Ba lang çta

i ecam Grubu içerisinde biz bize

gerçekle tirilen payla mlar n yap ld

etkinlik daha sonra seçilen temada

uluslararas sayg nl olan uzmanlar n

davet edildi i ancak yine Grup

bünyesinde bir platform olarak büyümü ,

güçlenmi tir.

2012 y l nda ilk defa icra kurulumuzun karar ile etkinli imize ülkemizin bütün üniversiteleri ve ara t rma kurumlar

davet edilerek, bilginin, becerinin, deneyim ve yetkinlerin payla m n güçlendirme çabas içine girilmi tir. Bu

çabay destekleyecek ekilde 2013 y l nda i ecam cra Kurulu 28. Cam Sempozyumu Üniversitelerimize ta ma

karar alm t r. stanbul Üniversitesinin bu tarihi mekân nda ba layan de i imi “ Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme

yar nda kaynaklar i ecam stratejileri do rultusunda de ere dönü türme” vizyonumuzda önemli bir öge olarak

görmekteyiz.

Sürdürülebilir gelece i; çevre, do al kaynaklar, kullan lan girdiler, tüketim, mü teriler ve bunlar n dinamik bile kesi

olan finansal yap yan nda toplumsal ve evrensel de erleri içine alan bütünle ik bir kavram olarak

de erlendirmekteyiz. Sürdürülebilir gelece in temel ta y c s n n, ara t rma ve geli tirme ve buna ba l olarak

kurumsal ölçekte yeni ve yenilikçi dü ünce, yap lanma, ürün ve teknolojiler oldu una inanmaktay z. Bu inançla

i ecam Grubu 2013 y l için toplam cirosunun %1’ini ara t rma ve teknolojik geli tirmeye ay rm olup gelece e

öngörülerini ülke politikalar do rultusunda yapm t r.

Ara t rma ve teknolojik geli tirme çabalar m z n, özellikle fikirden ba layan, temel bilim ve deneysel ara t rma

geli tirme ile devam eden ticarile me öncesi bölümünü ulusal ve uluslararas bütün ara yüzleri en etkin biçimde

kullanarak üniversitelerimizle ve ara t rma kurumlar m zla artan bir oranda birlikte yürütmekteyiz. Üniversitelerle

i birliklerinde “ezberi bozup” daha verimli ve güçlü ili kileri aramaktay z. Üniversitelerle sanayinin i birli i öncelikle

iki taraf aras nda ili kinin ba layabilmesini gerektirir. Her türlü ili kide oldu u gibi bu ili kininde birinci ko ulu

tan abilmektir. Tan kl a arac olmas dile i ile bu y l stanbul Üniversitemizde gerçekle tirdi imiz bu etkinli i

gelecek y l farkl bir Üniversitemizde yapabilmek dile indeyiz. Tan kl klar n ard ndan ihtiyaçlar anlaman n ve

ihtiyaçlar n kar lanmas için donan mlar n test edilmesiyle, kar l kl yarar n var oldu u alanlarda, güvene ve ortak

de erlere dayal yeni ili kilerin ve i birliklerinin ye ermesini ve güçlenmesini umut ediyoruz.

i ecam Kurumsal Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme faaliyetleriyle “yeni ürün ve yeni teknolojiler” ile birlikte

“yeni pazarlar” ararken “cam ve cama dayal ” ürünlerinin sürdürülebilir gelecekteki yerini ulusal ve uluslararas

ortak ara t rma ve geli tirme faaliyetleri ile güçlendirme vizyonunu önüne koymu tur. Uluslararas ölçekte faaliyet

gösteren sanayi kurulu lar faaliyetin oldu u ülkede seçilmi alanlarda kendileriyle stratejik ortakl yapacak

AÇILIŞ KONUŞMALARI
Prof. Dr. Şener Oktik
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üniversiteler ve ara t rma kurulu lar belirleyerek uzun dönem i birliklerine girmektedirler. Benzer bir yakla mla

i ecam’da üniversitelerimizi ve ara t rma kurulu lar m z hizmet ald m z kurumlar olarak de il, “sürdürülebilir

gelecek” için ortak vizyona sahip payda lar olarak görmek istemektedir. Somut ad mlar, ulusal ölçekte stanbul

Teknik Üniversitesi, Bo aziçi Üniversitesi, Ortado u Teknik Üniversitesi, Akdeniz Üniversitesi, Y ld z Teknik

Üniversitesi, Sabanc Üniversitesi, Koç Üniversitesi, Harran Üniversitesi, TUBITAK UME, UEKAE Enstitüleri ile

uluslararas ölçekte CelSian (Hollanda) ile Penn State University (ABD), University of Washington USA ile yap lan

yeni i birli i anla malar ile at l rken, Chianese Ceramic Society, Balkan Ceramic Society, International Commission

on Glass, European Container Glass Federation, Glass for Europe, Glass Alliance Europe, European Domestic Glass,

International Crystal Federation, European Industrial Research Management Assoc. gibi kurulu larla ili kilerimiz

etkin bir ekilde süregitmektedir.

28. Cam Sempozyumu’nun temas sürdürülebilirlik kavram n n önemli bir bölümü olu turan ve cam sektörünün en

önemli girdisi olan enerji alan nda “Enerjide Verimlilik, Camda Gelecek” olarak seçilmi tir. Seçilen teman n yol

göstericili inde bu y l Cam Sempozyumumuzun aç l oturumunda “Enerji sektöründe dünya ve bölgesel ölçekte

geli meler” konusunda Dünya Enerji Konseyi Türkiye Milli Komitesi Ba kan Süreyya Özden, özel camlar

sektörünün önde gelen firmalar ndan Schott AG uzun y llar n vermi Dr. Roland Langfel sektördeki Arve cam

sektörünün enerji ve çevre sorunlar üzerine görü lerini payla mak üzere Fransa Ulusal Bilimsel Ara t rma Merkezi

CNRS’den Prof. skender Gökalp konu mac olarak bizlere bilgi aktaracaklar. irket içi çal malar m z ve

deneyimlerimizi payla aca m z bölümler içerisinde Gruplar m zdan gelen sunumlar yan nda ergitme

teknolojilerinde i ecam’ n yeri konusunda Hollanda Celcian Ara t rma Enstitüsünden Dr. Hans Van Limpt cam

üretiminde sektörel ergitme enerjisi benchmark çal malar , sürdürülebilirlik konusunda ortak çal malar m z için

Sabanc Üniversitesi’nden Mirhan Köro lu Gö ü ve “Mimaride Cam ve Enerji” ba l nda Has Mimarl k Ltd.’den

Ay e Hasol Ertkin ve Sabanc Üniversitesinden Doç. Dr. Kür at endur sunumlar ile sempozyuma güç katacaklar. Bu

tablo i ecam’ n “ArTeGe ve i birli i” konusundaki politikalar n bir kez daha vurgulamam za arac olmaktad r.

Ulu Önder’imiz Mustafa Kemal Atatürk’ün 1934 y l nda i ecam’a verdi i ülkemiz cam sektörünü ça da lar ile

yar an ve onlara öncülük eden düzeye ç karma hedefinde “bilgiyi, beceriyi, deneyimi ve yetkinlikleri do ru ve etkin

harmanlama çabam z olan Cam Sempozyumlar n bu y l ilk defa kurum d na ta d k. Kapsam ve içeri i ile cam

alan nda ülkemizin en önemli birlikteli i olan ve bu y l daha geni bir kat l mla ve yeni bir formatta gerçekle en 28.

Cam Sempozyumunu ç kt lar n n ülkemiz, i ecam ve bütün cam dünyas için yeni ufuklar açmas n diliyoruz.

Kazan lan deneyim ve özgüven ile i ecam’ n gelecekte uluslararas sempozyumlara ev sahipli i yapabilme hayalini

sizlerle payla mak isterim.

28. y ld r Cam Sempozyumlar n n aral ks z sürmesini sa layan iradeye ve sempozyumun her y l daha etkin ve daha

güçlü yap labilmesinin mutfa ndaki bütün çal ma arkada lar ma yürekten te ekkür eder sayg lar m sunar m.

Prof. Dr. ener Oktik
Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme Ba kan

AÇILIŞ KONUŞMALARI
Prof. Dr. Şener Oktik
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DÜNYA VE TÜRK YE'DEK GEL MELER I I INDA ENERJ SEKTÖRÜNÜN
DE ERLEND R LMES

Süreyya Yücel Özden
yucel.ozden@gama.com.tr
Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Ba kan ve GAMA HOLD NG A. . Yönetim Kurulu Ba dan man

n aat Yüksek Mühendisi
E itimi: O.D.T.Ü. ve ngiltere, Londra, Imperial College.

1963 – 1964 y llar nda özel mühendislik irketlerinde çal t . Sonra, 1964 –
1965 y llar nda T.C. Karayollar Genel Müdürlü ü’nde ara t rma ve antiye
mühendisi olarak görev yapt . ki y ll k askerlik hizmetinden sonra, 1967 –
1978 y llar aras nda, Ba bakanl k Devlet Planlama Te kilat
Müste arl ’nda önce, Ula t rma Sektörü Uzman , sonra, Sektörler Bölümü

Müdürü olarak görev yapt . 1978 – 1982 y llar nda TÜGSA (Azot Sanayii T.A. .) Yönetim Kurulu Ba kan ve
Genel Müdürü, 1984 – 1990 y llar nda TEKEL Yönetim Kurulu Ba kan ve Genel Müdürü, sonra da Maliye ve
Gümrük Bakanl Müste ar Yard mc s idi. 1991 y l nda kendi iste i ile Devlet hizmetinden ayr ld . 1991 – 1997
y llar aras nda özel sektörde çal t . 1997 y l A ustos ay nda, Ula t rma Bakanl Müste arl ’na atand . Üç y l
bu görevi yapt ktan sonra, tekrar kendi iste i ile ayr ld . 28 y l kamu hizmetinin yan s ra, 1963 – 1964, 1982 –
1984 ve 1991 1997 ve 2001 2011 dönemlerinde, on dokuz y l da, özel sektörde Genel Müdür ve Yönetim
Kurulu Üyesi olarak görevler yapt . Ayr ca, 1970 – 1978 y llar aras nda ODTÜ’de Mimarl k ve n aat
Mühendisli i Fakülteleri’nde “part time” ö retim görevlisi olarak Ula t rma Mühendisli i konusunda dersler
verdi ve “Tez Çal malar ”n yönetti. Halen özel sektörde çal maya devam ediyor. TOBB’a ba l D Ekonomik
li kiler Kurulu (DE K) Konseylerinde görev al yor, Dünya Enerji Konseyi Türk Milli Komitesi Ba kan ve Yollar
Türk Milli Komitesi Yönetim Kurulu Üyesi.

Özellikle son dönemlerde, Türkiye’nin bulundu u Orta Do u Bölgesi’nde, uluslararas ili kiler
aç s ndan önem ta yan geli meler cereyan etmektedir. Di er taraftan, Türkiye Enerji Sektörüne ili kin
önemli yasal de i iklikler yap lm bulunmaktad r. Birincil enerji kaynaklar arz nda, % 72 oran nda
d a ba ml olan Türkiye için, enerjide arz güvenli i, sosyal e itlik ve de çevre korumas gibi
konularda, hassas politikalar n belirlenmesi ve uygulanmas büyük önem ta maktad r. Bu ba lamda:

Orta Do u Bölgesindeki Geli meler,
Enerjide talep durumu,
Enerji sektöründeki yat r m gereksinimi,
D kaynaklara ba ml l k durumu,
Arz güvenli i konusu,
Enerji kullan m nda verimlilik sorunu,
Bu konular n sanayi ve ticaret sektörüne etkileri,
Di er görü ler

Bu konu mada ele al nacakt r.

Anahtar Sözcükler: Enerji sektörü, enerji kaynaklar , politika belirleme
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Say n Ba kan, Say n Genel Müdür, i ecam Toplulu u’nun de erli mensuplar , çok de erli
kat l mc lar,

Bana ilgi gösterip bu güzide toplant n za davet ettikleri için ba ta bu etkinli in
düzenleyicilerine en içten te ekkürlerimi sunarken sizleri de içten sayg lar mla selaml yorum.

i ecam olarak iki kelimeyi duydu umda ve özellikle de bugün aran zda olmak ans n elde
etti imde, bir heyecan m dile getirmeden kendimi alam yorum. Bunlardan birincisi
bürokrasideki görevim s ras nda, kendisiyle çok yak ndan Genel Müdür ve Bakan olarak
çal t m Say n ahap Kocatopçu’yu anmadan geçemeyece im. Bizim y llar m zda, i ecam
ad n n ahap Kocatopçu ad yla an ld dönemlerdi. Biz bürokraside, ihracat nedir diye yeni
yeni ö renirken, Say n Kocatopçu’yla tan t m zda ihracat n ne anlama geldi ini daha ciddi
bir biçimde ö renmeye ba lam t k. Kendisini rahmetle an yorum. Bana gösterdi i yak n ilgi
dolay s yla, Genel Müdür ve Bakan olarak çal rken, kendisinden çok eyler ö rendim.
Hakikaten ülkemizin sanayile me yönünde veya sanayile mesi tarihinde gerçekten parlayan
bir y ld z olmu tur. Nur içinde yats n…

Bu tür de erli insanlar m z inan yorum ki, s k s k sayg yla yâd etmemizde büyük önem var.
Çünkü gelecek nesiller, hangi konular n nereden nereye nas l geldi ini, kimler taraf ndan
getirildi ini ö renmeliler diye dü ünüyorum.

Bir di er i ecam’la ilgili olan ili kim de, biraz önce Say n Prof. Dr. Oktik çok nazik kelimelerle
özgeçmi imi okudular, i ecam’a yakla k 9 y l kadar mü teri olarak görev yapmamd r. O
zamanki devlet büyüklerimizin emriyle, bizim zaman m zda görevlere talip olunmazd , bize
emir verilirdi, biz o emirle görevleri yerine getirmeye çal rd k, sigara ve içki kullanmad m
halde Tekel Genel Müdürlü ü yapmak zorunda kald m. Yakla k 8 y l sürdü. Bu 8 y ll k sürede
de i ik Genel Müdürlerle, i ecam ile çal t m. Rakamlar haf zamda, 80 90 milyon i e
olarak, sizin herhalde o zamanki en büyük mü teriniz bizdik. Her gün ikâyetler gelir, i enin
kapa k r l r, gövdesi çal maz; o kadar ilgilenmi tim ki, o s rada sizin “Computer Aided
Design” i lerini yapan arkada lar m vard , ayn üniversitede okumu tuk. Onlarla yak ndan
temas kurarak, daha iyi i e, daha iyi cam nas l yap l r diye çok yo un baz geceler mesailer
harcad m z an ms yorum. Gerçekten inanc m udur: Ülkemizde hepimiz hayat m z
kazanmak için çe itli kurulu larda, kâh devlette kâh özel sektörde çal yoruz. Ama öyle
inan yorum ki, ak am evimize giderken, çal t m z kurumla iftihar etmemiz çok büyük önem
ta yor. Bence, siz i ecam çal anlar olarak, böyle bir ansa sahipsiniz, her ak am evinize
giderken gö sünüzü gururla kabartabilirsiniz. Çünkü gerçekten Türkiye’mizin en güzide
kurulu lar ndan birisi i ecam’d r. Bu aç dan ben de naçiz tebriklerimi, ba ar dileklerimi
sizlere sunuyorum.

Bugünkü toplant ya ça r l rken benden istenilen konu enerji sektörü hakk nda bir
de erlendirme yapmakt . Özgeçmi imi okurken belki fark etmi sinizdir dedi im gibi, 30 y la
yak n bürokraside oradan oraya ko tuk. Ben in aat mühendisli i okudum; daha sonra da yurt
d nda ans m oldu, altyap ekonomisi ve planlamas okudum. Enerjiyle do rudan do ruya

DÜNYA VE TÜRKİYE’DEKİ GELİŞMELER IŞIĞINDA 
ENERJİ SEKTÖRÜNÜN DEĞERLENDİRİLMESİ



28.CAM SEMPOZYUMU

13

07 Haziran 2013

ili kim yoktu. Fakat görevlerim esnas nda, özellikle birtak m fabrikalar yönetirken, üretim
yaparken, yüksek bas nçlar, ak c s v lar, asitler, gazlarla u ra rken, her gece hangi fabrikan n
müdürü beni uyand racak diye korkuyla yatard m. Çünkü üretimi sürekli kalabilmek için
ar zas z bir günüm geçmezdi. Türkiye’de, o s rada Rusya'dan Karadeniz hatt üzerinden
elektrik al yorduk. Özellikle Samsun’daki bir fabrikada aksakl k olurdu. Enerjinin gerçekten
kalk nmak için büyük önem ta d n n fark na varmaya ve o y llardan itibaren as l i imin
yan nda enerji ile ilgili konular yak ndan izlemeye ba lad m ve halen izlemeye, ö renmeye
devam ediyorum. Toprak, su nas l ya amak için gerekli ise, de erli kat l mc lar, kalk nmak için
de enerji art. Fakat bu olay kendi içerisinde çok derin bir olay ve o nedenle y llardan beri
biriktirdi im çal malarla u anda enerji ile yo un olarak u ra yorum. U ra yorum derken,
bu i in bir de uluslararas boyutu var. Bu da ilginç oldu u için size aktarmak isterim.
U ra rken bir kuruma üye olmak durumunda oldum: Dünya Enerji Konseyi Türk Milli
Komitesi. Nedir Dünya Enerji Konseyi diye bakt m zda u ilginç detay gözüme çarp yor her
zaman. 1923 y l nda, bizim büyük Atatürk'ümüz ve silah arkada lar Cumhuriyetimizi kurma
çal malar ile u ra rken ve o y llarda, daha ne Birle mi Milletler, ne IMF, ne OECD vs.
herhangi bir kurulu yokken, bu bat l insanlar bir araya geliyorlar ve diyorlar ki “Enerji büyük
bir tehlike olacakt r. Tek ba m za bu tehlike ile ba a ç kamay z, gelin birlik olal m, beraber
olal m, bir örgüt kural m” ve 1923 y l nda Dünya Enerji Konseyi diye bilinen kurumu
kuruyorlar. Bu ilginçtir, çünkü o y llarda daha herhangi bir belirgin uluslararas örgüt yok. u
anda bu kurulu un merkezi Londra’dad r. Yakla k bu kurulu a üye 99 100 ülke vard r. Bizim
genç Cumhuriyetimiz bu kurulu a üye olmuyor, ta ki 1949 y l na kadar. 1949 y l nda, o
dönemin Ba bakan rahmetli smet nönü Ba kanl ndaki Bakanlar Kurulu ald bir kararla,
Türkiye'nin bu kuruma üye olmas n ve bu kurumda Türkiye’yi temsil etmek üzere bir Milli
Komite kurulmas n Bakanlar Kurulu karar yla aç kl yor. te o y ldan beri de, bendenizin
bugün naçizane ba kanl n yapmaya çal t m kurulu hayata geçiyor. O y llarda daha
henüz Türkiye Cumhuriyeti hükümetinde bir Enerji Bakanl veya bugünkü ad ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanl diye bakanl k yok. Yani ülkemizin gündeminde henüz enerji yok. Bu
kurulu 1949 y l nda kurulduktan sonra, bu kurulu ta görev alan büyüklerimiz çaba
göstermeye ba l yorlar. Bu çabalar 1963 y l na kadar devam ediyor, ancak 1963 y l ndan
sonra, bu kurumun yo un önerileri ve çabalar ndan sonra, Türkiye Cumhuriyeti Bakanlar
Kurulu’nda bir Enerji Bakanl sandalyesi olu uyor. Hepinizin bildi i gibi, 1963 y l ndan beri
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanl olarak Türkiye Cumhuriyeti Hükümetinde böyle bir
bakanl k var. Dolay s yla bu uluslararas kurulu un, kurulu y llar , yapt çal malar, bizim
1949 y l nda üye olu umuz ve 1963 y l ndan itibaren de Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanl ’m z n var olmas , san yorum ilginç bir tarihî süreçtir.

Enerji hemen hemen her eydir dedim. öyle bu sektörün durumuna yak ndan bakacak
olursak de i ik olaylar, de i ik geli meler görüyoruz. Önce unu kesinlikle kabul etmeniz
laz m ki, içinde bulundu umuz ça da ya an lan hemen hemen tüm uluslararas ili kilerde,
daha aç kças sava larda ve çat malarda, perdenin arkas nda var olan en büyük aktör, en
büyük itici güç enerjidir. Petrole ula mak isteyenler, özellikle son 20 y ld r, do algaza ula mak
isteyen ülkeler, güçlerini kullanarak bu olaylara sebebiyet veriyorlar ve bu çat malar
durmadan devam ediyor. Son y llarda özellikle ilginç geli meler oldu. Tunus'ta bir sat c n n
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yolda kendisini yakmas ile ba layan Arap bahar , hemen hemen onunla ayn tarihlerde
gerçekle en Japonya’daki nükleer santral ar zas ancak gerçekten nükleer santral ar zas
de il , bir ba ka nedenle santralin su alt nda kalmas yla ortaya ç kan ar zalar, dünyadaki
enerjiyle ili kin talep a rl n n Bat l ülkelerden Asya’ya do ru kaymas ve nüfusun art ,
enerji sektörünü oldukça kritik hale getirmektedir. Bu olaylara, bir de son zamanlarda,
özellikle ülkemizin bulundu u yöre itibariyle önem ta yan, Do u Akdeniz'deki petrol ve
do algaz kaynaklar n n bulunmas eklenmektedir. Bütün bu olaylar gözümüzün önüne al p
birbiriyle birle tirdi imiz zaman, biraz evvel arz etti im gibi, hepsinin arkas nda uluslararas
çat malara iten noktan n enerji oldu unu görüyoruz. Uluslararas ili kiler yönündeki etkilere
biraz sonra daha ayr nt l girmek istiyorum, ancak belki ço umuzun yak ndan bilebilece i
bilgiler tekrar olacakt r, ama ben ülkemizin enerji sektörünün, ana hatlar itibariyle, genel
karakteristi ini size sunmak istiyorum.

Türkiye enerji sektörünün içinde ya ad m z y llarda önemli yönlerinden bir tanesi taleple
ili kindir. Enerjiden söz ederken iki ana konuya de inmek do ru oluyor. Bunlardan bir tanesi
birincil enerji kaynaklar d r. Yani kaynaklar n herhangi bir de i ime, herhangi bir i leme,
çevrime tabi tutulmadan kullan ld klar kaynaklard r. Su, do algaz, petrol, kömür ve benzeri
gibi… Bir de çevrilerek elde etti imiz, ikincil enerji diye vas fland rd m z, elektrik enerjisi
konusudur. Enerjiden bahsederken bu iki göstergeyi, bu iki özelli i, göz önünde tutmak yanl
olmamaktad r. Bu aç dan bakt m zda, Türkiye’mizde birincil enerji kaynaklar dedi imiz
kaynaklara olan talep, son y llardaki geli meleri dikkate alarak arz ediyorum y lda ortalama
% 4 ila % 5 oran nda art göstermektedir. Bunun yan nda ikincil enerji dedi imiz, elektrik
enerjisine olan talep art da, yakla k olarak y lda, de i ik kalk nma senaryolar na göre, % 7
ila % 8 oran nda art göstermektedir. te de erli kat l mc lar, Türkiye Cumhuriyeti vatanda
olarak, enerji konusundan söz edildi inde, gözüne getirmemiz gereken iki basit rakam
bunlard r; bu talep art lar d r. Bu talep art lar nas l kar lanacakt r? Bu art oranlar bu
ekilde devam ederse, herhangi bir önlem al nmazsa, talebin yönetilmesi gibi teklifler ve

yakla mlar düzenlenmez ise, bu talep art oranlar ile ülkemiz hangi durumla kar kar ya
kalacakt r? Bu çok önemli bir sorudur. u anda dünyada tüketilen enerjinin % 1’i ülkemizde
tüketilmektedir. Dünyadaki genel tüketim oran na bakt m zda ki bunlar e de er petrol
olarak aç kl yoruz; 12 küsür milyar ton e de er petrol birincil enerji dünyada tüketilirken, 110
milyon üzerinde ton e de er petrol de biz tüketiyoruz; yani dünyaya göre % 1 oran nday z.
Bu bir kar la t rma, o dünyan n sorunu ama bizim için arz etti im gibi, birincil enerji
kaynaklar na ve elektri e olan talep art n n ne olaca d r. Bu talep art na bakt m z
zaman, konu bizi bir ba ka kö eye götürüyor. O da ülkemizin enerji sektöründeki çok önemli
bir durumunu sergiliyor. De erli kat l mc lar, ülkemiz biraz önce arz etti im birincil enerji
kaynaklar n temin etme aç s ndan bak ld nda, % 75 oran nda d a ba ml bir ülkeyiz. Bu
d a ba ml l k ne yaz k ki her y l giderek daha da artmaktad r. 10 y l öncesine, 12 y l öncesine
bakt m zda, % 35’ler, % 38’ler düzeyinde yerli kaynaklar m zdan kendi ihtiyac m z kar lar
halde iken, bugün bu % 24’lere, 23’lere do ru azalmaktad r ve görülen odur ki, e er baz
önlemler al nmazsa, azalma devam edecektir. Yani, vurgulamak istedi im ikinci konu,
Türkiye’nin, enerji sektörü aç s ndan yüksek oranda enerjide d a ba ml bir ülke olmas d r.
2012 y l nda enerji temini için 60 milyar dolar ödedik; bu 60 milyar dolara biraz daha ayr nt l
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bakt m z zaman, unu görmekteyiz: Bunun yakla k 40 milyar dolar ula t rma sektörümüz
için, 18 20 milyar dolar da do rudan do ruya enerji sektörüne yap lan ithalat içindir. Niye
bunu söylüyorum? Burada bir olay vurgulamak için: Enerji sektörü sadece teknik bir sektör
olarak kalm yor, hayat m z n tüm ayr nt lar na giriyor. Örne in, kent planlamas , arazi
planlamas , arazi kullan m , ehir içi ta ma sistemleri, ehirleraras ta ma sistemleri, kentsel
alan k rsal alan ta ma sistemleri… Bütün bunlara bakt n z zaman, e er belirli önlemleri
almad n z takdirde, ula t rma sektörü, büyük bir a rl kla, enerji ithalat nda önemli bir rol
oynamaya ba l yor ve 40 küsur milyar dolar onun için, 20 küsur milyar dolar da enerji için
ödedi iniz zaman, toplam 60 milyar dolar ödemeler dengemizde büyük bir yük olarak
görüyoruz. Dolay s yla, h zl talep art n n yan nda, yüksek oranda d a ba ml l k durumu
enerji sektörümüzün ikinci temel özelli idir.

Üçüncü özelli imiz, arz güvenli i dedi imiz konudur. Arz güvenli i, sözcük anlam yla da
kendini rahat belirleyecektir. Özellikle % 75 oran nda d a ba ml oldu umuz bu kaynaklar,
ne derece bizim için temininde güvenceli olmaktad rlar? te Arap bahar , i te kar kl klar,
i te Irak harbi… Bütün olaylar göz önüne getirdi imiz zaman, acaba ne ölçüde güvenli ekilde
d kaynaklara ba l y z, bu d kaynaklar bize birincil enerji ihtiyac m z , aksatmadan, nas l
sa layabilirler? Birinci olay budur. kinci olay ise, bu zorluklarla, bu büyük ödemelerle
sa lad m z kaynaklar ne ölçüde elektri e dönü türebiliyoruz ve dolay s yla kalk nmam z için
çok büyük önem ta yan elektrik enerjisini ne tür bir sa laml kta elde edebiliyoruz? te “arz
güvenli i” dedi imiz olay budur.

Arz güvenli i sorunu bugün sadece Türkiye için de il, dünyada bütün ülkeler için geçerlidir,
büyük önem ta maktad r. Örne in Birle mi Milletler sekreteri bu konuda özel bir proje
ba lat p dünyada uygulama çal yor. “Herkes için enerji” ad alt nda arz güvenli ini
sa latmak bak m ndan yo un çaba gösteriyor. Belki bilirsiniz, u anda bütün çal malara
ra men dünyada yakla k bir buçuk milyar insan henüz herhangi bir ça da enerji olana na
sahip olmadan ya am n sürdürüyor. Dünya nüfusu 8 9 milyara do ru giderken bu oran n
de i meyece inden korkulmaktad r. Bu demektir ki, dünya nüfusu artt kça enerjiden yoksun
olarak ya ayan nüfusun miktar , say s da daha da artacakt r. Bu dünyan n sorunu; fakat
ülkemize bakt m z zaman bu konuda kritik durumday z. Bu konuya bak ld nda özellikle
uluslararas ili kiler yönünden durumumuz nedir, ona bakmak gerekirken, ayn zamanda
elektrik enerjisine ili ki durumumuza da bakmak gerekiyor. Biraz önce arz ettim, y lda % 7 8
oran nda art gösteriyor. 2012 y l itibariyle 242 milyar kW saat elektrik tükettik, elektrik
depolanamayan bir olgu oldu u için üretildi i kadar harcanmaktad r. Çok küçük bir
bölümünü, bazen ithal ediyoruz, bazen ihraç ediyoruz ama genelde arz etti im gibi 242
milyar kW saat düzeyinde elektrik tüketiyoruz. Bugün Türkiye’mizde ki i ba na elektrik
tüketimi 3200 kW saat dolaylar ndad r ama kap s nda bekledi imiz ve girmek için de
çal t m z bana göre do ru veya yanl , tart l r Avrupa Birli i ülkelerinde bu, yakla k, 6
bin kW saat düzeyinde, ama Okyanus ötesinde, Amerika ve Kanada’ya bakt m zda da,
12000 13000 kW saat düzeyindedir. Yani, Türk insan olarak önümüzde gidece imiz daha çok
yol var! Neden biz de daha çok elektrik imkân na sahip olmayal m? Elektri i daha çok kullan p
daha çok ekonomik, teknik, teknolojik faaliyetler yapmayal m? Ülkemizi daha çok
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kalk nd rma çabas n göstermeyelim? Ve neden daha ucuz elektri in sahip olmayal m? Bunlar
arz güvenli i sorular aç s ndan önem ta maktad r.

242 milyar kW saat elektri i, kurulu güç olarak, ülkemizdeki santrallar itibariyle bakt m zda,
son y llarda sa lanan geli melerle, 58 bin megavat düzeyinde bir santral kapasitesiyle
üretiyoruz. Bu kapasite y lsonunda 60 000 MW’ geçebilir. Günümüzde mevcut 58 000 MW’a
bakt m zda, bunun ne kadar gerçekten tam çal abilir halde, santrallar n ne kadar n n
bak m ve onar m zaman nda yap lm t r; dolay s yla ne ölçüde güvenilir ekilde bize kesintisiz
242 milyar kW saati sa layabilir, bu da ayr bir sorundur.

Bu olaya bakt m zda enerji sektörümüzün bir ba ka özelli i ile kar kar ya kal yoruz.
Mevcut kurulu kapasitemizi söyledim, talebi söyledim, peki bunlarla nereye var yoruz?
Bununla kar kar ya oldu umuz yat r m ihtiyac yla kar la yoruz. Arz etti im ölçüde talep
art devam ederse, son zamanlarda çok söylenen, hangi manaya söylendi ine de çok dikkat
etmemiz gereken, 2023 y l ben 2030 diyece im önümüzdeki 15 y la bak yorum bu talep
art lar devam ederse, Türkiye bugün sahip oldu u elektrik enerjisi üretim tesisleri
kapasitesini, en az ndan, ikiye katlamak zorunda. Yani bugün 58 bin megavat diye
belirtti imiz kurulu kapasitemizin, önümüzdeki 15 y l içerisinde, 100 000 MW düzeyine
ç kmas gerekiyor. Bunun anlam , de i ik hesap biçimlerine göre bak ld nda, önümüzdeki 15
y l içerisinde, Türkiye’nin enerji sektörüne ay rmas gereken kaynak 200 250 milyar dolard r.
Nas l bulaca z bu paray , kimden alaca z, nas l üretece iz? Para bulunamazsa, bu yat r m
yap lamazsa, bu kapasite yarat lamazsa, elektrik enerjisi talebimiz nas l kar lanacakt r?
Bunlar üzerinde çok ciddi ekilde durulmas gereken olaylard r.

Bütün bu özelliklere, size kabaca arz etti im özelliklere bakt m z zaman, Türkiye enerji
sektörümüze ili kin bir ba ka özellikle de kar kar ya kal yoruz. O da, de erli kat l mc lar,
enerjideki, enerji tüketimindeki verimsizli imizdir. Ben sizleri örnek alarak bu tür sorunlar
anlat p ülkemizde dola yorum illerde dola p bunu anlatmaya çal yorum sizin ürününüzü,
bir barda örnek göstererek söylüyorum ve çok yanl oldu unu zannetmiyorum. Bugün
Avrupa diye bildi imiz kesime bak p da, oradaki ülkeleri söylersek, onlar n belirli ebatta bir
barda üretilebilmesi için harcad klar elektri e bakt m z zaman, ayn kalitedeki barda , biz
de üretiyoruz, ancak biz, 2 buçuk kat daha fazla elektrik kullanarak üretiyoruz. Barda
sadece bir anlat m örne i olarak söyledim. As l belirtmek istedi im, ülkemizdeki bir birim mal
ve hizmet üretimidir. Yani enerjimizi büyük ölçüde israf ediyoruz. 250 milyara ihtiyac m z var;
mevcut kapasitemizi ikiye katlamam z laz m. Bu paralar nerden bulaca z derken, asl nda
elimizde çok önemli bir kaynak var: Enerjiyi verimli kullanabilirsek belki bu kadar büyük
parasal yüklerle, bu kadar büyük kapasite ihtiyac yla da kar kar ya kalmayabiliriz. O halde
ne yap p edip enerjiyi verimli kullanmay ö renmemiz gerekiyor. Bunu bu salonda bulunan
sizler için söylemiyorum, bu salonda bulunan say n yöneticiler için söylemiyorum, i ecam
için de söylemiyorum, ne tür çaba sarf etti inizi biliyorum, ama lütfen dönüp de ülkemizin
genelindeki ya am biçimine bakt m z zaman, bunun gerçekten büyük bir olay oldu u
görülecektir.
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De erli kat l mc lar, e er Türk halk olarak ya am biçimimizi de i tirme yönünde kararlar
almaz isek, sadece enerjiyi de il, birçok kaynaklar m z verimsiz ekilde kullanmaya devam
edece iz ki bu büyük israft r. Bu nedenle al nacak olan çe itli önlemlerle sanayimizdeki enerji
yo unlu unu, ula t rma sektörümüzdeki enerji sarfiyat n ne yap p edip azaltmak
durumunday z, dolay s yla enerji daha verimli kullanmak durumunday z. Türkiye enerji
sektörünün temel noktalar bunlard r.

De erli kat l mc lar, yüksek talep art olan bir ülkeyiz. Bu yüksek talep art zannedilmesin ki
sadece bizim ülkemize özgü bir durum. Dünyada da, genelde bak ld nda talep art devam
ediyor. Önümüzdeki 15 y l içerisinde dünya, % 70 oran nda daha fazla enerjiye ihtiyaç
duyacakt r. Fakat çok düzensiz tüketim da l m da var. Bak n z tüm Afrika k tas n n bir gecede
tüketti i elektri i, New York kenti sadece bir gecede tüketiyor. Dünyada bu yönde çok de i ik
ve düzensiz da l mlar vard r.

Ülkemizin yüksek talep art , ithal ba ml l , arz güvenli indeki kritikli i, yüksek yat r m
ihtiyac ve enerjiyi verimsiz kullan m özelliklerine de indim. Bunlar hakk nda hassas olmam z
gerekti i dü üncesiyle bu belirtmeyi yapt m. Bunlar belki baz olumsuzluklar seslendirebilir
sizin gönüllerinizde. Ama hiç mi olumlu yönümüz yok? Önemli bir olumlu yönümüz var;
özellikle ba lang çta söylemeye çal t m. Enerjinin uluslararas ili kiler aç s ndan perde
arkas nda en büyük aktör oldu unu söyledi imiz zaman, ülkemizin büyük avantaj ortaya
ç k yor; o da sahip oldu umuz co rafi pozisyondur. Ortado u’da bulunuyoruz, bize çok büyük
bir avantaj sa l yor, bunu enerjide çok önemli bir jeopolitik veya jeostratejik pozisyon diye
adland r yoruz. E er iyi de erlendirilebilirse bu durum bize büyük avantajlar sa layabilir.
Dünyan n tüm petrol kaynaklar n n ve tüm do algaz kaynaklar n n % 70’i bizim ülkemizin
etraf nda bulunmaktad r. Bir taraftan do umuzda üretici ülkelerle, bat m zda da enerjiye,
bizim gibi büyük ölçüde ba l l k gösteren, Avrupa’n n aras nda bulunuyoruz. Son
zamanlardaki aç klamalarda s k s k duydu unuz: “Türkiye enerjide köprüdür, enerjide
merkezdir, enerjide hup olacakt r.” gibi mesajlar n hepsi do rudur, ama bütün bu avantajlar
kazanabilmek için, Türkiye’nin gerek ulusal olarak, gerekse uluslararas alanda çok iyi
yönetilmesi gerekiyor. Bu avantajlar m z gerçe e dönü türdü ümüz takdirde, Türkiye’miz
gerçekten enerji konusunda bir merkez olabilir. Merkez olman n avantajlar , enerji
ihtiyac m z n kar lanmas nda bize büyük katk lar sa layabilir, ama ne yaz k ki de erli
kat l mc lar, enerjide veya dünyada sular durulmuyor.

Son 20 y lda yap lan ara t rmalar sonucunda, ba lang çta çok ümit görülmese de, 20 y l n
sonuna do ru yakla ld bugünlerde, Do u Akdeniz’de çok önemli ölçüde petrol ve do algaz
kaynaklar bulunmu tur. Fakat bu petrol ve do algaz kaynaklar n n nas l payla laca ,
bunlar n üzerinde kimin ne kadar hakk olaca konusunda büyük bir karga a vard r. M s r,
srail, Lübnan, Ürdün ve Suriye’deki olaylar, bu kaynaklar n payla m , bu ülkelerin d nda,
Amerika Birle ik Devletleri, Avrupa Birli i ve Rusya gibi ülkelerin de kar m yla, dü üm
üzerine dü üm at lacak ekilde karma k hale gelmekte, Do u Akdeniz’de sular s nmaktad r.
E er bar ç l ortam sa lanabilirse, bu kaynaklar n dünya tüketim merkezlerine
ula t r lmas nda ülkemiz tekrar önemli ölçüde rolleri üstlenebilecektir. Bu bak mdan da
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avantajlar sa lanabilece ini umuyoruz, fakat bu Do u Akdeniz’de kaynayan sular n ortas nda
da bizim K br s’ m z var. K br s olay dolay s yla da bu karma an n içeresinden nas l ç k laca
büyük önem ta maktad r.

Varsa, sorular n z cevapland rmaktan büyük mutluluk duyaca m. Sizleri daha fazla rakamsal
bilgilerle s kmak istemiyorum. Enerji sektörümüz hakk nda genel bilgiler sunmaya çal t m;
umar m yapt m z uyar lar dikkate al n r, beklentiler veya bugün tehlikeli diye arz etti imiz
hususlar gerçekle mez ve Türkiye’miz enerji konusunda herhangi bir darbo aza girmeden
sosyal ve ekonomik kalk nmas n sürdürme ba ar s n devam ettirir.

Beni dinledi iniz için hepinize içten sayg lar sunuyor, ba ar lar diliyorum.
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The main drivers for innovation in glass industry are cost and quality. Glass making is capital intensive, main
cost drivers are energy and raw materials. These challenges together with a further increasing demand for
higher product quality in a globally competitive environment, and the threat of substitution by other materials
can only be met by innovation.

Specialty glass industry has additional boundary conditions which require specific attention in R&D compared
to soda lime glass production:

- higher melting and refining temperatures
- broader variety of raw materials
- broader range of tank size, melting and hot forming technologies
- refractory material limitations and cooling limitations
- slower reaction rates for melting and especially for refining
- significantly higher demands to glass quality in terms of homogeneity and freedom of solid inclusions

and gaseous inclusions

The direction for R&D is clear, improvements on the material side and on the process side have to be made:

- Improved/new glass compositions to reduce costs, to improve glass quality, and to enable new
applications

- Substitution of rare and/or costly raw materials
- Reduction of energy costs in glass melting and post processing
- Preparing for ever increasing environmental concerns
- Improved/new melting technologies for optimized tank lifetime and flexibility
- Improved sensors and controls
- Better multi scale simulation tools to support material and process development
- Finding new applications for glass

Specific examples for R&D requirements will be given. Any kind of innovation will only find its way into
industrial practice if stringent economic criteria are fulfilled. New glass compositions, melting technologies, or
production processes must not increase production costs !

Keywords: specialty glass, R&D requirements.
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"Making Glass Better"
A Glass Manufacturers perspective on the needs for R & D 

in the glass industry for the next 10 to 15 years

Dr. Roland Langfeld, SCHOTT AG, Germany

28. i ecam Glass Symposium, 
June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
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General information

Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG – SCHOTT Energy Panel 2012

Agenda

“Making Glass Better“

Classification of the requirements of the specialty glass industry
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3Making Glass Better General information

Glass melting is by far not energy efficient

Melt Chimney Struct. Loss
Source 1 50 – 55 % 25 - 30 % 20 %
Source 2 40 % 30 % 30 %
Source 3 20 % 60 % 20%

© SCHOTT AG

28. i ecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld

Energy consumption
beyond melting

4

Source: B. Fleischmann, DGG
ICG – SCHOTT Energy Panel, Mainz, 20.11.2012

energy saving potentials

General information
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Theoretical limit for soda lime, 
estimated, sev. authors
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Specific energy consumption
Soda-lime seems to come to a limit.

„Making Glass Better“

2010
1998
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1968

1928

German glass
industry time line[3]

LCD glass

sheet glass
avg. Jap. glass
industry

sheet glass (best-
in-class)

Japan [2]

container 200 t/d, oxy fuel
container, pre-heated batch

container 200 t/d, all 
electric

…. 100% cullet
…. 60% cullet

Best practise [4]

end port fired

[1] B. Fleischmann, Energy Panel (left:melt; right: total)
[2] T. Yano, Energy Panel
[3] L. Kretschmer, Berlin Aug. 2012
[4] R. Beerkens, Energy Panel
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rolled, oxy fuel
container
rolled, air fuel
float

best value 1874

German glass
industry by glass
type [1]

table ware

table ware (cont fuel)

specialty glass
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General information

Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG – SCHOTT Energy Panel 2012

Agenda

“Making Glass Better“

Classification of the requirements of the specialty glass industry
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Specialty Glass and Glass Ceramics:
What can we learn from progress made with soda-lime ?

Solar

Home Tech

Flat Glass

Pharmaceutical Systems

Electronic Packaging

Advanced Materials

Lighting and Imaging

“Making Glass Better“ 7Specific situation of specialty glass industry

SCHOTT: facts and figures FY 2011/2012

€ 2.01 billion    Worldwide sales, 86% generated outside of Germany

16,000     Employees, 5,600 of whom are based in Germany

in 35 countries     Production sites and sales offices

© SCHOTT AG
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• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

classic („soda-lime-silicate glass ): 
soda (CaCO3), lime (Na2CO3), silicate (SiO2) 

specialty glasses today:
different oxide, carbonate, nitrate, sulfate ...

technical glasses up to ~   7 components
optical glasses up to ~ 14 components

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry

MAKING GLASS BETTER
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

• soda-lime glass
• alumosilicate glass
• non-alkaline-earth borosilicate glass
• borosilicate glass (containing 

alkaline-earth)
• high-boron-containing glasses
• LAS-Glass ceramics

• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry
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• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry

MAKING GLASS BETTER
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• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

rolling

pressing

casting

drawing (Danner-Pfeife)

drawing

floating

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ? Throughput:

0,5 – 80 t/d

continuous/batch• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry

MAKING GLASS BETTER
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glass production is an energy intensive 
process
less than 1/3 of the energy input is used 
for the generating of the glass melt itself
most of the energy input is lost in the 
process

Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

1kWelectric p.a. 1000 €

• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry
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Specific situation of specialty glass industry

What makes our business “specific” ?

• more / other raw materials

• various glass types

• higher melting temperatures

• multitude of forming technology

• diverse batches/small lot sizes

• specific energy consumption

• quality requirements

“Making Glass Better“ Specific situation of specialty glass industry

MAKING GLASS BETTER
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Specialty glass manufacturing energy consumption is generally different/higher from soda-lime 
glass manufacturing for several reasons: 

• higher melting and refining temperatures 1650 °C plus

• refractory material limitations and cooling  HZFC < 1750 °C

• slower reaction rates for melting and especially for refining EL = f(T·t)
How can rates for achieving glass quality improved,
where are bottlenecks or "lazy“ volumes ? 

• smaller tank systems with higher surface to volume ratio 50 t/d

• significantly higher demands to glass quality in terms
of homogeneity and freedom of solid inclusions and bubbles “0” inclusions

• batch cullet ratio (internal cullets, external cullets virtually not available)   pros/cons ?

“Making Glass Better“ 15

Specific situation of specialty glass industry

Summary

Specific situation of specialty glass industry
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General information

Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG – SCHOTT Energy Panel 2012

Agenda

“Making Glass Better“

Classification of the requirements of the specialty glass industry

MAKING GLASS BETTER
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17“Making Glass Better“

www.icglass.org
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18“Making Glass Better“ Conclusions

The ICG roadmap process

Roadmapping workshops

1. glass melting technology

2. materials for technical and  

medical application

3. basic glass science

4. glass surfaces & stress 

corrosion mechanism

5. application related topics

…results are published in Aug. 2010 

MAKING GLASS BETTER
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ICG Glasroadmap
example: melting and energy & environment

Figure 3.1.9: Sustainability aspects in the melting process by: • 273 Increase of energy efficiency above 65%  • 
276 Improve energy recovery • 279 Independence from single energy sources / Improve flexibility of melters for multiple 
energy sources •  282 Reduce use of fossil fuel (CO2 and Costs) • 285  Minimise emission of pollutants • 288 Cost and
performance-neutral replacement of potentially harmful addivtives • 291 Energy savings by increased use of cullet • 294 
Improvement of sorting / cleaning processes of cullet • 295 Energy savings by increasing yield

“Making Glass Better“ Conclusions
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• review of progress achieved
since Brigg meeting 2008

• identification of hurdles

• results of new melting
concepts

• identification of mid-term 
potentials for energy savings

• a first glance on alternatives

“Making Glass Better“ Energy Panel: goals

Energy Panel 2012
Goals

MAKING GLASS BETTER
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Energy reduction in glass melting: thermodynamic considerations and limitations
Prof. Conradt, RWTH Aachen Universiy

Analysis of Glass Melting & Fining Performance of Glass Furnaces in Relation to Energy Efficiency
Prof. Beerkens, CelSian Glass & Solar b.v. 

Efficient bubble removal
Prof. Nemec, The Academy of Sciences of the Czech Republic

event in cooperation of

Energy Panel 2012
Presentations & Speakers

Inflight melting of glass
Prof. Yano, Tokyo Institute of Technology 

Energy efficiency improvements of soda-lime float glass furnaces
Ir. Fasilow,  ACG Europe

Future energy saving potentials in melting glass with furnaces based on the invention of Friedrich 
Siemens
Dipl.-Ing. Fleischmann, Hüttentechnische Vereinigung der Deutschen Glasindustrie e.V.

Preparation of glasses via a sintering route of nanoparticles
Prof. Clasen, Saarland University

“Making Glass Better“ Energy Panel: outline 21
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Conclusions (1)

Incremental

• Main progress in energy savings can already be made by applying best practice and implementing 
incremental improvements. 

• Step-by-step improving glass composition, glass furnace insulation and optimizing chemical (re-) 
fining are promising ongoing tasks. 

• A lot of potential is in post melting processes: ceramization, annealing, bending, coating, …

• Energy saving by TCR or Hotox is leaving the conceptual phase, first installations on pilot-scale 
are under discussion. First reliable results on performance and economy are to be expected within 2 
– 3 years (short term) 

• Tough return-on-invest requirements will slow-down rapid implementation of promising concepts 
(e.g. batch preheating, electricity from flue gas heat). 

40“Making Glass Better“ Energy Panel conclusions

MAKING GLASS BETTER
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Conclusions (2)

Radical new concepts

• Rapid melter- concepts (like inflight melting) made a lot of progress and are close to the end of first 
trial runs. Main unsolved problem is the extremely high bubble content of the glass, there is no 
feasible rapid  (re-)fining concept in sight. Major breakthrough in solving this issue on pilot plant level 
is not expected before at least 3 years (mid term). In-flight or SCM (submerged combustion melting) 
should be combined with effective fining and defoaming processes.

• Segmented-melter concepts are leaving conceptual stage and it is going to enter pilot stage. 
Significant results are expected mid-term. 

• Industry requires short (2 years) return-on-invest for the transfer of new energy saving technologies. 
As a consequence, the necessary development and improvement of these technologies is shifted 
into the pre-industrial stage (pilot plants), requiring high invest for R&D. This type of projects 
can only be managed by industry/academia-consortia. 

41“Making Glass Better“ Energy Panel conclusions
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Conclusions (3)

New boundary conditions

• Industry will be forced to re-think the concept of large, long-living efficient tanks. Small 
aggregates, flexible in terms of throughput and glass-type may become economically preferred. 
(mid term) 

• Esp. in specialty glass industry saving energy and improving glass quality are divergent goals, 
there are no short term technical solutions in sight to solve that contradiction. 

• CO2 emission certificates will remain an issue on European level. Industry will have to fight for 
exemptions to be able to compete on global level. So far in terms of energy costs and CO2
emissions fossil fuels and electric melting have no distinctive advantage over each other. 

• New resources of unconventional fossil fuels (shale gas) in the US and other countries will have 
a significant impact on energy prices worldwide. Combined with the threat of an economic downturn 
there will be less pressure on industry in general to force energy savings there (short & mid term) 

• Special situation in Germany: whether Germany will tap into its shale gas resources depends 
strongly on the acceptance and political decisions (mid term). Other European countries (France, 
Poland) will presumably behave differently. 

42“Making Glass Better“ Energy Panel conclusions
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General information

Specific situation of specialty glass industry

Conclusions of the ICG – SCHOTT Energy Panel 2012

Agenda

“Making Glass Better“

Classification of the requirements of the specialty glass industry

28. i ecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
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Requirements for glass related R&D, Dr. 

Classification of the requirements of the specialty glass industry (1): 
Incremental improvements

important:
new ideas, 
know-how transfer, 
new concepts

heat pumps

energy recovery:

Relevance for…..

University IndustryIndustry-led
consortia

Institutes Joint 
projects

thermoelectricity

ORC

batch pre-heater

idea evaluation
assessment on lab-
scale

pilot

gas/oxygen pre-heating

Classification of requirements“Making Glass Better“

MAKING GLASS BETTER
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (2): 
Radical new concepts

Theory, new 
approaches

Q and energy 
efficiency

new melting con-
cepts, pilot scale

Relevance for…..

University IndustryIndustry-led
consortia

Institutes Joint 
projects

evaluation
assessment on lab-
scale

pilotidea

efficient batch to melt
conversion

Classification of requirements“Making Glass Better“

28. i ecam Glass Symposium, June 7th, 2013, Istanbul, Turkey
Dr. Roland Langfeld
© SCHOTT AG
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Requirements for glass related

Classification of the requirements of the specialty glass industry (3): 
Tools & Simulation

…energy efficiency

…quality

…lifetime at higher
temperature

…downtime

simulation to
improve…

Relevance for…..

University IndustryIndustry-led
consortia

Institutes Joint 
projects

improved algorithms material properties applic. on specific
processes (confidentiality!)

improved tank simulation
deep understanding, reality check

Classification of requirements“Making Glass Better“

MAKING GLASS BETTER
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Classification of the requirements of the specialty glass industry (4): 
Sensors and Controls

flow (3D, robust and 
cost efficient)

temperature 
profiles (!)

sensors and
control:

Relevance for…..

University IndustryIndustry-led
consortia

Institutes Joint 
projects

process control
vs

input for simulation
(validation)

evaluation
assessment on lab-
scale

pilotidea

Classification of requirements“Making Glass Better“

© SCHOTT AG
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Dr. Roland Langfeld
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Requirements for glass related 
R&D, Dr. Roland Langfeld
ICG  roadmap 2011   Klaus Bange

Thank you
Dakujem vám

Multumsec

Obrigado Dzienkuje

(Xie xie)

Komapsumnida

(Arigato)

Grazie
Terima kasih

Nagyon Köszönom

Shukriya

Merci

Efharisto poli
Paljon kiitoksia

Bedankt

Dekuji

Mnogo blagodarya

Shukran gazilan

Vielen Dank

Cok sagolun

Maraming salamat

Stort Tack

Gracias

çok te ekkürler

“Making Glass Better“

MAKING GLASS BETTER



.



28.CAM SEMPOZYUMU

Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanlığı37

07 Haziran 2013

TÜRK YE CAM SANAY N N ENERJ VE ÇEVRE SORUNLARI ÜZER NE
DÜ ÜNCELER

Prof. Dr. skender Gökalp
iskender.gokalp@cnrs orleans.fr
Centre National de la Recherche Scientifique
Institut de Combustion, Aérothermique, Réactivité et Environnement, Orléans, France

Ara t rma Alanlar :
* Yanma; gazla t rma; ak kanlar mekani i; türbülansl , çok fazl ve kimyasal
reaksiyon içeren ak lar n say sal çözümlenmesi ve lazer teknolojileriyle ölçülmesi
* Do al gaz, kömür, biokütle ve s v yak t yanma odalar ve gazla t rma
sistemlerinin, hidrojen ve sentetik gaz eldesi, emisyonlar n azalt lmas ve CO2

tutulmas teknolojilerinin tasar m ve optimizasyonu
* Enerji sistemlerinin sosyo teknik bütünsel analizi

1951 stanbul do umlu skender Gökalp, Saint Joseph lisesini ve TÜ Makina
Fakültesi Uçak bölümünü bitirdikten sonra Paris Üniversitesinde türbülansl

yanma konulu doktora çal mas n yapt . Ayn üniversitede 1979 1983 y l nda asistanl k yapt ve 1983
y l nda CNRS ara t rmac s olarak Orléans ehrindeki Yanma laboratuvar na atand . 2003 y l nda bu
laboratuvar n müdürü oldu ve 2007 y l nda kom u laboratuvarla birle tirerek bugün müdürü oldu u
Yanma, Aerotermik, Reaktivite ve Çevre Enstitüsünü kurdu (Institut de Combustion, Aérothermique,
Réactivité et Environnement ICARE). 100 kadar ara t rmac ve destek personelinin çal t ve ana
ARGE alanlar Enerji & Çevre ve Uzaya Ula ma (space propulsion) olan ICARE ubat 2012’de “temiz ve
güvenli enerji sistemlerinin kimyasal kineti i ve aerotermodinami i” konular nda Fransa’n n
mükemmeliyet merkezi olarak seçildi.

skender Gökalp’in ba l ca ara t rma alanlar aras nda yanma, türbülansl ak lar, çok fazl ak lar,
hidrojen üretilmesi ve yanmas , s v ve kat parçac k yanmas , kömür ve biokütle gazla t r lmas ve
yanmas , sosyo teknik sistemlerin analizi vard r. 120 citation endeksli yaz s , 500’den fazla toplam
yaz s ve sunumu olan skender Gökalp bugüne kadar 50 den fazla doktora çal mas yürüttü. Son
senelerde Türkiye’den doktora ö rencileri de almaya ba lad . skender Gökalp 2001’de Avrupa Yanma
Enstitüleri Federasyonunu kurdu ve halen ba kanl n yap yor. Buna benzer ba ka birçok uluslararas
mesuliyetleri de vard r. Çe itli AB programlar nda proje yürütücüsü ve de erlendiricisi görevi yapt .
Enerji ve uzay sektörleri sanayi kurulu lar yla çe itli ortak projeler yönetti ve yönetiyor. u anda FP7
nin Energy 2011 ça r s nda kabul edilen OPT MASH (Optimisation of the gasification of high ash
content coals for electricity generation) projesinin koordinatörlü ünü yapmaktad r. 2003 y l ndan
itibaren Türkiye ile bilhassa enerji konular nda ARGE ortakl klar n h zland rm ve çe itli irketlerle
ortak çal malar yürütmü tür. 2013’te Türkiye linyitlerinin gazla t r lmas ve pülverize kömür
yak c lar n n geli tirilmesi konular nda iki TÜB TAK TEYDEB projesinin yürütücülü ünü üstlenmi tir.

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER

Araşƨ rma Alanları:
* Yanma; gazlaşƨ rma; akışkanlar mekaniği; türbülanslı, çok fazlı ve kimyasal 

reaksiyon içeren akışların sayısal çözümlenmesi ve lazer  teknolojileriyle ölçülmesi
* Doğal gaz, kömür, biokütle ve sıvı yakıt yanma odaları ve gazlaşƨ rma sistemlerinin, 

hidrojen ve senteƟ k gaz eldesi, emisyonların azalƨ lması ve CO2 tutulması 
teknolojilerinin tasarımı ve opƟ mizasyonu

* Enerji sistemlerinin sosyo-teknik bütünsel analizi
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Cam sanayisi enerji yo un bir faaliyet alan d r. Yap s gere i yüksek s cakl kta ortamlar n olu turulmas
gerekmektedir. Teknolojinin bugünkü durumu bu s n n fosil yak tlar yakma teknolojileriyle elde
edilmesini gerektirmektedir. Bunun bir sonucu cam sanayisinde karbon dioksit ve azot oksitleri
sal n mlar n n yo un olmas d r. Dolay s yla cam sanayisinin enerji ve çevre sorunlar enerji verimlili i,
çevre kirlili i ve de Türkiye ko ullar nda enerji ba ms zl aç lar ndan üzerinde etrafl ca dü ünülmesi
gereken konulard r.

Bu bildiride önce sanayi süreçlerinde kar la lan yak t ve yakma teknolojileri konular nda k sa bir
de erlendirme yap lacakt r. Arkas ndan cam sanayisinin enerji ve çevre sorunlar özetlenecek ve son
senelerde önerilen tedbirler ve yenilikçi yakla mlar özetlenecektir. Son bölümde Türkiye ko ullar nda
cam sanayisi enerji verimlili i, çevresel etkileri ve enerji ba ms zl de erlendirilecek ve baz öneriler
sunulacakt r.

Anahtar Sözcükler: Enerji, Çevre, Yenilikçi enerji teknolojileri, Yanma, Gazla t rma, Kömür, Hidrojen, CO2
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ICARE in Orléans 

• Institut for 
• Combustion 
• Aerothermal sciences 
• Reactivity  
• Environment 

 

ICARE – CNRS 
Institut de Combustion, Aérothermique 
Réactivité et Environnement 
1c, avenue de la Recherche Scientifique 
45071 Orléans – Cedex 2 – France 

Orléans 

Paris 

ICARE is in Orléans, 
125 km from Paris 

Total staff : 90 
26 Researchers and faculty 
21 Engineers and technicians 
20 PhD students and post-docs 
23 Various contractual staff 

Where is ICARE ? 
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Main research domains 

Two main research domains: 
 Energy & Environnement 
 Space & Propulsion 
 
Three main research thematics: 
 Chemical kinetics and dynamics of combustion and reactive systems 
 Atmospheric chemistry 
 Supersonic, hypersonic, rarefied, ionized flows 
 

Research domains of ICARE 
Energy & Environment 

Propulsion & Space 
 

• Combustion 
  • Chemical kinetics 
    • Plasmas physics 
      • Fluid mechanics, turbulence 
        • Two phase flows 
          • Supersonic, hypersonic flows 
            • Ionized, rarefied flows 
 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER
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Application domains 

• Aerospace propulsion 
• Electric propulsion 
• Liquid and solid propulsion
• Atmospheric reentry 
• Atmospheric chemistry 
• Energy production 
• Alternative fuels, biofuels, hydrogen
• Pollutant emissions reductions 
• Industrial risk prevention 
        
       

Main R&D cooperations  

International cooperations: EU, Russia, USA, Canada, China, Japon, Ukraine, Türkiye, Argentine…  
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Cam sanayisi enerji yo un bir faaliyet alan d r. Yap s  gere i yüksek 
s cakl kta ortamlar n olu turulmas  gerekmektedir. Teknolojinin bugünkü 
durumu bu s n n fosil yak tlar  yakma teknolojileriyle elde edilmesini 
gerektirmektedir. Bunun bir sonucu cam sanayisinde karbon dioksit ve 
azot oksitleri sal n mlar n n yo un olmas d r. Dolay s yla cam sanayisinin 
enerji ve çevre sorunlar  enerji verimlili i, çevre kirlili i ve de Türkiye 
ko ullar nda enerji ba m zl  aç lar ndan üzerinde etrafl ca dü ünülmesi 
gereken konulard r. 
  
Bu bildiride önce sanayi süreçlerinde kar la lan yak t ve yakma 
teknolojileri konular nda k sa bir de erlendirme yap lacakt r. Arkas ndan 
cam sanayisinin enerji ve çevre sorunlar  özetlenecek ve son senelerde 
önerilen tedbirler ve yenilikçi yakla mlar özetlenecektir. Son bölümde 
Türkiye ko ullar nda cam sanayisi enerji verimlili i, çevresel etkileri ve 
enerji ba ms zl  de erlendirilecek  ve baz  öneriler sunulacakt r. 

 
 

Türkiye Cam Sanayinin Enerji ve 
Çevre Sorunlar  Üzerine Dü ünceler 

 
 
 

Combustion is a mode of chemical conversion of energy 
 
Fuel and oxidant molecules react in the presence of an energy source 
(heat) to generate heat, CO2 and H2O in the case of the complete 
combustion of a carbon containing fuel reacting with air (or oxygen) 
 
Combustion generates also other emissions than CO2 and H2O, such as 
SOx, NOx, soot particles etc 
 
Fuel can be in the gaseous phase (natural gas, methane, H2), liquid 
phase (kerosene, fuel oil) or solid phase (coal, biomass, metals such as 
Al, Mg…) 
 
Main oxydants are air, or pure oxygen, or oxygen enriched air, but H2O, 
CO2, may also be considered as oxydants 

 

Combustion and Fuels 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER
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Combustion is a 
multidisciplinary research area 

Combustion is a truly multidisciplinary research area where 
several phenomena/disciplines interact: 
 
Thermodynamics, chemical kinetics, heat transfer, fluid 
mechanics, turbulence, multi-phase flows, material sciences, 
mainly 
 
For example, to characterize and model the behavior of a fuel oil 
flame in air necessitate studying the fuel properties 
(thermodynamics, chemical kinetics), the atomization properties 
(spray formation and vaporization), mixing properties and finally 
combustion (heat release rate or burning rate) and emission 
properties (CO, CO2, NOx, Sox, particulates matter…) 
 

Liquid fuel atomization and 
combustion 
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Regimes of Combustion/Flames 
 
Premixed or Non-premixed (or diffusion) 
 
Laminar or Turbulent 
 
Rich or Poor (compared to the ideal stoichiometric conditions) 
 
Homogenous or Multi-phase 
 
Subsonic or Supersonic 
 
Subcritical or Supercritical 

Regimes of Combustion 

 
 

Laminar Bunsen type flame 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER
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Global shape of turbulent  
Bunsen flames 

Pressure effect  

0,1 MPa 0,3 MPa 0,9 MPa 

H2 effect 

  = 0   = 0,1   = 0,2 

 
Combustion is complex 

research area 
• The main difficulties in combustion studies are 

related to the complexities of reacting turbulent 
flows where all thermodynamic parameters are 
non linearly correlated, fluctuate in space and 
time and where several space and time scale 
are observed 

• So combustion is a complex topic 
• It is complex in lab scale flames, so you can 

imagine how complex it is for an industrial scale 
flame 
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Experimental Approaches to 
Combustion Studies 

 
Experimental approaches use today mainly optical and laser 
diagnostics (rapid imagery, laser Doppler velocimetry, PIV, 
Rayleigh scattering, Raman scattering, laser induced 
fluorescence, but also several analytical techniques (gas analysis 
by several methods). The optical diagnostics are called non-
intrusive compared for example thermocouples or sampling 
probes 
 
 
 

Laminar flame propagation 
velocities of syngas – air mixtures 

18 

Combustion issues of the produced gaz 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER
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Temporal evolution of the flame front (25/75 % H2/CO, 
E.R. = 0.6, P=0.1 MPa. T = 300 K, 6000 images/s)  

2 – 12 ms 

Temporal evolution of flame radii for different 

equivalence ratios (10%H2 – 90% CO)  
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Results summary for laminar flame 
speeds of syngas mixtures  

0 1 2 3 4 5
Equivalence ratio

0

40
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S
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H2/CO %
50/50
25/75
10/90
05/95
Li Model

P = 1 atm

ICARE High Pressure Combustion Chamber 

Pressure 
regulation 

Windows 

Axial 
displacement 

• H = 1.2 m 

• Dint = 0.3 m 

• Water cooling 
system 

• Windows heating 
system 

• Laser light 
absorbing paint 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
ÇEVRE SORUNLARI ÜZERİNE DÜŞÜNCELER
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Laminar Burner 

Experimental 
conditions 

U0 = 0.7 à 1 m/s 

 = 0.9 à 1.05 

P < 0.2 MPa 

Re < 1300 

 

AIR AIR 

Characteristics 

Bunsen Burner 

D = 12 mm 

 
 
Study of the Flickering 
 

Objectives High Pressure 

Turbulent Burner 

U   2.1 m/s 

 = 0.6 à 0.7 

P =  0.1 à 0.9 MPa 

Pilot flame flow < 7%  
Main flow 

T = 300 K 

u’ et LU cste 

 

Experimental 
conditions 
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Laser diagnostics 

Laser Sheet 
200 m thick 
100 mm high 

Cylindrical lens 
Focal: 25.4 mm 

Spherical lens 
Focal: 1000 mm 

Windows 

Camera 
1016x1008 pixels2 
0.11pixel/mm 
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Burner 15 Hz pulse 

532.5 nm  
180mJ 
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Combustion rate 
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Numerical Approaches to 
Combustion Studies 

  

Numerical methods use either commercial CFD codes or 
homemade codes, for the simulation of the chemical 
kinetics of heat release and emissions, flame dynamics 
(stability),  burning rates, heat transfer (radiation…) 
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The challenge of conventional  

glass furnace design  
Proc. VII European Society of Glass Science and Technology Conf., 
Athens, Greece, 25–28 April 2004   Glass Technol., 2005, 46 (2),  
M. Lindig,  R&D Department, Nikolaus Sorg GmbH & Co., Stoltestrasse 23, 
97816 Lohr am Main, Germany 
  
Conclusions 
The efficiency of conventional glass furnaces has reached a technical and theoretical 
limit. Furnace operation, that is the result of production requirements, can have a 
significant effect on the efficiency.Owing to certain basic thermodynamic principles and 
technical limitations no major improvement in energy consumption can be expected. The 
glass industry will not be able to make a significant contribution to the reduction of global 
emissions.  
 
The programmes established by the authorities are based on a time frame which is not 
suitable for the glass manufacturing business. Furnaces built today must run for the next 
10 years in order to achieve a return on investment. Furnace ageing will cause the 
energy consumption to rise during this time. No significant change in technology is 
possible during the tank campaign. 
  

 

* Capture of CO2 from large scale fossil fuel combustion facilities is becoming 
mandatory today 
 

• Moving from coal fueled power stations to natural gas fueled ones reduces 
already the CO2 emissions 
 

• To go further in this direction there are several ways also necesitating new 
combustion modes (H2 fuels; biofuels) 
 

• Another strategy to facilitate CO2 capture and decrease its energy cost is by 
increasing the CO2 concentration in the flue gases; in this case physical 
capture processes such as membrane capture could be operational 
 

• One way to allow this strategy is to move to oxy-combustion or to combution 
in O2 enriched air. This also necessitates recirculating the flue gases (or the 
CO2) to reduce the flame temperature 

CO2 capture issues 
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*A “bottom up” rather than “top down” approach should be adopted. To date, 
reduction targets have been set mainly on political grounds, without looking 
at real potentials in the different sectors. Glass Alliance Europe 
recommends a target-setting exercise based on consultation with sectors, 
to identify real reduction potentials. For instance, a 90% reduction in CO2 
emissions in the glass industries is simply not achievable due to the 
decomposition of raw materials in the furnace which represent about 20% 
of the CO2 emissions of a glass furnace. 
 

CO2/ ECT issues in the  
Glass Industry 

 

NOx is an issue too 
 
 

Reduction of NOx emissions in regenerative 
fossil fuel fired glass furnaces: a review of 
literature and experimental studies 
 
Proc. XXI Int. Congr. Glass, Strasbourg, France, 1–7 July 
2007    Glass Tech.: Eur. J. Glass Sci. Technol. A, 
December 2008, 49 (6), 279–288 
  
 Ruud Beerkens & Hans van Limpt 
TNO Science and Industry, De Rondom 1, PO Box 6235, 
5600 HE Eindhoven, The Netherlands 
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Oxy-fuel / Oxy-combustion solution 

EXPERIMENTAL RESULTS IN THE TURBULENT 
REGIME  

Instantaneous OH* images 

21 % O2  Phi 0.8   Sn 1.4 

30 % d’O2  Phi 0.8   Sn 1.4 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
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Oxy-fuel technologies for boosting and 100% 
conversions of cross fired furnaces 

 

Proc. Eighth Eur. Soc. Glass Sci Technol. Conf. Glass Technol.: Eur. J. Glass Sci. 
Technol. A, August 2007, 48 (4) 
Neil G. Simpson, Richard Wilcox1 BOC, UK; Steve Whitfield Arc Sunderland, UK Jeff 
Remson 
Osram Rhode Island, USA; Jim Auker Anchor Glass Containers, USA Frans v.d. Wiel 
LG Philips, The Netherlands 

Oxy-boosting technologies for two categories of cross-fired furnaces: volatile 
(borosilicate) and non-volatile (soda–lime– silica and TV panel glasses) are 
considered. Many borosilicate glass tanks have converted to 100% oxy-fuel; 
case studies demonstrate the benefits of increased tonnage and 
lowered energy demand and NOx  emissions using a staged, flat flame 
burner technology. The decision to convert to oxy-fuel for other 
glass types typically is made on a case by case basis. It is 
shown through a set of case studies that BOC’s CGM™ advanced melting 
system can increase tonnage and quality on both oxy-boosted and 100% oxy-
fuel furnaces. 
 

Oxy-fuel / Oxy-combustion solution 

Glass Technol.: Eur. J. Glass Sci. Technol. A, December 2006, 47 (6), 
  
Effect of furnace operating conditions on alkali vaporization, batch 
carryover, and the formation of SO2 and NO in an oxy-fuel fired container 
glass furnace 
  
Alejandro Molina,† Christopher R. Shaddix,1 Linda G. Blevins‡ 
Hydrogen and Combustion Technologies, Sandia National Laboratories, PO 
Box 969 MS 9052, Livermore CA 94550, USA 
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* Natural gas (NG) is the cleanest fossil fuel for heat and power 
generation 
 
• Still, it has limited reserves, even if new unconventional reserves are 
more and more exploited, causing additional  environmental damages 
 

• For countries not possessing NG reserves, its import constitutes an 
important item for their international commerce balance   
 

• Therefore, substituting NG by other gaseous fuels could be an 
interesting strategy if the resources used are domestic and/or 
renewabke, if the produced gas causes less environmental damage 
and suitable for heat and power generation.  
   

 

Natural gas solution ?  

 
 
 

*  Turkey imports (2010) 38 Gm3 of NG (its domestic production is only 
0.68 Gm3)  
 

* 21.5 Gm3 are used for electricity generation corresponding to 18.2 
GW of installed power and 98 GWh annual electricity generation 
(about half of Turksih electricity consumption) 
 

* In 2010, the energy resources imported by Turkey constitute 20,7 % 
of its total imports (186 Billions USD) 
 

* The total exports of Turkey in 2010 amount to 114 Billions USD; so 
34% of Turkish exports are used to pay its energy imports. This ratio 
does not contain the imports of energy related equipment (gas 
turbines, boilers etc). 
   
 

Natural gas solution ? 
Turkish example 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
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Natural gas solution ? 

Proc. VII European Society of Glass Science and Technology Conf., 
Athens, Greece, 25–28 April 2004   Glass Technol., 2005, 46 (1) 
  
High emissivity natural gas flames for improved radiative heat 
transfer in glass melting furnaces 
A. J. Faber1 & M. van Kersbergen 
TNO  TPD,  Glass Group, PO Box 595, 5600 AN Eindhoven, The 
Netherlands 
  
 

44 

Some History 
Industrial Gas Turbine Technology from a Socio-Historical Perspective 
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Assembly of the first model of Whittle’s experimental engine  
which run for the first time on 12 April 1937.  
 
The W1 engine had its first run on 12 April 1941 and was first  
flight tested with The Glouster E28 aircraft on 15 May 1941 

Industrial Gas Turbine Technology from a Socio-Historical Perspective 

46 

Whittle’s combustion chamber test rig 

Industrial Gas Turbine Technology from a Socio-Historical Perspective 
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47 

The prehistory of the 
gas turbine 
technology starts with 
the patent issued to 
John Barber in 
England (1791), but 
no working model of 
it was ever built.  
 

Industrial Gas Turbine Technology from a Socio-Historical Perspective 

Some History 
Glass Technol.: Eur. J. Glass Sci. Technol. A, October 
2012, 53 (5), 177–188 
  
Developments of Siemens regenerative and tank 
furnaces in Saint-Gobain in the XIXth century 
  
Marie-Hélène Chopinet 
Surface du Verre et Interface, UMR125 CNRS/Saint-
Gobain, Aubervilliers, France 
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Wood-fired furnace in 1850ies 

Coal-fired furnace 
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Siemens regenerative furnace: this side view shows 

the air and gases movements during one of the  
period. After the inversion the flow of air and gas  

are reversed 
 

Ga s  p ro d uc er:  c o a l + wa t er+ a i r + c a rb o n 
monoxide+hydrogen+nitrogen( 
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First regenerative furnace built in the 
Saint-Gobain Cirey factory in 1864 

Alternatives to Natural Gas 

For the Turkish glass industry any 
alternative to natural gas should be able to 
deal with several issues : 
• Process efficieny 
• Energy security 
• Economic viability 
• Technologic independency 
• CO2, Nox emissions 

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
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One suggestion 

• Evaluate the potential to substitue coal gasification generated 
syngas to natural gas for glass furnaces 

• Oxy combustion is also possible with syngas 
• CO2 capture is possible with coal gasification 
• Radiation heat transfer intensification should be investigated  
• Turkish coal gasification technology appropriate for low rank 

Turkish coals is under development (large scale Tubitak project 
has just started using Trakya lignites under for a demthe 
coordination of IG with Bersey Ltd), and also. 

 
European Commission FP7 ENERGY 2011 6.1-1 

Optimizing gasification of high-ash content coals for electricity generation 
OPTIMASH 

 

56 

Participant n   Participant legal name Participant short name Organisation type Country 

1 (coordinator) Centre National de la Recherche 
Scientifique CNRS Research Organisation FR 

2 StichtingEnergieonderzoek Centrum 
Nederland ECN  Research Organisation NL 

3 Thermax Limited THERMAX Industry IN 

4 Indian Institute of Technology Madras IIT Madras University IN 

5 General Directorate of Turkish Coal 
Enterprises TKI Industry TR 

6 Hacettepe Universitesi HUN University TR 

Lignite gasification  
for syngas generation 

OPTIMASH Project 
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Innovation Investment Pilkington 
float glass as a case study 

Glass Technol.: Eur. J. Glass Sci. Technol. A, April 2007, 48 (2) 
 
David J. Bricknell 
Manchester Metropolitan   University 
 

It is a common criticism today that companies are not prepared 
to invest in new technology, especially if that technology is 
speculative and high cost. The case of Pilkington’s invention 
and development of the float glass process in the late 1950s is 
sometimes cited as an example of the adventurous spirit which 
has been lost in a modern business world dominated by 
accountants and investment analysts.  

TÜRKİYE CAM SANAYİNİN ENERJİ VE
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ECAM, SÜRDÜRÜLEB L RL K ve ENERJ YÖNET M

Doç. Dr. Y ld r m Teoman
yteoman@sisecam.com.tr
Genel Müdür Dan man /Genel Müdürlük

Dr. Y ld r m Teoman 1954 y l Trabzon do umludur. lk ve orta ö renimini
Trabzon’da tamamlad ktan sonra stanbul Teknik Üniversitesinden 1975 y l nda
Kimya Mühendisi olarak mezun olan Y ld r m Teoman 1979 y l nda tamamlad
ak kan yataklarda s transferi ba l kl tez çal mas ile ngiltere’de Birmingham
Üniversitesi Kimya Mühendisli i Bölümünden Doktor ünvan alm ve 1983 y l nda
Türkiye’ye geri dönene kadar ayn üniversitede yüksek s cakl kta s depolama
sistemleri, ak kan yataklar, kat taneciklerin elleçlenme ve depolanmas
konular nda doktora sonras çal malar yapm t r.

A ustos 1983’de i ecam’da çal maya ba layan Dr. Y ld r m Teoman bir süre
stanbul Teknik Üniversitesi Kimya mühendisli i Bölümünde ileri s transferi ve

ak kan yataklar derslerini vermi , 1986 y l nda Doçent ünvan alm t r.

Enerjinin kalite ve kesintisizli i tedarik taraf nda en az maliyeti kadar önem kazan rken, tüketim taraf nda

maliyetlerinin kontrol alt nda tutulmas enerji kullan m al kanl klar n n bütününü ön plana ç kmaktad r.

Do rudan ve dolayl olarak neden oldu u çevresel risklerle birle ti inde enerji, i ecam Toplulu unun

operasyonel etkilerini sürekli olarak ve geni leyen bir perspektifte hafifletmek durumunda oldu u temel

bir girdiyi temsil etmektedir.

2013 konsolide bütçe rakamlar ile parasal boyutu 1,6 milyar TL tutar nda bir büyüklü ü ifade eden bu

girdinin Toplulu u gelecek ku aklara ya anabilir bir dünya b rakma hedefi ile sürdürülebilir bir gelece e

ta mak ad na bir bütün içinde yönetilmesi gerekmektedir.

Temelleri uzun y llar öncesinde at lm enerji tasarrufu çal malar ile bugün Toplulu umuz global

piyasalarda sektöründe sa lad ciddi rekabet gücüne katk da bulunacak verimlilik düzeylerini yakalam

olmakla birlikte, büyüme süreçleri ve artan enerji maliyetleri kar s nda enerji verimlili i konusuna

yeniden ivme kazand r lmas na ihtiyaç duyulmaktad r. Bu çerçevede ba lat lan i ecam Sürdürülebilir

Enerji Yönetimi Projesi temel olarak Topluluk Enerji Yönetim sisteminin olu turulmas , enerji tüketim

izleme sistemlerinin olu turulmas , enerji tasarruf potansiyellerinin belirlenmesi, Topluluk Enerji

yo unlu u hedeflerinin belirlenmesi ve nihai olarak i ecam Sürdürülebilirlik Raporunun ç kart lmas n

hedeflemektedir.

ŞİŞECAM, SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ve ENERJİ YÖNETİMİ



28.CAM SEMPOZYUMU

Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanlığı 70

07 Haziran 2013

Proje çal malar , üretim tesislerimizde yürütülmekte olan kapsaml enerji etütleri çerçevesinde Topluluk

enerji tüketim profili, etütlerle belirlenen tasarruf potansiyelleri, en iyi uygulama örnekleri ve olumsuzluk

yaratan al kanl klar ba lam nda de erlendirilerek özetlenecektir.

Anahtar Sözcükler: Enerji Maliyeti, Enerji Verimlili i

G ZL L NEDEN YLE YAYIMLANMAMI TIR

ŞİŞECAM, SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ve ENERJİ YÖNETİMİ
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ECAM ENERJ TÜKET MLER N N GENEL GÖRÜNÜMÜ

Atilla Ünsal Levent Kaya
aunsal@sisecam.com – lkaya@sisecam.com
Ergitme Teknolojileri ve Mühendislik Direktörlü ü – Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme Ba kanl /
Genel Müdürlük

Ortado u Teknik Üniversitesi Kimya Mühendisli i bölümünden 1985 y l nda lisans 1986

y l nda yüksek lisans derecelerini alm t r. A ustos 1988’de i ecam’da çal maya ba lam ,

1989 1990 aras ECAM bursiyeri olarak Sheffield Üniversitesi malzeme bilimi bölümünde

“Cam Teknolojisi” üzerine lisans üstü çal mas n tamamlayarak ECAM ARGE yap s

içerisinde F r n Tasar m Grubunda proje mühendisi olarak pek çok yurtiçi ve yurtd yat r m

projelerinde tasar m ve uygulama görevleri alm t r.

2011 y l nda F r n Teknolojisi Yöneticili i, 2013 y l nda ise Ergitme Teknolojisi ve Mühendislik Direktörlü üne

atanm t r.

80 y la yakla an bir geçmi e sahip olan i ecam Toplulu u, son y llarda yapt yat r m hamleleri ile

Dünya’da ilk 10 cam üreticisi aras nda yer alma hedefine do ru h zla ilerlemektedir. Bu perspektifte,

sorumlu bir cam üreticisi olarak çevreye verdi i önemin yan s ra, enerji verimlili ini en yüksek seviyede

tutmak üretti i cam n büyük bir bölümünü ihraç eden i ecam için dünya pazarlar ndaki rekabet gücünü

koruyabilmek aç s ndan hayati önemi ta maktad r.

Enerji performans n n artt r lmas konusunda özellikle son yirmi y l k süreçte yap lan teknolojik geli tirme

faaliyetlerinin yan s ra, yeni teknolojilerin proses ve f r nlar m za entegrasyonu sonucunda enerji

performans aç s ndan önemli kazan mlar elde edilmi tir.

Bildiri kapsam nda, y llar itibariyle gerçekle tirilen cam üretimleri ve i ecam Toplulu u enerji tüketim

profili ortaya konarak, gelinen son noktan n ötesinde, enerji tasarruf kazan mlar n n sürdürülebilirli i

irdelenmektedir.

Anahtar Sözcükler: Enerji Maliyeti, Enerji Tüketimi

G ZL L NEDEN YLE YAYIMLANMAMI TIR

ŞİŞECAM ENERJİ TÜKETİMLERİNİN GENEL GÖRÜNÜMÜ
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GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS AND FURTHER ENERGY SAVING
POTENTIAL

Dr. Hans van Limpt Ruud Beerkens Adriaan Lankhorst Piet van Santen
hans.vanlimpt@celsian.nl
CelSian Glass & Solar, P.O. Box 7051, 5605 JB Eindhoven, The Netherlands

Hans van Limpt was born on February 10, 1966 in Reusel, the Netherlands. He
studied Applied Technical Physics and graduated at the Polytechnic school
Eindhoven (HTS) in 1989. After his military national service he started to work
as research engineer in the Glass Group of TNO. His specialisation was research
into environmental problems and saving of energy in the glass industry. His
professional experiences are focused on evaporation processes, NOx reduction,
emission measurements and energy balances of industrial glass furnaces. In
the period 1990 – 2002 he was project leader in the TNO Glass Group. Since
2000 Hans van Limpt is a member of the Technical Committee 13,
‘Environment’, of the International Commission on Glass (ICG).

In the period 2002 2007 he finalized his PhD study: ‘Modeling of evaporation processes in glass melting
furnaces’ at the Eindhoven University of Technology.

In 2007 he received the ‘VNG Glass Award’ from the Dutch Association of Glass Manufacturers. In 2008 he was
qualified as TNO top expert.

Since January 2012 the TNO Glass Group has transformed in a private company, named CelSian Glass & Solar.
Hans van Limpt is now manager product development of this company.

All over the world, there is an increasing drive to develop new technologies for industrial glass
melting furnaces to increase the energy efficiency and reduce emissions. In this paper a stepwise
approach to improve the energy efficiency of glass furnaces and to minimize the melting costs will be
discussed. The approach consists of 6 steps:

1. Benchmarking of CO2 emissions and specific energy consumption of glass furnaces;
2. Energy balance measurements and audits;
3. Online energy balance monitoring;
4. Operational analysis, advice and support based on online monitor data;
5. Recommendations of heat recovery and/or emission reduction systems;
6. Furnace design optimization.

At the moment we have a database of about 300 glass furnaces and we are able to compare the
energy efficiency of your furnaces with these furnaces. From these benchmark studies correlations
between energy consumption and different process conditions like cullet fraction, ageing, electric
boosting, pull rate etc. will be derived in order to give first estimate of the potential energy savings in
your furnaces.

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS AND 
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Energy balance measurements are used to determine the energy savings potential of existing glass
furnaces. In many cases optimized process conditions result in 4 – 8 % energy reduction. For setting
up the energy balances of glass furnaces, industrial measurements will be performed and process
data will be collected. From the calculated energy balance the potential energy savings will be
qualified and quantified. Energy losses are often a result of cold air leakages by open joints, openings
or bad sealing, excess of combustion air or incomplete combustion, high moisture contents in batch
and cullet, low cullet fraction and low pull rate, flames with low emissivity, partly blocked
regenerators, bad insulation and cooling water or air.

As a next step in the energy reduction program, the Energy Balance Model (EBM) will be brought
online.

The application of new process sensors, improved furnace design, intelligent control strategy and
waste gas heat recovery systems support the glass manufacturers to achieve ever increasing
requirements concerning energy consumption and emission limits. The advanced furnace design and
operation system constitutes of a combination of the following features, optimized by the
application of Computational Fluid Dynamics (CFD) modeling of the glass melting and combustion
process in a fuel fired glass furnace:

- Optimized insulation of the furnace walls, crown and bottom, using CFD modeling to allow
high level of insulation without jeopardizing furnace lifetime;

- Increased combustion chamber and burner port dimensions to create conditions of delayed
mixing of fuel and air and still complete combustion. This will result in high energy efficiency
(long residence times of combustion gas in combustion space) and decreased NOx formation
levels;

- Optimized positions of burner ports, burner and types of burners;
- Apply advanced Model Predictive Control Systems to optimize the combustion conditions,

using O2 and CO sensors in the exhaust gas flow and model based control strategies for
stabilizing flow patterns and temperatures of the glass melt to operate at optimum energy
efficiency and glass quality conditions.

- An overall on line energy balance calculation is the base for stabilizing and optimizing the
energy supply (boosting and fuel) to the furnace.

- Application of economic batch & cullet preheater system to recover flue gas energy but
without increasing carry over tendency;

Keywords: glass furnace, energy efficiency, benchmarking, energy balance, furnace design, sensors,
control
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FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL

1. Objective and backgrounds
Energy is expensive i e 15 – 25 % of total costs and therefore most glassEnergy is expensive, i.e. 15 25 % of total costs, and therefore most glass 

producers want to optimize the energy efficiency of their glass melting furnaces. 

European Energy Efficiency Directive (Q4 2012)

EU: 20 % energy reduction in 2020 (reference: 2005);

EU is not on target, thus new measures:

• 3% of government building has to be renovated each year;3% of government building has to be renovated each year;

• Energy suppliers: 1.5 % energy reduction per year in the period 2014 – 2020;

• Manufacturers: 

• Sectorial roadmap till 2050 (already available for flat glass);

• Once per 4 years an obligatory energy audit.
2

Energy usage of a glass furnace

Glass melting furnaces use 50 – 85 % of total energy of a glass plant, 25 - 40 % 

of this energy is lost by flue gases.

About 35 – 50 % of the energy input is effective for reactions and heating of 

glass.

Structural losses are between 17 and 35 % and depend very much on size.Structural losses are between 17 and 35 % and depend very much on size.

Typical energy (primary energy equivalent) distribution in 
different glass sectors (2009) 
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Energy benchmarking

Shows your performance in comparison with others !

i ecam Glass Symposium4

On-line benchmarking: www.celsian.nl/benchmarking

Results benchmarking

Ranking energy consumption:
Container glass furnaces database 2003 - 2010
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How is your performance now ?

Step 1: Compare the performance of your furnace with otherStep 1: Compare the performance of your furnace with other 

furnaces ?

Step 2: Explain the difference with the ‘top’ furnaces

i ecam Glass Symposium

Step 3: Action plan to minimize the gap with the top furnaces

6

Example: i ecam container

i ecam Glass Symposium7



28.CAM SEMPOZYUMU

Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanlığı79

07 Haziran 2013
GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL

2. Good Housekeeping

Energy Balance Model EBM
CelSian’s Fast Complete Glass Furnace (macroscopic model)

Batch Preheater Module:
• Energy flows in batch preheater
• Flue gas temperatures

Thermodynamics/Batch Module:
• Batch & glass properties
• Melting energy and melting loss

Recuperator Module:
• Energy flows in recuperator
• Gas and tube/shell temperatures

Glass Module:
• Energy flows in melt
• Glass temperatures
• Zonal model

Combustion Module:
• Energy flows in combustion space

Regenerator Module:
• Energy flows in regenerator

• Steady state (~ 5 – 15 zones)

gy p
• Gas temperatures
• Zonal model
• Steady state (~ 5 – 15 zones)
• Accurate 3D radiation heat transfer model

gy g
• Flue, air and checker temperatures
• Layer model (~ 20 – 40 layers)
• Transient, determining quasi steady state
• Both flue gas and air preheat phase

Refractory Module:
• Energy flows in multiple refractory layers
• Refractory temperatures

Materials Database:
• Properties of gases
• Properties of refractory materials

i ecam Glass Symposium

• Refractory temperatures • Properties of refractory materials
• Properties of glass oxides
• Properties of batch/cullet components

8

Glass (heat + reactions)
-24700 MJ/hWater evaporation

-590 MJ/h

Hot flue
35200 MJ/h

Batch
290 MJ/h

Boosting
3000 MJ/h

Fuel
48100 MJ/h

P h t d i

Walls, bottom, crown
-7000 MJ/h

Preheated air
24700 MJ/h

Walls burner port Water cooling, others Start with an energy balance !

i ecam Glass Symposium9

p
-1500 MJ/h

g,
-180 MJ/h

Start with an energy balance !
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Minimize energy losses

i ecam Glass Symposium

Minimize wall losses (burner-ports, crown, burner-blocks)
10

Cold air leakage from 0 – 2400 nm3/hr

For increasing cold air leakage:For increasing cold air leakage:
• Increasing gas rate and specific energy consumption from 3.7 to 4.2 GJ/ton

to maintain the throat temperature at 1350 oC
• Decreasing efficiencies of regenerator and combustion space
• Decreasing furnace efficiency from 42 – 37%

Regenerator efficiency: increase in sensible heat in air divided by available sensible heat in flue gas

i ecam Glass Symposium

Combustion efficiency: amount of heat to glass divided by amount of combustion heat
Furnace efficiency: increase in sensible heat in glass divided by combustion heat + boosting energy

11
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Oxy fired furnace
Batch modifications

Large reduction (22%) in total specific energy consumption when changing from

b h b hbatch1 to batch4

Kaoline Anorthite AnorthiteKaoline

i ecam Glass Symposium

Kaoline
Limestone

Anorthite
Limestone

Anorthite
CaO

Kaoline
CaO

12

Oxy fired furnace
Temperature profiles

Additional advantages of batch4 over batch1:

Increasing bottom temp below batch (+100 oC)

Increasing crown temp above batch (+30 oC)

Decreasing max crown temp ( 20 oC)
20 oC

+30 oC

+100 oC

i ecam Glass Symposium13
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Energy losses & consumption modern end-port fired glass furnace
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B. E.
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Waste heat Recovery from flue gases
St ti f fl h tSteam generation from flue gas heat

Steam for electricity production, heating purposes, high pressure (machines), 

chilling/cooling

Steam for cullet preheating (180-220 oC)

St f ll t d i & h ti (160 220 oC)Steam for pellet drying & preheating (160-220 oC)

Di t h ti f t i lDirect preheating of raw materials
Direct and indirect contact batch – flue gas

Thermochemical Recuperator (TCR)
Under investigation

Preheating of fuel (gas) and oxygen
EU project AGC – Air Liquide (float glass demo)

15

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL



28.CAM SEMPOZYUMU

Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanlığı83

07 Haziran 2013

B h / C ll h i SBatch / Cullet preheating Systems

Existing systems and new developments

i ecam Glass Symposium16
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In some cases batch 
preheating not onlypreheating not only
results in positive

effects !

i ecam Glass Symposium

Batch and cullet preheating or ….

Only applied in container glass sector,  mainly for air-fuel furnaces.

Alternatives for those who can’t or won’t preheat raw materials ?

Alternatives for other sectors ?

Alternatives for oxy-fuel furnaces ?

• Pellet preheating,
• Thermo Chemical Recuperator,
• Oxygen and natural gas preheating,A solution 

f ?for you ?

i ecam Glass Symposium19
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Batch raw materials +

water and/or binderwater and/or binder

pelletizing unit

flue gases &drying system flue gases, & 
water vapor

drying system

preheater
separate or 

combined system

preheated 
ll & ll

flue gases, 
h

preheatercombined system

Pelletizing, 
Pellet preheating

pellets & cullethot

Glass melting 
furnace

Process steps
furnace

20

Thermo-Chemical Recuperator
(TCR)(TCR)

Fuel upgrading by chemical bonding of waste gas heat.

For who ?For who ?

1. Furnaces without batch preheater,

2. Oxy-fuel and recuperative furnaces

3 Small furnaces

i ecam Glass Symposium

3. Small furnaces

21
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Principle of TCR-system
d i f h h i (CO )• Production of hot synthesis gas (CO, H2)

• Required heat is recovered from the waste gases
• Combustion of synthesis gas (CO H2) in the glass furnaceCombustion of synthesis gas (CO, H2) in the glass furnace

Heat 

700 °C25 °C
41Moles of gas

CH4 +  H2O   CO  +  3 H2

f b i ( )

283     242802                                  Net calorific value 
(MJ/kmol)

41Moles of gas

830Enthalpy (MJ)
1090802Heat of combustion (MJ)

1173802Total heat content (MJ)

i ecam Glass Symposium22

1173802Total heat content (MJ)

New thoughts aboutNew thoughts about 

industrial glass meltingindustrial glass melting

i ecam Glass Symposium

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
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Residence time distribution float, container 
and TV panel glass furnaceAverage
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g

Critical Analysis of Glass Melt Process

Heat input into melt tank

excess air

emissivity

foam
25 oC, 0 % Hmelt 1300 oC, 85 % Hmelt

emissivity

humidity
1350 oC, 
100 % Hmelt100 %

200 %

100 %

600 %

humidity

120 %
20 %

100 %700 %
boosting

Hot spot Spring zone working end 
return flowreturn

flow

i ecam Glass Symposium
25

flow
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Segmented melter (ref: Beerkens)

i ecam Glass Symposium26

Simulation, sensors and control

Today, advanced process control systems that use CFD based simulation

models (computational fluid dynamics modeling) are applied to predict dynamic 

response of furnace on input changes & disturbances.

i ecam Glass Symposium27
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Tools to improve furnace technology

Simulation models for melts & combustion

A li ti f d t l tApplication of sensors and control systems

Better refractory material choices

Pre-treatment technology for batches

Segmented – compact melters

Improved understanding of fining 

Approach of “melt space utilization’” (Prof. L. Nemec)

Better education of glass technologists on:

chemical engineering, thermo-chemistry

i ecam Glass Symposium28

Main steps to reduce energy & CO2

1. Compare – benchmark;

2. Start with good housekeeping – Energy Balance Modeling;

3 A l fl h t f bl b h ti f th3. Apply flue gas heat recovery, preferably by preheating of the

combustion gases (air, fuel,  oxygen) and raw materials or TCR; 

4. Search for raw materials with lower energy footprint: e.g. replace 

normal batch by culletnormal batch by cullet.

5 Apply best available glass furnace design and operation technology:5. Apply best available glass furnace design and operation technology: 

with model based process control;

6. Develop new compact glass melting concepts: New fining methods

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL
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More info about Energy Reduction 

Programs & Waste gas heat recovery ?Programs & Waste gas heat recovery ?

Please contact:

Hans van Limpt

CelSian Glass & Solar B.V.

Eindhoven The NetherlandsEindhoven, The Netherlands

T +31 8886 65417 

i ecam Glass Symposium

E hans.vanlimpt@celsian.nl
30

Batch/cullet preheaters – new developments Zippe
(Source: Zippe – NCNG workshop 2011)

• Cullet: 0 – 100 %

• Improved drying section

• Pilot tests at container glass

furnace

i ecam Glass Symposium31
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Batch/cullet preheaters – new developments SORG
(Source: SORG – NCNG workshop 2011 / GLASTEC 2010)

• Cullet: 0 – 100 %
• Enlarged doghouse to minimize carry-over;
• Improved, vibrating drying section;Improved, vibrating drying section;
• Installed at container glass furnace

i ecam Glass Symposium32

i ecam Glass Symposium

Briquettes Granules Micro granules
33

GLASS MELTING ENERGY BENCHMARKS &
FURTHER ENERGY SAVING POTENTIAL



28.CAM SEMPOZYUMU

Araştırma ve Teknolojik Geliştirme Başkanlığı 92

07 Haziran 2013

Benefits of pellet preheating

Applicable for furnaces with low cullet level;

E d ti f 20 25 % ibl (10 18 % fEnergy reductions of 20 – 25 % are possible (10 – 18 % for

conventional batch/cullet preheaters);

No carry-over, no doghouse design modifications required;

Improved glass quality.

i ecam Glass Symposium

Oxy-fuel:
energy balance +

Glass furnace original hot TCR
pull rate [ton glass/day] 193 193
electrical boosting 
[kWh/h] 756 756

t l [ 3/h] 759 569energy balance +
cost savings

natural gas [m-
n-

3/h] 759 569
reform gas [m-

n-
3/h] - 2010

natural gas savings 
[%] - 25

Input
fuel + heat [MJ/h] 24038 22728
heat of reform gas 
[MJ/h] - 758
boosting [MJ/h] 2722 2722g [ ]

26760 26209
Output
wall losses [MJ/h] 4282 4282
glass [MJ/h] 14450 14450
fl [MJ/h] 8028 7477flue gases [MJ/h] 8028 7477

26760 26209

original
hot
TCR delta

price
[EURO]

annual
savingsoriginal TCR delta [EURO] savings
[kEUR]

natural gas
[m-

n-
3/h]

759 569 190 0.25 416

oxygen [m-
n-

3/h] 1521 1216 305 0.10 267
CO2 [m-

n
3/h] 836 642 194

i ecam Glass Symposium

CO2 [m n- /h] 836 642 194
CO2 [ton/y] 14388 11047 3341 30 100

TOTAL 783

35
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O2 and natural gas preheating AGC oxy-fuel float

8 to 9 % O2 and 
natural gas savings

i ecam Glass Symposium

natural gas savings

Energy savings oxygen-gas fired container glass 
furnace by gas and oxygen preheatingfurnace by gas and oxygen preheating
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1. Tan t m
Trakya Yeni ehir Cam Sanayii A. . Bursa ili Yeni ehir ilçesi Organize Sanayi Bölgesi içerisinde faaliyet
göstermektedir.

Trakya Yeni ehir Cam Sanayii A. . Fabrikas ; iki düzcam hatt , bir kaplamal cam hatt ve bir lamine hatt
i letmesi ile üretim yapmaktad r.

Tesiste 800 ton/gün kapasiteli,rejeneratif, 6 portlu 5500 Nm3/h do algaz yak t kapasiteli 2 adet düzcam f r n
vard r. Her bir bacadan 80.000 Nm3/h baca gaz atmosfere b rak lmaktad r.

2. Projenin Etüdü
Proje ba lang çta at k s n n nas l de erlendirebilece ine yönelik toplant lar ile ba land . Fabrikan n s cak su ve
buhar ihtiyaçlar da göz önüne al narak farkl alternatif uygulamalar tart ld ktan sonra buhar kazan ve
ard ndan buhar türbini çözünde karar k l nd . S cakl n yüksek olmas ve ORC teknolosinin projenin gündeme
geldi i y llarda veriminin buharl sistemlere göre dü ük olmas , ilk yat r m maliyetinin yüksek olmas ve o y llarda
450 oC üzerinde çal an ORC ak kan n n teknik olarak bulunmamas nedeni ile alternatif olarak dü ünülmedi.

Projede prensip olarak yüksek bas nçl k zg n buhar üretimi, buhar türbini, s cak su e anjörü ve elektrik ba lant
sistemleri ile yard mc üniteler olarak planland .
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3. Proje Mali Analizi
Yap lan proje çal malar sonunda Düzcam f r n bacalar ndan atmosfere at lan enerji ile elektrik, buhar ve
s cak su da al nabilecek bir at k s geri kazan m sistemi kurulmas na karar verildi. hale süreci sonunda yerli
firma ile projenin geri ödeme süresi 2 y l olarak ç kt ve yat r m karar al nd .

TABLO 1: ATIK ISI GER KAZANIM S STEM BAS T MAL GER ÖDEME TABLOSU

Giderler

Personel gideri [2] 8x746 €/ay 71.616 €/y l

Bak m/i letme giderleri 3.500 €/ay 42.000 €/y l

Y ll k toplam gider 113.616 €/y l

Gelirler

Elde edilen net elektrik[2],[4] 4 MW
2.163.840 €/y l

Elde edilecek s cak su[4] 600.000 kcal/h
174.445 €/y l

Y ll k toplam gelir [5] 2.338.285 €/y l

Y ll k net gelir [€] 2.224.669 €/y l

Sistem maliyeti [€] 4.450.000 €

Yat r m maliyeti [€] 4.600.000 €

Geri ödeme süresi 2 y l

4. Projenin Gerçekle tirilmesi
Proje haz rl k ve artname haz rl çal malar na 2006 y l nda ba lanan proje 2 ad ml bir teklif alma
sürecinden geçerek 2010 y l nda sipari i ba lanm t r. 2011 y l May s ay nda montaj na ba lanarak ve 2012
y l May s ay nda deneme üretimlerine ba lam t r. Enerji Bakanl kabul testleri de 2012 Eylül ay nda
yap larak resmi kabulu yap lm t r. Burada bahsi geçen tecrübeler 1 y ll k i letme tecrübelerinin sonucudur.
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5. At k s tesisinin genel görünü ü:
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6. At k s tesisi yele im plan :

Tesis Görünü Resimleri (Türbin Binas )
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7. At k s tesisi iç ekipmanlar:
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• Tesis Görünü (Türbin)

• Tesis Görünü (Alternatör)
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8. Lisans ve zin a amalar nda ya anan güçlükler;
Otoprodüktör lisans al nmas süreci

8.1. Tesis her ne kadar enerji satmak için projelendirilmemi olsa da ulusal ebekeye olan ba lant s ve
tesis devre d kald nda ulusal ebekeden enerji çekmesi gerekti i için EPDK’dan Otoprodüktör
lisans al nmas gerekmi tir.

8.2. Lisans alma çal malar için dan man firmalarla çal lm ancak buna ra men süreç oldukça uzun ve
zahmetli olmu tur.

8.3. Lisans alma çal malar iki a amadan olu mu Otoprodüktör Lisans al nmas yakla k 15 ay sürmü tür.
8.4. Lisans al nd ktan sonra tesisin resmen i letmeye al nmas 6 ay sürmü tür.

9. Operasyon s ras nda ya anan güçlükler
9.1. F r n iç bas nç dalgalanmas :

9.1.1. Cam F r nlar için çok önemli bir parametre olan iç bas nç, tesisin devreye girmesinden sonra
daha stabil bir hal alm , f rt na ve benzeri olumsuz hava ko ullar nda etkilenmeler azalm t r.
Ancak elektrik kesintisi veya tesis ar zas gibi durumlarda ana baca damperinin yava açmas
nedeniyle ya an lan sorunlar gidermek için h zl açan bir sistem geli tirilmi tir.

9.1.2. Cam f r nlar n n iç bas nçlar önemli bir i letme parametresidir. F r n iç bas nçlar baca gaz
kanal ndaki kelebek damperler ile sa lanmaktad r.

9.1.3. At k s tesisi devreye girmesi sonras nda, baca gaz n n at k s kazan nda geçmesinin sa lanmas
için fan ile cebri emi yapt r lmaktad r. At k s n n tamam da kazan yönlenmesi için ana baca
damperi de kapat lmaktad r. Dolay s ile fan f r n iç bas nç kontrol sisteminin bir parças haline
gelmekte ve kelebek damper sonras tesis giri inde frekans kontrolü ile sürekli bir stabil durum
sa lamaktad r.

9.1.4. Ancak enerji kesintisi veya dalgalanmas nda, yada ar za durumlarda at k s fan durmakta ve by
pass klapesi aç ncaya kadar anl k olarak f r nda iç bas nç yükselmesi olmaktad r.

9.1.5. Bu nedenle by pass klapesine f r n otomasyon sistemine ba l ve pnömatik olarak çok h zl
aç lma yapabilecek klape revizyonu yap lm t r.
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9.2. Sülfat Korozyonu
9.2.1. F r nlar m zda yak t olarak do algaz kullan lmas na ra men hammadde olarak kulland m z

Sodyum Sülfat nedeniyle bacalar m zda 500 mg/Nm3’e kadar SOx gazlar bulunmaktad r.
9.2.2. Bilindi i üzere 150 oC alt nda kondens olabilen bu gazlar asidik bir yap olu turmakta ve

korozyona sebebiyet verebilmektedir.
9.2.3. Tesis dizayn edilirken gaz s cakl hiçbir yerde bu de erin alt na dü memesine dikkat edilmekle

birlikte ekonomizere beslenen su s cakl n n 105 oC olmas nedeniyle ekonomizörün giri
borular n n yüzeyinde korozyona sebebiyet vermi tir.
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9.2.4. Özellikle ekonomizerin ilk 5 6 borusunda ba layan patlama problemi incelendi inde eko
borular nda kabuk eklinde sülfat korozyonu oldu u görüldü.

9.2.5. Firma ile yap lan görü meler sonucunda acil çözüm olarak giri suyunun s t lmas amac ile su
beslemesinin önüne buhar boru serpantinli s t c monte edildi. Böylece suyun ekoya 135 oC’de
girmesi sa land . Bu sistem elektrik üretebilece imiz yüksek bas nçl buhardan çald için
performans n bir miktar dü üren bir çözümdür.
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9.2.6. Kal c çözüm olarak ekonomizer paketlerinin paslanmaz çelik malzeme ile de i tirilmesi
gündeme geldi. Bu paket de i imlerinin bir k sm yap ld . 2. parti uygulamas için çal malar
sürdürülmektedir. Performans ile ilgili süreç takibi devam edecektir.

9.2.7. Merkez çevre grubumuzun yapt ölçümlerde baca gaz ndaki SO2 konsantrasyonunun at k s
tesisinden geçerken konsantrasyonundaki dü ü a a daki ölçüm sonuçlar nda görülmektedir.

TR5 Hatt at k s kazan geçi i SO2 Konsantrasyon De i imi

Ölçüm Noktas S cakl k (C ) SO2 (mg/Nm3)

Baca Kanal 571 474

Ekonomizer Giri 315 439

Ekonomizer Ç k 233 409

K. Kazan Ç k 200 406
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9.3. Birikinti ve Kirlilik
9.3.1. 2,5 ayl k periyotta, yüksek bas nç kazan nda gaz s cakl yüksek olmas nedeni ile, olu an

birikinti çok ince toz eklinde olmakta ve mekanik yöntemlerle kolayca temizlenebilmektedir.

9.3.2. Yüksek bas nç kazan nda kolayca temizlenen birikinti gaz s cakl n n dü tü ü alçak bas nç
kazan nda sert bir formasyon almaktad r. Bu birikme hem buhar üretimini dü ürmekte hem de
gaz n geçi ini engelleyerek zaman içinde emi fan n n daha yüksek de erlerde ak m çekmesine
sebep olmaktad r.

9.3.3. Bir di er önemli konuda emi fan n n tasar m ve özellikleridir. Emi fan normal artlarda 180
200 oC s cakl kta çal rken tesiste kirlilik artmaya ba lad nda at k gaz s s n b rakamadan
geçi yapmas sonucunda fan giri inin s cakl artmakta ve 250 300 oC düzeyine
ç kabilmektedir. Fan tasar m n n buna uygun olmas gerekir.
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9.3.4. Mevcut tecrübemizde 2 2,5 Ayl k periyotlarda kazanlar durdurularak komple temizlenmekte
ve bu temizliklerden yakla k 6 ton sodyum sülfat ç kmaktad r. Tehlikeli at k kapsam nda olan
bu malzemenin bertaraf da bir ba ka çevresel faktör olup, Soda Sanayi ile çal ma
yürütülmektedir.

9.3.5. Kazanlara tak lacak olan temizlik sistemleri temizlik periyotlar n ciddi olarak etkilemekte olup
bizim kazanlar m zda ultrasonik temizlik ekipmanlar bulunmaktad r.

10. At k s geri kazan m tesisi projelendirme a amas nda; gelecekteki çevre mevzuatlar ve yasal
zorunluluklara uyum için gerekli olacak ar tma ünitelerinin de dikkate al nmas gereklidir. Dolay s ile
tesislerin bu filtrasyon sistemlerine h zla uyum sa layacak altyap , by pass gibi donan mlarla projelendirilip
monte edilmelidir.

Sonsöz:
Zaman zaman s k nt l konular ile kar la lsa da kurulan bu sistem fiili olarak toplam fabrika elektrik
ihtiyac n n % 40 60’ n kar lamaktad r.

Te ekkür:
i ecam’a böyle bir tesisin kazand r lmas nda projede eme i geçen, halen görevde olan ve olmayan

tüm i ecam çal anlar na ve yüklenicilere te ekkür ederiz.
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de i ikli i ve su kaynaklar yönetimine yönelik çözümlerin h zlanmas amaçlamaktad r. Ayr ca kurumsal
yat r mc lara da yat r m kararlar n al rken iklim de i ikli ine ba l riskleri de göz önünde bulundurabilme
imkan n sa lamaktad r. Bu aç dan CDP, iklim de i iklikleri risklerinin irketler taraf ndan nas l
yönetildi ini küresel çapta raporlayan tek ba ms z uluslararas kurulu olma özelli ini ta maktad r.

Tüm dünyada yakla k 60 ülkeden 5000 civar nda kurulu , azalt m hedeflerini belirlemek ve
performanslar n artt rmak amac yla iklim de i ikli i stratejilerini, su kaynaklar n n ve orman ürünlerinin
yönetimini CDP arac l yla aç klamaktad r. Proje Türkiye’de 2010 y l ndan bu yana Sabanc Üniversitesi
Kurumsal Yönetim Forumu taraf ndan Akbank’ n sponsorlu u Ernst&Young Türkiye’nin rapor
sponsorlu unda yürütülmektedir. CDP Türkiye, her sene, uluslararas kurumsal yat r mc lar ad na IMKB
100 endeksine dahil olan irketlere CDP sorular n yan tlamalar için davet yollamaktad r. Türkiye’de
uygulanan ana program klim de i ikli i program olsa da, Türkiye’den birçok farkl kurum CDP’nin di er
programlar (tedarikçi zinciri, su, orman ve kentler program ) kapsam nda da davet alabilmektedir.
CDP’ye verilen yan tlar nda her sene CDP Türkiye Raporu haz rlanmaktad r. Tüm yan tlar CDP’nin
geli tirdi i derecelendirme metodolojisine göre de erlendirilmekte ve en yüksek puan alan kurumlara
her sene CDP Türkiye Karbon Saydaml k Lideri ödülü ve Karbon Performans Lideri ödülü verilmektedir.

T. i e ve Cam Fabrikalar A. . 2011 y l ndan beri Proje’ye kat lmakta olup enerji, sera gazlar , iklim
de i ikli i ile ilgili risk/fayda analizleri ve irket stratejilerini, “gönüllülük” ve “ effafl k” esaslar na uygun
olarak Proje payda lar na açmaktad r.

Anahtar Sözcükler: klim De i ikli i, CDP, Sera Gazlar , Risk/Fayda Analizleri

1. CDP Türkiye

CDP, 2000 y l nda, irketlerin, yat r mc lar n ve hükümetlerin iklim de i ikli i tehdidine kar önlem
almalar n sa layacak bilgileri toplamak ve payla mak amac yla Londra’da ba lat lm t r. CDP arac l yla
toplanan sera gaz sal mlar , iklim de i ikli i stratejileri ve sürdürülebilir su ve orman kullan m ile ilgili
verilerin, özel sektörün politika ve yat r m kararlar n n merkezine yerle mesiyle iklim de i ikli i ve su
kaynaklar yönetimine yönelik çözümlerin h zlanmas amaçlamaktad r. Ayr ca kurumsal yat r mc lara da
yat r m kararlar n al rken iklim de i ikli ine ba l riskleri de göz önünde bulundurabilme imkân n
sa lamaktad r. Bu aç dan CDP, iklim de i iklikleri risklerinin irketler taraf ndan nas l yönetildi ini küresel
çapta raporlayan tek ba ms z uluslararas kurulu olma özelli ini ta maktad r.

Tüm dünyada yakla k 60 ülkeden 5000 civar nda kurulu , azalt m hedeflerini belirlemek ve
performanslar n artt rmak amac yla iklim de i ikli i stratejilerini, su kaynaklar n n ve orman ürünlerinin
yönetimini CDP arac l yla aç klamaktad r. Proje Türkiye’de 2010 y l ndan bu yana Sabanc Üniversitesi
Kurumsal Yönetim Forumu taraf ndan Akbank’ n sponsorlu u Ernst&Young Türkiye’nin rapor
sponsorlu unda yürütülmektedir. CDP Türkiye, her sene, uluslararas kurumsal yat r mc lar ad na IMKB
100 endeksine dahil olan irketlere CDP sorular n yan tlamalar için davet yollamaktad r. Türkiye’de
uygulanan ana program klim de i ikli i program olsa da, Türkiye’den birçok farkl kurum CDP’nin di er
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programlar (tedarikçi zinciri, su, orman ve kentler program ) kapsam nda da davet alabilmektedir.
CDP’ye verilen yan tlar nda her sene CDP Türkiye Raporu haz rlanmaktad r. Tüm yan tlar CDP’nin
geli tirdi i derecelendirme metodolojisine göre de erlendirilmekte ve en yüksek puan alan kurumlara
her sene CDP Türkiye Karbon Saydaml k Lideri ödülü ve Karbon Performans Lideri ödülü verilmektedir.
CDP, 2000 y l nda, irketlerin, yat r mc lar n ve hükümetlerin iklim de i ikli i tehdidine kar önlem
almalar n sa layacak bilgileri toplamak ve payla mak amac yla ba lat lm t r. Proje arac l yla sera gaz
emisyonlar , iklim de i ikli i stratejileri ve sürdürülebilir su ve orman kullan m ile ilgili verilerin
kamuoyuna ve yat r mc lara aç klanmas sayesinde irketler, ehir yönetimleri ve hükümetler karbon
emisyonlar n azaltma hedefleri koyarak performans iyile tirmesi yapabilmektedir. Veriler özel sektör,
politika ve yat r m kararlar n n merkezine yerle tirerek iklim de i ikli i ve su kaynaklar yönetimine
yönelik çözümleri h zland rmay amaçlamaktad r.

2013 y l nda 81 trilyon dolar de erindeki varl yöneten 722 kurumsal yat r mc ad na hareket eden CDP
irketleri dü ük karbonlu ekonomiye geçebilmeleri için te vik etmekle kalmay p, ayr ca kurumsal

yat r mc lara da yat r m kararlar n al rken iklim de i ikli ine ba l riskleri de göz önünde bulundurabilme
imkân n sa lamaktad r. Bu aç dan CDP, iklim de i iklikleri risklerinin irketler taraf ndan nas l
yönetildi ini küresel çapta raporlayan tek ba ms z uluslararas kurulu olma özelli ini ta maktad r.

Tüm dünyada yakla k 60 ülkeden 5000 civar nda kurulu , azatl m hedeflerini belirlemek ve
performanslar n artt rmak amac yla sera gaz emisyonlar n , su kaynaklar n n yönetimini ve iklim
de i ikli i stratejilerini CDP arac l yla ölçmekte ve aç klamaktad r. Proje Türkiye’de 2010 y l ndan bu
yana Sabanc Üniversitesi Kurumsal Yönetim Forumu taraf ndan Akbank’ n sponsorlu u Ernst&Young
Türkiye’nin rapor sponsorlu unda yürütülmektedir.

2. CDP’nin Rolü ve Önemi

Faaliyetleri nedeniyle önemli miktarlarda sera gaz emisyonuna neden olan irket ve organizasyonlar,
birbiri ard na gündeme gelen ulusal ve uluslararas k s t ve yükümlülükler ile kar kar ya kalmaktad r.
Özellikle Kyoto sonras dönemde daha aktif ve istekli bir görünüm çizen Türkiye, ulusal politika ve
stratejilerini bu çerçevede ekillendirmektedir. Artan kapasitelere ba l enerji ihtiyac , iklim de i ikli i ile
mücadele kapsam ndaki faaliyetlere finansal bir altyap haz rl n gündeme getirmektedir. Enerji
ihtiyac n n h zl ve sürdürülebilir olarak sa lanmas , sera gaz emisyonlar n n kontrol alt na al nmas n
gerektiren dönem söz konusu oldu unda; yeni yat r mlar ve dolay s yla finansman ihtiyac n da
beraberinde getirmektedir.

Öte yandan artan mü teri fark ndal na olarak; karbon ayak izi ve sera gaz emisyonlar n n, marka de eri
ve ticari tercih edilebilirlik üzerindeki etkisi giderek artmaktad r. Günümüzde payda lar, irketlerden
sorumlu birer tüzel vatanda olmalar n beklemekte, irketlerin hangi yöntemlerle katma de er
yaratt na ili kin daha fazla bilgi ve effafl k talep etmektedir.

Tüm bu faktörler, günümüzde irketlerin faaliyetlerine ba l iklim de i ikli i etkilerini ölçme ve
yönetmeleri aç s ndan gere ini gözler önüne sermektedir. Bu aç dan sera etkisini kontrol ve azaltma,
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“çevreci” bir yakla mdan öte, irketlerin kârl l k ve rekabet güçleri aç s ndan önemli bir faktör olarak
ortaya ç kmaktad r. Bu gibi yönetsel stratejilerin getirisi; imaj art ve maliyet dü ü lerinin yan s ra
kapsaml bir risk önleme yap s n n olu mas d r.

Bu bak mdan iklim de i ikli i ile mücadele, ekonomik yap n n bir dönü üm geçirerek dü ük karbon
sal m na dayal üretim ve hizmet yöntemlerine geçi ini h zland ran bir strateji halini alm t r.
Sürdürülebilir bir kalk nma modeli olarak tan mlanan “dü ük karbon ekonomisine” geçi , iklim de i ikli i
ile mücadele kapsam ndaki yükümlülüklerin ülke ve sektörlere yükledi i ya da yükleyece i maliyetlerin
yan nda iklim dostu organizasyonlar için f rsatlar sunan bir kavramd r. Model i dünyas için uzun vadeli
payda kat m n n sa lanmas , iklim de i ikli ine ba l risklerin önlenmesi ve küresel ekonomik
dalgalanmalardan minimal oranda etkilenmek aç s ndan temel bir yakla m ifade eder.

Bu nedenle; sürdürülebilir bir kalk nma modeli olan dü ük karbon ekonomisine geçi te, i dünyas için bir
gereklilik olan enerji ve iklim de i ikli i etkilerinin yönetildi i, kurumsal bir bak aç s n n tesis edilmesi
büyük önem ta maktad r.

CDP gibi effaf projeler, bu bak aç s n n sa lam bir temelde yükselmesi için iç görü özelli i ta maktad r.
Bu aç dan CDP’ye kat l m, gelen bir anketi doldurmak ya da bir yasa savmaktan ziyade; temeli olan,
önceden planlanm ve belirli bir sisteme göre i leyen, sürdürülebilir bir enerji ve iklim de i ikli i
yönetimi çal malar n n de erlendirilmesi ve payda lara sunulmas anlam na gelmektedir.

Proje ç kt lar , irket ve organizasyonlar n iklim de i ikli inin getirece i (ya da hali haz rda getirmi
oldu u) finansal, sosyal, çevresel ve yönetsel etkileri ölçme ve yönetme anlam nda ne derecede haz rl kl
olduklar n göstermekte ve kurumlar n iklim de i ikli ini genel irket stratejisine entegre edebilme
yetkinli ini ölçmektedir.

Özellikle, kurumsal boyutta bir iklim de i ikli i yönetim stratejisinin olu turulmas aç s ndan bir rehber
niteli i ta yan proje dokümanlar ve CDP’nin geli tirdi i metodolojiye göre yap lan derecelendirmeler,
her bir kat l mc n n bu anlamdaki saydaml n ve performans n gözler önüne sererken, tamamlanmas
gereken eksiklerin alt n çizer. Proje kapsam nda sorgulanan her bir ana ba l k ve iyi uygulama; iklim
de i ikli i ile mücadele stratejisinin, kurumsal yap ya adaptasyonu aç s ndan, uygulanmas gereken bir
çal ma ba l özelli i ta r.

3. CDP Türkiye Çerçevesinden i ecam

i ecam Toplulu u, 2011 y l ndan bu yana CDP Türkiye Projesi’nin kat l mc lar ndan olup, Türkiye ve
Bulgaristan’daki üretim faaliyetlerine ba l olarak neden oldu u karbon dioksit emisyonlar n ve bu etkiyi
yönetmek amac yla uygulad stratejiyi, projenin temelinde yer alan “saydaml k” anlay na uygun bir
ekilde; Proje payda lar ile senelik olarak payla maktad r.

Ancak; i ecam Toplulu u’nun iklim de i ikli ine ili kin fark ndal ; 2011 y l ndan öncelere
dayanmaktad r. Yo un enerji kullan m n n yan s ra, geni bir co rafyada pek çok farkl alanda faaliyet
gösteren i ecam Toplulu u, üretim faaliyetlerinin küresel iklim de i ikli ine olan etkisini ilk kez 2007
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y l nda, Avrupa Birli i Emisyon Ticaret Sistemi’nin Bulgaristan’da hayata geçirilmesi ile sorgulam t r.
AB’nin Emisyon Ticaret Direktifi kapsam nda yasal bir yükümlülük olan izleme ve raporlama faaliyetlerini
Bulgaristan Fabrikas özelinde yürüten i ecam, 2009 y l nda Türkiye Cumhuriyeti’nin resmen Kyoto
Protokolü’ne taraf olmas n n ard ndan olas ulusal düzenlemelere haz rl kl olmak amac yla Bulgaristan’da
edindi i tecrübeyi, yurtiçindeki üretim faaliyetlerine uygulamak üzere çal malara ba lam t r.

Toplulu un, küresel iklim de i ikli ine ili kin etkisini ve kar kar ya kalmas muhtemel riskleri
sorgulamak üzere çal malara ba lad 2010 y l , CDP’nin Türkiye’deki ilk y l na denk gelmektedir. IMKB
50 listesinde yer alan T. i e ve Cam Fabrikalar A. ., Proje kapsam nda sera gaz sal m miktarlar n ve
iklim de i ikli ine ili kin kurumsal politikalar n aç klamak üzere ilk kez davet alan irketler aras nda yer
alm lard r.

Ancak söz konusu dönemde ulusal boyuttaki yönetmelik ve düzenlemelerdeki eksikler, emisyon
hesaplama standartlar n n adapte edilemeyi i ve politika belirsizli i, Türk irketlerinin Proje’ye kat l m n
önemli ekilde etkilemi ; kat l m daveti yöneltilen 50 irketin (6 adedi finans sektöründen olmak üzere)
yaln zca 10 adedinden geri bildirim al nabilmi tir. Topluluk genelinde üretim gruplar na yay lm bir sera
gaz emisyonu izleme ve hesaplama çal mas n henüz ba latm olan i ecam’da ayn nedenlerden ötürü
Proje’nin ilk senesinde, CDP Anketi’ne kat l m n bir sene ötelemi ve ilk kapsaml bildirimini 2011 y l nda
sunmu ve 2012 ve 2013 y llar nda da Proje’ye kat l m n devam ettirmi tir.

ekil 1. i ecam CO2 zleme Çal malar ve CDP Türkiye’nin Sat r Ba lar

Proje kapsam nda beyan edilen 3 y ll k toplam emisyon verisi; i ecam Toplulu u’nun üretim
faaliyetlerine ba l yo un enerji ve hammadde tüketiminin; y ll k ortalama 4 Milyon ton seviyelerine
ula an karbon dioksit emisyonuna neden oldu unu göstermektedir. CDP kapsam nda beyan edilen y llara
ba l karbon dioksit emisyonu de i imleri ekil 2’de verilmektedir.

Bu emisyonlar n yakla k %86’s fosil yak t ve hammadde kullan m na ba l olarak i letme s n rlar
içerisinde kaynakta olu an emisyon iken, %14’ü ise elektrik kullan m na ba l olarak elektrik temin edilen
enerji üretim tesislerinden kaynaklanan dolayl emisyondur. Toplulu un toplam karbon dioksit
emisyonlar n n ortalama %56’l k k sm cam üretim faaliyetlerinden kaynaklanmaktayken; geri kalan
kimyasallar, enerji üretimi, madencilik faaliyetleri ve karton ambalaj üretimleri dolay s yla sal nmaktad r.

2007 • Trakya Glass Bulgaria EAD'nin AB Emisyon Ticaret Sistemi'ne dahil olmas

2009 • Türkiye Cumhuriyeti'nin Kyoto Protokolü'ne taraf olmas

2010 • i ecam Üretim Kaynakl CO2 Emisyonlar n n zlenmesi Projesi

2011 • CDP 2011 Raporu'na Kat l m

2012 • CDP 2012 Raporu'na Kat l m

2013 • CDP 2013 Raporu'na Kat l m
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Tüm bu kaynaklar içerisinde; gerek kullan lan enerjinin yo unlu u, gerekse emisyona neden olan
hammaddelerin kullan ld tek üretim ad m olmas bak m ndan cam f r nlar , kapsam dâhilindeki di er
tüm CO2 kaynaklar ndan daha fazla önem ta maktad r.

Üretim ve kapasitelerdeki de i ikliklere paralel olarak de i kenlik gösterebilen toplam sera gaz emisyon
miktarlar , Türkiye Ulusal Sera Gaz Emisyonu Envanteri’nde toplam sanayi pay olarak belirtilen 54
Milyon tonluk1 miktar n %7’sine denktir.

ekil 2. i ecam Karbon dioksit Seviyeleri ve Üretimler Baz nda Da l m (CDP: 2010 2012)

Söz konusu emisyon seviyeleri, üretim kapasiteleri ve faaliyet co rafyas n n büyüklü ü göz önüne
al nd nda beklenen seviyelerdir. Ancak bu büyüklük; birbiri ard na yürürlü e giren enerji ve iklim
de i ikli ine ili kin yasal düzenlemeler ve stratejilerin gündeme geldi i, enerji fiyatlar n n keskin bir
biçimde dalgaland ve tedarik güvenli inin sorguland ülkemizde önemli bir riskin de göstergesi
durumundad r.

Kyoto Protokolü’ne taraf olunmas ve AB adayl k sürecinin devam etmesi, sera gaz azalt m hedeflerinin
uygulamaya al nmas fikrini gündemde tutmaktad r. AB’nin 2013 2020 dönemi için belirledi i sera gaz
azalt m hedeflerine Türkiye’nin de belirli ölçülerde dâhil edilmesi AB üyeli i kapsam nda olas d r. Öte
yandan AB ülkelerinin karbon k s tlamas olmayan ülkeler ile ticaret yap lmamas ya da bu ülkelere baz ek
vergiler uygulamas gibi önlemleri gündemde tutmas da bu süreci h zland rabilecek faktörlerdendir.

Mevcut durumda herhangi bir azalt m taahhüdü olmamas na ra men, Türkiye’de ulusal sera gaz azalt m
potansiyeline ili kin olarak resmi çal malar sürdürülmektedir. 7 Aral k 2010 tarihinde onaylanan Türkiye
Sanayi Strateji Belgesi’nde dü ük karbon ekonomisine vurgu yap lmakta; 27 Ekim 2011 tarihli Enerji

1 Ulusal Sera Gaz Emisyon Envanterine göre 2010 y l Endüstriyel Proses kaynakl sera gaz emisyon miktar d r
(karbon dioksit e de eri).
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K s tl Yönetim Alan

Artan Fark ndal k Alan

Üst Düzey Fark ndal k Alan

Kaynaklar n n ve Enerjinin Kullan m nda Verimlili in Art r lmas na Dair Yönetmelik’te ise; toplam ve birim
ürün ba na karbon dioksit emisyonlar n n ve enerji verimlili i ile sa lanacak karbon dioksit azalt mlar n n
belirlenmesi yükümlülükleri getirilmektedir.

Yasal mevzuat n yan s ra; tüketici duyarl l na ba l marka imaj ve çevresel etkiye dayal rekabet
edilebilirlik de ayr ca ele al nmas ve yönetilmesi gereken risk kalemleri içerisinde yer almaktad r.

Tüm bu faktörler, özellikle enerji yo un sektörlerde faaliyet göstermekte olan irket ve organizasyonlar n,
art k somut olarak tan mlanabilen iklim de i ikli i risklerini yönetmelerini gerekli k lmaktad r. Bu
bak mdan i ecam’ n söz konusu riskleri tan mlama, izleme ve yönetme anlam ndaki geli en performans ;
CDP Türkiye kapsam nda gerçekle tirilen derecelendirmeler ile objektif olarak ortaya konmaktad r.
i ecam’ n bu anlamdaki geli imi ekil 3’te gösterilmektedir.

ekil 3. i ecam CDP De erlendirmesi (CDP: 2010 2012)

2011 y l nda, Topluluk genelinde uygulamakta oldu u izleme projesine ba l olarak; emisyon hesap
metodolojisi, üretim kaynakl direkt ve elektrik kullan m kaynakl dolayl karbon dioksit emisyonlar ,
enerji ve yak t kullan m detaylar na ili kin toplam 8 ba l kta verilen 55 adet soruyu eksiksiz olarak
doldurmu tur.

Ancak; kurumsal bir politikan n ç kt s olan; iklim de i ikli inin kurumsal yönetimi, risk/f rsat analizi ve
stratejiye ili kin veri ve de erlendirmelere dayal 5 ba l kta verilen toplam 23 adet soru yan ts z b rak lm
ya da minimal seviyede yan tlanabilmi tir. 2011 y l de erlendirmesi neticesinde; i ecam’ n iklim
de i ikli ini yönetme performans %43’lük bir derece ile “iklim de i ikli ine ili kin risk, f rsatlar ve toplam
karbon dioksit emisyonlar na dair önlem alma ve söz konusu risk ve f rsatlar n aç klanmas nda k s tl ya da
kontrollü yetenek” eklinde tan mlanm t r. i ecam ilk y l nda Proje’ye kat lan 18 irket içerisinden 16’nc
s ray alm t r.
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ekil 4. CDP ba l klar baz nda i ecam performans (CDP 2011)

2012 y l nda yinelenen kat l m daveti ile birlikte; gönüllü olarak üstlenilen beyan sorumluluklar bir ad m
daha ileri ta nm ; yat r mc ve payda lara sunulan sera gaz emisyon verisi ve genel iklim de i ikli i
yönetimi, yurt içi cam d üretimlerini ve Bulgaristan’da yer alan üretim tesislerini kapsayacak ekilde
geni letilmi tir.

Öte yandan; bir önceki beyan döneminde eksik olan ve de erlendirmede oldukça a rl kl yer tutan risk
fayda analizi ve yönetim strateji kalemlerine ait olarak Topluluk bünyesinde planlanan/sürdürülmekte
olan çal malardan faydalan lm t r.

Geli en ve giderek olgunla an kurumsal çal malar neticesinde; cevaplanan soru say s n ve bilgi kalitesini
artt rm olup; ayn y l Proje’nin Türkiye’de henüz uygulamaya ba lanmam olan CDP kapsam nda
“tedarik zinciri” program na da veri sa lam t r. 2012 y l de erlendirmesi neticesinde; i ecam 2012
y l nda iklim de i ikli ini yönetme performans n %74’lük bir dereceye ç kartm ve “faaliyet alan ile ilgili
olarak iklim de i ikli ine ili kin konular n üst düzeyde anla lmas /yönetilmesi ve iklim de i ikli ine ili kin
risk ve f rsatlar n ana faaliyet alan na uygulanmas ” eklinde tan mlam t r. 2012 de erlendirmesine göre
yaln zca 3 irket %80 üzerinde bir netice elde etmi olup, i ecam ikinci y l nda kat l mc 282 irket
içerisinden 9’ncu s rada yer alm t r.

2 Toplam 32 irket yan t vermi olup, 13 adedi IMKB 100 d ndand r. Bu irketlerin 4’ü ise yaln zca genel merkezlerine ili kin veri
sa lad için puanlamada yer almam lard r.
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* Strateji ve di er dolayl emisyon kalemlerinin sorguland ba l klarda görülen dü ü ler; 2012’de geli en fark ndal k
ve kurumsal uygulamalara ba l olarak; CDP anketinin daha ayr nt l yan tlar ve ideal uygulamalar sorgulanmas na
ba l d r.

ekil 5. CDP ba l klar baz nda i ecam performans (CDP 2012)

ekil 4 ve ekil 5’ün k yaslanmalar neticesinde;

(i) Toplulu un iklim de i ikli ine ili kin olarak k sa, orta ve uzun vadede kar la abilece i risk ve
f rsatlar tan mlamas ve buna ili kin raporu en üst yönetim seviyesine y ll k olarak sunmas ,

(ii) Karbon dioksit emisyonlar na ait performans n de erlendirilmesi ve kalitatif ön görülerin
olu turulmas ,

(iii) Topluluk genelinde merkezi olarak takip edilen ve uygulanan enerji verimlili i projelerinin
artmas ve bu projelerin karbon dioksit azalt m etkilerinin hesaplanmas ,

(iv) letmelerin karbon dioksit emisyon azalt mlar n n, ödüllendirme sistemi kapsam nda
sorgulanmas ,

(v) Cam k r geri kazan m gibi d ili kili projeler ya da yasal mevzuat ve resmi çal malara
sunulan destek ile iklim de i ikli ine ili kin ulusal katk n n artmas ,

(vi) Emisyon envanterlerine henüz al namayan; tedarik zinciri, hizmet al m , irket seyahatleri,
ürün sevkiyat , at k bertaraf gibi “di er dolayl ” karbon dioksit kaynaklar n n tan mlanmas

gibi çal malar n; i ecam’ n kurumsal iklim de i ikli i vizyonunu geli tiren ve kalitesini artt ran
faktörlerden oldu u görülmektedir.
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Öte yandan; ikinci kat l m y l nda artan toplam puan n yan nda; geli en kurumsal bak aç s n n bir üst
seviyeye ç kart lmas , Toplulu a ait uygulamalar n daha ayr nt l ve beklentisi yüksek bir ölçe e göre
de erlendirilece i anlam na gelmektedir. Örne in; irket stratejisinin ikinci y l nda geli en yönetsel bak
aç s na paralel olarak risk ve f rsatlara dair ayr nt l yönetim prosedürlerinin geli tirilmemesi ikinci sene
derecelendirmesinde söz konusu ba l kta dü ü e neden olmu tur. Geli me gösterilemeyen bir di er alan
da; tan mlanmas na kar n, emisyon de erlerinin say sal olarak izlenmedi i dolayl emisyonlarla ilgili
olmu tur.

Genel olarak artan saydaml k derecelendirmesine kar n; bir dünya irketi olan i ecam Toplulu u’nun
günümüzün en önde gelen çevresel ve ayn zamanda finansal konular ndan biri olan iklim de i ikli inin
yönetilmesine ili kin olu turdu u kurumsal bak aç s yla birlikte geli mesi gereken noktalar
bulunmaktad r. Özellikle;

(i) Risklerin ve f rsatlar n saptanmas n n yan s ra bu kalemlere ait finansal etkilerin say sal
olarak ifade edilmesi ve gereken k sa, orta ve uzun vadeli stratejilerin belirlenmesi,

(ii) Emisyon projeksiyonlar n n “art /azal ” tan m ndan ziyade rakamsal olarak ifade edilmesi,
(iii) Bu yönetsel stratejinin prosedür halini alarak kurumsal politikan n bir parças halini almas ,

tüm kurumsal yap içerisinde uygulanmas ,
(iv) zlemenin yan s ra; performansa ait de erlendirilmelerin yap lmas ve azalt m hedeflerinin

belirlenmesi, emisyon seviyelerinin üretim dalgalanmalar ndan ba ms z olarak
dü ürülebilmesi,

(v) Emisyon seviyelerinin y ll k kurumsal raporlar ile ilan edilmesi,
(vi) artan ve merkezi hale getirilen enerji yat r mlar n n karbon dioksit emisyon seviyelerini

dü ürme anlam nda izlenmeleri ve duyurulmalar ,

gibi noktalar n ele al nmas ve mevcut yap ya uygulanmas , geli tirilmesi gereken noktalar olarak
görülmektedir. 2012 CDP raporlamas ndan bu yana geçen süreç içerisinde devam eden çal malar ve
Sürdürülebilir Enerji Yönetimi gibi merkezi projeler, söz konusu eksik noktalar aç s ndan bir alt yap
özelli i ta yabilir. Özellikle kapsam geni leyen risk de erlendirmeleri, artan enerji verimlili i projeleri ve
karbon piyasalar na ait finansal enstrümanlar n fark na var lm olmas bu anlamdaki pozitif geli melerdir.
Ancak; üzerinde durulmas gereken en önemli nokta, iklim de i ikli inin kurumsal anlamda yönetiminin
ba l ba na bir konu olarak ele al nmas ve bu anlamda da en iyinin hedeflenmesidir.
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CAM AMBALAJ ÜRET M NDE, ATIK BACA GAZI ISISININ GER KAZANIMI LE ELEKTR K
ÜRET M : ORGAN K RANK NE ÇEVR M (ORC) TEKNOLOJ S NCELEMES

Sumru Güven Taylan Sabaner – Tu rul Miso lu
sbellici@sisecam.com – tsabaner@sisecam.com – tmisoglu@sisecam.com
Anadolu Cam San. A. . Yönetim ve Sat Merkezi Geli tirme Direktörlü ü / Cam Ambalaj

Sumru Güven, stanbul Teknik Üniversitesi Fizik Mühendisli i Bölümü'nde 1993 y l nda
lisans, 1997 y l nda yüksek lisans e itimini tamamlad . Halen Cam Ambalaj Grubu
Geli tirme Müdürlü ü’nde, Geli tirme Uzman olarak görev yapmaktad r.

Cam Ambalaj Grubu’na ba l Yeni ehir Tesisi’nde 4 adet 400 ton/gün kapasiteli cam ambalaj f r n
bulunmaktad r. Bu f r nlarda cam n ergitilmesi için do al gaz kullan lmakta, do al gaz n yanmas
sonucu aç a ç kan at k gazlar, do al çeki li bacalar vas tas yla atmosfere at lmaktad r. Herbir bacadan
atmosfere sal nan at k gaz n, f r n ba na debisi ortalama 32.000 Nm3/h ve max. s cakl 450 °C’dir.

Atmosfere yüksek miktarda verilen bu at k gaz n geri kazan m için, en uygun çözümün elektrik
üretimi oldu u tespit edilmi , Organik Rankine Çevrimi (ORÇ), Buhar Çevrimi ve Süperkritik CO2

Çevrimi teknolojileri incelenmi tir.

Süperkritik CO2 Çevrimi çok yeni bir teknoloji olup, henüz yayg n ve büyük ölçekli kullan m yoktur.
Buhar Çevriminde ise en önemli k s tlar, sistemin aç k çevrim olmas ve fazla say da ünite içermesi
nedeniyle karma kl , i letme zorlu u ve i letme maliyetlerinin yüksek olmas d r.

Organik Rankine Çevrimi (ORÇ), dü ük s cakl kl s kaynaklar ndan elektrik üretimine imkan tan yan
avantaj ile, özellikle jeotermal, biyokütle, solar termik enerji tesisleri ba ta olmak üzere, çimento,
çelik, cam üretimlerinde de tercih edilmektedir. Termodinamik ak kan olarak çevreye etkisi çok
dü ük, organik bir kimyasal tamamen kapal olan çevrimde yer almaktad r.

At k gaz n bizim prosesimizdeki gibi kirli oldu u durumlarda, arada s transferini sa lamak amac yla,
çevrimde termal ya dola t r lmaktad r.

Bu bildiride, “Yeni ehir Tesisinde At k Baca Gaz Is s ndan Elektrik Üretimi” için seçilen, Organik
Rankine Çevrimi teknolojisi incelenmi ve Buhar Çevrimine tercih edilme nedenleri üzerinde
durulmu tur.

Anahtar Sözcükler: At k gaz, Elektrik, ORÇ, Buhar Çevrimi
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1. YEN LENEB L R ENERJ

Günümüzde nüfus ve endüstrile menin art na paralel, enerji talebi her geçen gün artmakla beraber,
sahip oldu umuz haz r kaynaklar h zla tükenme noktas na gelmekte, fosil yak t fiyatlar n n y llar
baz nda art n ve çevre kirlili ini beraberinde getirmektedir.

S k la an çevre mevzuatlar ve 2009 y l nda Türkiye’nin de imzalam oldu u Kyoto Protokolu
kapsam nda, ilerde ülkemizin de azaltmak zorunda kalaca CO2 emisyonlar , elimizde mevcut s
kaynaklar n n geri kazan m n zorunlu k lmaktad r.

Dünyada enerjiyi en yo un kullanan proseslerden biri olan cam üretim prosesinde, cam n f r nlarda
ergitilmesi için do al gaz kullan lmakta, do al gaz n yanmas sonucu ortaya ç kan at k gazlar, do al
çeki li bacalar vas tas yla atmosfere sal nmaktad r. Atmosfere at lan bu s , cam üretim prosesinde
geri kazan labilir, önemli bir enerji kayna d r.

At k baca gaz s s n , bir s de i tirici sisteme vererek i letmelerin s tma ve so utma ihtiyac
kar lanabildi i gibi, yüksek kapasitede at k gaz oldu u durumlarda elektrik üretimi yap labilir.
Kojenerasyon sistemlerinde oldu u gibi, tek bir sistemden elektrik üretiminin yan nda, s ihtiyac n
kar lamakta mümkün olmaktad r.

At k s geri kazan m n n dolayl faydalar ise;

Baca gaz s s n n dü mesi sayesinde, fan, baca gibi ekipmanlar n boyutlar ve ekipmanlar
üstündeki yük azalabilir.
Enerji tasarrufu sayesinde ürünlerin maliyeti dü ebilir.
Üretilen elektrik sat labilir ya da mevcut üretim prosesine beslenebilir.
CO2 sal n m olmadan elektrik üretilece i için karbon kredilendirmesi yap labilir.

At k s dan elektrik, Rankine Çevrimi prensibi ile üretilir. K saca Rankine Çevrimi, s y yani termal
enerjiyi, kullan labilir enerjiye, elektrik üretimine çeviren termodinamik bir döngüdür. Rankine
Çevrimi ad n , William John Macquorn Rankine’den al r.

Rankine Çevriminde; termal enerji, sistemde yer alan bir türbin vas tas yla önce mekanik enerjiye,
daha sonra bir jeneratör vas tas yla elektrik enerjisine dönü türülür.

At k baca gaz s s ndan elektrik üretimi için de erlendirilen, Organik Rankine Çevrimi (ORÇ) ve Buhar
Çevrimi ile ilgili detaylar a a da verilmektedir.

2. RANKINE ÇEVR MLER

Elektrik üretiminde yayg n olarak kullan lan, daha geleneksel teknoloji, buhar çevrimi, suyun, k zg n
buhar haline gelmesi ve tekrar kondenserde doymu s v haline getirilmesi prensibi ile çal r. Yüksek
s cakl k ve bas nç alt nda çal an sistemde, çal ma ak kan olarak su kullan lmaktad r.
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ekil 1’de ematik gösterimi verilen buhar çevriminde, çevrimin her a amas nda, çal ma ak kan n n
hal de i imleri a a da k saca incelenmi tir.

ekil 1. Buhar çevriminin ematik gösterimi

4 1. Çal ma ak kan (su), dü ük bas çtan, yüksek bas nca pompalan r. Pompalama için güç giri ine
ihtiyaç vard r (Örne in; mekanik veya elektrik gücü).

1 2. Yüksek bas nçl s v bir s t c ya girer, bir d s kayna ile sabit bas nçta k zd r lm buhar halini
alana dek s t l r.

2 3. K zg n buhar, türbin boyunca geni ler ve jeneratörde güç ç k olu turur. Bu olay buhar n bas nç
ve s cakl k kaybetmesine neden olur.

3 4. Buhar daha sonra kondensere girer, doymu s v halini alana kadar so utulur. Bu s v tekrar
pompaya girer ve çevrim devam eder.

lk olarak 1961 y l nde srail’de kullan lmaya ba layan Organik Rankine Çevrimi ise, buhar çevrimine
göre daha yeni bir teknoloji olup, çevrimde çal ma ak kan olarak su yerine organik kimyasal
kullan lmaktad r. Her iki çevrimde teorik olarak benzer prensiple çal mas na ra men, aralar ndaki en
temel fark, çevrimde kullan lan ak kan s v lar n moleküler özellikleri ve bu moleküler yap n n getirdi i
çal ma ko ullar d r.

(4)(1)

(2)

(3)
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ekil 2’de verilen su ve organik ak kan n moleküler yap s incelendi inde;

ekil 2. Su Molekülü Organik Ak kan Molekülü

Daha küçük, h zl hareket eden su buhar molekülleri, buhar türbinine yüksek h zla çarpar. Bu
nedenle, metal parça ve türbin pervanelerinde a nmaya neden olur. Bu da türbinin bak m, yenileme
s kl ve maliyetini art r r. Buhar çevriminin yüksek s cakl k ve bas nç alt nda çal mas ndan dolay ,
türbin üzerinde yarat lan mekanik gerilim de yüksektir.

Organik Rankine Çevriminde ise, a nd r c etkisi olmayan organik ak kan, sudan daha yüksek
moleküler kütleye sahiptir. Böylece çevrim, daha dü ük s cakl k ve bas nçlarda daha yüksek verimle
çal r. Dolay s yla türbin üzerinde yarat lan mekanik gerilim de, daha dü üktür. Bu da sistem
bile enlerinin ömrünü art r r.

Buhar Çevrimi ile Organik Rankine Çevrimi aras ndaki di er farkl l klar a a daki bölümde
incelenmi tir.

3. BUHAR ÇEVR M LE ORGAN K RANKINE ÇEVR M (ORÇ) ARASINDAK FARKLILIKLAR

Buhar çevrimi, yüksek s cakl kl (> 550 oC) s kaynaklar nda, daha verimli çal an bir çevrimdir. Ancak
çevrimin çal mas için sürekli, sabit s kayna ihtiyac vard r. Bunun beraberinde getirdi i
dezavantaj, s kayna s cakl dü tü ünde, k zg n buhar ihtiyac kar lanamad ndan buhar
türbininin çal mamas , yani elektrik üretiminin yap lamamas d r.

Organik Rankine Çevriminde, organik ak kan, sudan daha dü ük kaynama s cakl na sahip
oldu undan, dü ük s cakl kl (>150 oC) s kaynaklar ndan da elektrik üretebilme imkan vard r. Is
kayna s cakl dü tü ünde bile, verim kayb olmadan, sistem elektrik üretmeye devam etmektedir.
Nominal enerjinin %10’u gibi k smi yüklemelerde bile, nispeten daha yüksek verimle çal labilmekte,
türbinden, %85’e kadar verim elde edilebilmektedir.

Buhar çevrimi, yüksek s cakl k ve bas nç (30 50 bar) alt nda çal t ndan, sistemin çal ma emniyeti
daha dü üktür. ORÇ ise, dü ük s cakl k ve bas nç (10 20 bar) alt nda çal t ndan sistemin çal ma
emniyeti, buhar çevriminden daha yüksektir.

Buhar çevriminde kullan lan suyun safs zla t r lmas , minerallerinden ar nd r lmas gereklili i
nedeniyle, çevrimin ar tma sistemi, degazör vb. ilave sistemlere ihtiyac vard r. Bu nedenle, buhar
çevrimi aç k bir çevrimdir ve i letilmesi gereken sistem say s , ORÇ’den daha fazlad r.
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Organik Rankine Çevriminde, çal ma ak kan olarak su kullan lmad ndan, çevrimde kontrol
edilmesi gereken ilave ekipman yoktur ve bu nedenle ORÇ, tamamen kapal çal an bir çevrimdir.
Çevrimin bu özelli i, sistemin on off çal mas na imkan tan makta, i letme ve kontrol kolayl ,
otomatik ve devaml çal abilme kabiliyeti sa lamaktad r. Sistemin, herhangibir duru sonras devreye
girme süresi de buhar çevrimine göre daha k sad r.

Buhar çevrimi, yüksek miktarlarda su tüketir (3 4 Mw elektrik üreten tesislerinde 40 45 ton/saat).
Bunun yan s ra, kazan içerisinde kirlenen suyun at larak, yerine temiz besleme suyunun al nmas (blöf
ihtiyac olarak adland r l r) gerekmektedir. ORÇ’de, çevrimin blöf ihtiyac yoktur.

Buhar çevriminin, yüksek s cakl k ve bas nç alt nda çal ma zorunlulu u, i letilmesi ve kontrol edilmesi
gereken sistemlerin fazlal , çal ma alan nda ilave i gücü ihtiyac n do urur. Buhar çevriminde
vardiyada en az 1 2 operatöre ihtiyaç vard r. Organik Rankine Çevrimi ise ilave i gücü gerektirmez.
Sistem, operatör gerektirmeden, uzaktan kontrol edilip çal t r labilir. Bu da i letme maliyetini
azaltmaktad r.

Buhar çevriminde i letme ve bak m masraflar , ORÇ’ye göre yakla k 3 4 kat daha fazlad r .

Organik Rankine Çevriminde türbin, buhar türbinine k yasla, daha dü ük h zla döner. Bu da mekanik
zorlanmay azalt r. ORÇ ünitesi ciddi bak mlar gerektirmeden, yakla k 20 y l çal abilme özelli ine
sahipken, buhar türbininin ömrü yakla k 15 y ld r.

Organik Rankine Çevriminin, buhar çevrimine göre sahip oldu u bu avantajlar, “Anadolu Cam
Yeni ehir San. A. . Kojenerasyon Projesinde”, teknoloji olarak Organik Rankine Çevriminin tercih
edilmesine neden olmu tur.

A a daki bölümde, Organik Rankine Çevrimi detayl olarak incelenmi tir.

4. ORGAN K RANKINE ÇEVR M (ORÇ)

Is kaynaklar , genellikle s cak s v ve gaz halindedir. S v haldeki at k s kaynaklar , ORÇ ünitesi ile
do rudan birle tirilebilir. Gaz haldeki s kaynaklar ise ORÇ ünitesi ile dolayl olarak birle tirilir. Bizim
prosesimizde oldu u gibi, baca gaz n n tozlu oldu u durumlarda, at k gaz s s n organik kimyasala
aktarmak için, arada bir s transfer eleman , termal ya kullan lmaktad r.

At k s geri kazan m sisteminde (at k gaz termal ya e anjör sistemi), at k gaz s s önce termal ya a
aktar l r, s nan termal ya , bir ya devresi ile kapal devrede yer alan ORÇ ünitesine verilerek organik
kimyasal buharla t r r.
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Sistemin kapal çevrim emas ekil 3’teki gibidir.

       

ekil 3. Organik Rankine Çevrim emas

Organik Rankine Çevriminin çal ma prensibi a a da verilmektedir:

(1) At k gazlar termal ya , at k s geri kazan m sisteminde (at k gaz termal ya e anjör sistemi)
yakla k 300°C'ye kadar s t r.

(2) S cak termal ya , kapal devre içerisindeki ORÇ ünitesine verilir.
(3) ORÇ ünitesinin evaporatör bölümünde, organik kimyasal, reküperatörde ön s tmas yap ld ktan

sonra, s cak termal ya taraf ndan buharla t r l r. So uyan termal ya , at k s geri kazan m
sistemine geri döner.

(4) Buharla an organik kimyasal, türbine beslenerek, genle tirilip enerjisi al n r.
(5) Türbinde elde edilen mekanik enerji, jeneratöre aktar larak elektrik üretilir.
(6) Türbin egzosunda gaz fazda olan organik kimyasal, tekrar reküperatöre girer. S v fazdaki

kimyasal n ön s tmas yap l rken, gaz fazdaki kimyasal n da so umas sa lan r.
(7) Organik kimyasal, kondenserde yo u turulduktan sonra, bir pompa ile yeniden dola ma sokulur

ve çevrim devam eder.

Kondenserde so utma, sulu sistem (su so utma kulesi) veya hava so utucu sistem ile sa lan r.

Organik Rankine Çevriminin, yüksek bir enerji etkinli i vard r. ekil 4’te verilen Sankey Diyagram nda
da görüldü ü gibi, termal ya dan gelen termal gücün, brüt elektrik üretimine dönü oran %18 24
aras ndad r. S z nt oran ; termal izolasyon, ma ve jeneratördeki kay plar sebebiyle sadece %2'dir.
Kalan k s m s ya dönü ür.

Su So utma Kulesi

Hava So utucu

- ORÇ ÜN TES -

Türbin – Jeneratör

(1) 

(2) 

(3)

(4) (5) 

(6)

(7) 
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ekil 4. Sankey Diyagram

5. ORGAN K K MYASALIN SEÇ LME KR TERLER

Organik kimyasal n seçimi, a a da listelenen temel parametreleri optimize edecek ekilde, s
kayna na ve kondensasyon artlar na uygun olarak yap l r. Bu parametreler;

Çevrim Verimi
Çevrim Bas nc : Atmosferik bas nca yak n noktada yo u an bir s v ve çok yüksek olmayan
çevrim bas nçlar .

letme Maliyeti: En dü ük operasyon maliyetini sa layan ak kan.
Maksimum çevrim s cakl ndaki termal kararl l k
En yüksek türbin verimini sa layan hacimsel debi

6. ATIK ISI GER KAZANIM S STEM

At k s geri kazan m sistemlerinde ( ekil 5), s tma yüzeylerinde biriken toz ve depozitler, s
transferini ciddi biçimde olumsuz etkiler. Bu sistemlerde, ancak optimum bir s transferi ile,
maksimum performans ve verim garantilenebilir.

Bunun için en önemli kriter, e anjör sistemlerinde etkin temizlik sa layacak, tam otomatik temizleme
yöntemlerinin kullan lmas d r. Alternatif temizleme yöntemleri; metal bilya ile temizleme, hava ile
temizleme, çekiçli tip temizleme, zincirli tip temizleme sistemleridir.
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ekil 5. Organik Rankine Çevrimi Gösterimi

Bu bildiride yaln zca, ekil 6’da gösterilen metal bilya ile temizleme yöntemine yer verilmi tir.

ekil 6. Metal bilya ile temizleme yöntemi
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Metal bilya ile temizleme yönteminde ( ekil 6), yo unluklar ve boyutlar sisteme özel tasarlanan
metal bilyalar, e anjör sisteminin üst k sm ndan hava ile e anjör borular n n üzerine püskürtülür.
Metal bilyalar boru yüzeylerine rastgele çarparak , üstlerindeki toz ve birikintilerin alttaki hazneye
dökülmesi sa lan r. Boru demetlerinin aras ndan a a dökülen bilyalar bir tankta toplanarak, fan
veya pnömatik konveyör sistemi ile tekrar sistemin üst k sm na ta n r.

Bu sistemde, bilyalar n boru demetleri aras na düzgün da t lacak ekilde tasarlanmas , sistemin
etkinli i aç s ndan çok önemlidir.

7. ANADOLU CAM YEN EH R SAN. A. . KOJENERASYON PROJES

Yeni ehir tesisinde yerle ik 4 adet, 400 ton/gün kapasiteli cam ambalaj f r n ndan aç a ç kan at k
gaz n, f r n ba na ort. debisi 32.000 Nm3/h ve at k s geri kazan m sistemine giri s cakl max.
450°C’dir.

At k gaz n bacadan at lmas için, izin verilen min. s cakl k 180°C’dir. Bu s cakl k de eri ayn zamanda,
max. at k s geri kazan m na imkan veren de erdir.

At k gaz debisi 32.000 Nm3/h
At k gaz giri s cakl 450 °C
At k gaz ç k s cakl 180 °C
At k gaz içeri i %9,3 CO2 %13,9 H2O %5,8 O2 %71 N2

At k gazdaki toz miktar 180 mg/Nm3

Bu kapasitedeki at k gaz n geri kazan m yla elde edilecek termal güç, tüm fabrika için yakla k 13.900
Kw’d r.

Mevcut durumda tesisin s cak su ihtiyac , iki adet at k s kazan ndan sa lanmakta, k aylar nda s tma
ihtiyac ile beraber , gereken güç artmaktad r.

Yaz aylar nda gereken güç ihtiyac ; 1.395 Kw
K aylar nda gereken güç ihtiyac ; 3.720 Kw

Bu nedenle termal enerjinin, yukarda belirtilen de erler kadar olan k sm , s cak su elde etmek için
kullan lacak, bu da ort. 600 Kw kadar elde edilecek elektrik gücünü azaltacakt r.

Sistemin 550 Kw olan iç tüketimi de dikkate al nd nda, kojenerasyon sisteminden elde edilecek net
elektrik gücünün yaz aylar nda yakla k 2,5 Mw, k aylar nda ise 1,9 Mw olmas beklenmektedir.

Projenin hayata geçmesi ile, bu de erler dikkate al narak, net elektrik üretimi 20.000 Mwh/y l ve
bugünkü elektrik fiyat ile getirisi 1.700.000 €/y l olacak, yat r m n geri ödeme süresi 4 y l
geçmeyecektir.
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Böylelikle fosil yak t yak lmadan elektrik üretildi i için, kredilendirilecek CO2 emisyonu miktar
yakla k 10.000 tondur.

Kojenerasyon sistemi, fabrika Scada Otomasyon Sistemine entegre edilecek ve elde edilecek elektrik
fabrika ebeke sistemine paralel ba lanacakt r. Sistemin devreye girmesi ile Yeni ehir Tesisinin
toplam 19 20 Mw olan güç ihtiyac n n %12’si kar lanacakt r.

8. KAYNAKLAR
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Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme Ba kanl

Ergitme Teknolojileri ve Mühendislik Direktörlü ü
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Cam Üretimi enerji yo un sektördür.
S nai maliyetteki pay itibar yla, Çelik ve Alüminyum
Endüstrileri ile ayn ligde yer almaktad r.
Enerji fiyatlar ndaki art trendinin gelecekte de sürmesi
beklenmelidir.
Bu perspektifte, enerji giderlerinin kontrol alt nda tutulmas ,
sürdürülebilir gelecek aç s ndan önemlidir.

önemli maliyet bile enlerinden biridir
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Sürdürülebilir bir gelecek için, enerji tüketimlerinin kontrol
alt na al nmas na yönelik olarak sürdürülen faaliyetler ne
kadar önemliyse,
Enerji tüketim yo unlu u yüksek olan noktalarda,
«fayda/çaba» oran yüksek inovatif çözümlerin hayata
geçirilmesi de, rakiplerimizden farkl la ma ad na büyük önem
ta maktad r.
Bu ba lamda, «oyun de i tiren» teknoloji trendlerinin
yak ndan takip edilmesi ve kendi artlar m za uyarlanmas ,
sürdürülebilir rekabet aç s ndan elzemdir.
irketimiz, kendi bünyesinde yürüttü ü yenilikçi enerji

tasarrufu çal malar n n paralelinde, Dünya’daki geli meleri
de yak ndan takip etmektedir. Bildiri kapsam nda, son
dönemde Avrupa Komisyonu deste i alm ve uluslararas
alanda i ecam’ n vizyonuna pozitif katk da bulunacak iki
örnek proje ile ilgili bilgilendirme yap lacakt r.ilgili
bilgilendirme yap lmaktad r.

28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

Proje, Carbon Reduction by Auxiliary Firing TEchnique for glass
Melter ad yla, Avrupa Komisyonu 7. Framework Program
kapsam nda desteklenmeye lay k görülmü tür.

Bu yakma tekni i ile, mevcut f r nlar n yap s nda fazla bir
de i iklik yap lmaks z n, % 5 enerji tasarrufu sa lanmas ve NOX
emisyonu olarak, EU’nun 2009 için ön gördü ü limitlerin alt na
inilmesi hedeflenmektedir.

Proje ortaklar ; GDF Suez(Proje Koordinatörü), Glamorgan
Üniversitesi, Global Combustion, Owen Illinois, i ecam’dan
olu maktad r.

Projenin di er cam üreticisi orta olan Owen Illinois, arkadan
ate lemeli bir f r n n ile Projeye katk sa larken, i ecam
yandan ate lemeli TR 4 f r n n (planl duru öncesinde)
denemeler için tahsis edecektir.

Projede i ecam için tahsis edilen destek miktar 558,972 €’dur.

CRAFTEM FP7 PROJES

ENERJİ TASARRUFUNDA İNOVATİF YAKLAŞIMLAR
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Denemelere f r nlar n tahsis edecek olan i ecam ve Owen
Illinois, e er ba ar l olundu u taktirde, 3 y l süresince bu yakma
tekni ini sadece kendi f r nlar nda uygulama hakk na sahip
olacaklard r.

Proje resmi olarak 1 May s 2012 tarihinde ba lam olup, 36 ay
sürecektir.

O I ve i ecam, kemere konulacak yak t enjektörlerinin
pozisyonlar n belirlemek için, Glamorgan Üniversitesi ve GDF
Suez’de yap lmakta olan asit baz ve matematiksel model
çal malar na katk sa lamaktad r.

Model çal malar n n tamamlanmas n takiben, TR 4 f r n n n
planl duru tarihi olan Haziran 2013’te denemelere (toplam 21
gün öngörülmektedir) ba lan lmas öngörülmektedir.

CRAFTEM FP7 PROJES

28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.20136

Projeden Beklenen Faydalar:
Öncelikli olarak enerji tasarrufu hedeflenmektedir.
Çal an f r nlara da uygulanabilen bu yakma tekni i, çok dü ük
bir ilk yat r m gerektirdi inden, öngörülen % 5 seviyesindeki
enerji tasarrufu, yat r m n geri dönü (ROI) süresini önemli
oranda k saltacakt r .
Kullan lan yakma tekni inin do al bir yan ürünü de, NOX
emisyonlar nda % 70’e varan oranda dü ü sa lamas d r.
AB’ye uyum çal malar çerçevesinde, bugün için olmasa da,
NOX emisyonlar na gelecekte getirilebilecek s n rlamalar,
i ecam için bir tehdit olu turabilir.

Projede, NOX için hedeflenen de ere ula ld taktirde, ilk
yat r m ve i letmesi pahal olan ar tma tesislerine gerek
olmayaca ndan, önemli bir maliyet kaleminden muaf
olunacakt r.

ENERJİ TASARRUFUNDA İNOVATİF YAKLAŞIMLAR
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KONVANS YONEL YANMA
Oksijence zengin ortamda çok dik termal
gradyentler olu ur, doruk s cakl k çok yüksektir.
Alev içine yanma gazlar n n nüfuz etmesi zordur.
Yüksek reaksiyon h z ndan dolay , çevreye olan
radyasyon yay m iddetlidir, bu nedenle alev zarf
görünür olarak alg lan r.

SEYRELT LM YANMA ALEVS Z YANMA
Yak t n, hava ile bulu madan önce yanma gazlar ile
kar arak ön s nmas na (>700oC) müsaade edilir.
yanma reaksiyonu yava oldu undan yere ve
zamana ba l dik gradyentler olu maz, doruk s cakl k
dü üktür.
Radyasyon yay m daha büyük bir hacimden oldu u
için alev zarf olu maz ve s transferi daha etkindir.

YAKIT @ T ORTAM

ÖN ISITILMI HAVA

YANMA GAZI

ALEV OLU UMU

YANMA GAZI

ÖN ISITILMI HAVA

YAKIT @ T ORTAM

ÖN ISINMA

M yanma gaz

M yak t

M hava

CRAFTEM Projesi ile yap lmak istenen;
f r n atmosferinde k smi Alevsiz Yanma ko ullar n olu turmakt r.

28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

ALEVS Z YANMA

YANMA GERÇEKLE M YOR

YANMA GAZI S RKÜLASYONU =
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Kendili inden tutu ma s cakl ~700oC

M yanma gaz

M yak t+ M hava
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ALEVS Z YANMA:
90’li y llar n ortalar ndan itibaren üzerinde ara t rmalar yap lan yeni bir
yakma tekni idir.
Çoklu bek kullan m olan çelik ve alüminyum ergitme f r nlar nda
uygulama potansiyeli yüksektir.
Rejeneratif cam ergitme f r nlar nda henüz bir uygulamas
bulunmamaktad r.
Rejeneratif f r nlar n mevcut yap lar ndan ötürü bek yerle imlerindeki
k s tlar, hava ile gaz n yersel ay r m na fazla olanak tan mamaktad r.
Cam f r nlar nda maksimum faydan n sa lanmas için f r n içindeki 3
boyutlu ve karma k gaz sirkülasyon yollar n n çok iyi bir ekilde
tan mlanmas gerekir.

28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

Alevsiz yanma, NOX azaltmadaki yüksek performans n ,
alternatif sistemlere k yasla çok daha dü ük bir CAPEX ile
sa layabilmektedir.
Bunlara ilave olarak, Alevsiz yanma’n n enerji performans nda
sa lam oldu u net iyile me, di er yöntemlere göre daha
yüksektir.

ENERJİ TASARRUFUNDA İNOVATİF YAKLAŞIMLAR
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TGB Fabrikas nda; mevcuda ilave olarak, yeni yat r mlar için sat n
al nacak ilave bir hava ayr t rma tesisi yerine, tüm gaz ihtiyaçlar n n
OTF(Over The Fence) modeli ile tek elden kar lanaca bir çözümün;
yeni CEE B f r n n da Oxy/Fuel teknolojisi ile yap lmas yla, Fabrika
geneli için önemli bir maliyet avantaj sa layaca öngörülmü tür.

F r n teknolojisinin de i tirilmesinin yan nda, at k s dan maksimum
düzeyde faydalanma inisiyatifi do rultusunda, yakma i leminde
kullan lan do al gaz ve oksijenin, at k gazlar n enerjisinden
faydalanarak, 450oC’ye kadar ön s t lmas , bu ekilde kazan mlar n
daha da artt r lmas amaçlanmaktad r. Bu ekilde, f r n teknolojinde
yap lan de i ikli in getirece i % 10 enerji tasarrufuna ilave olarak, % 9
seviyesinde do al gaz ve oksijen tasarrufu yap lmas hedeflenmektedir.

Eco HeatOx olarak isimlendiren bu proje için, Air Liquide Firmas ile
birlikte, Avrupa Komisyonu Life+ program çerçevesinde te vik al nmas
konusunda ba vuruda bulunulmu tur. Desteklenmeye lay k görülen
Projede, ekipman ve entegrasyon bedelinin % 50’si EC taraf ndan
kar lanacakt r.

Ba lang ç tarihi 1 Temmuz 2013 olan Proje 42 ay sürecektir.

LIFE+ ECO-HEATOX PROJES

28. CAM SEMPOZYUMU 07.06.2013

HAVA @ 25 C

HAVA @ 600 C

ATIK GAZ @ 1300 C ATIK GAZ @ 900 C

OKS JEN @ 25 C

OKS JEN @ 450 C

DO AL GAZ @ 25 C

Do al Gaz ve Oksijenin Ön Is t lmas
Reaktant s cakl ndaki her 100oC art , % 1 do al gaz tasarrufu
sa lamaktad r.
Oksijen ve do al gaz n 450oC’ye kadar ön s t lmas , % 9 enerji
tasarrufuna kar l k gelmektedir.

DO AL GAZ @ 450 C
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HeatOx

Oxy/Fuel Yakman n Gerçek Getirisi
Oxy/Fuel yakma, Rejeneratif yanmaya göre % 10 daha verimlidir.
Oksitleyici olarak kullan lan oksijeni üretmek için, hava ayr t rma
i leminde önemli miktarda elektrik tüketilir.
Bu da hesaba kat ld nda, rejeneratif sisteme göre olan verim
üstünlü ü net bazda % 2’ye kadar inmektedir.
Yanma gazlar n at k enerjisinden faydalanarak, reaktantlar n 450oC’ye
kadar ön s t lmas ile, oksijen üretimi için harcanan enerjinin
tamam na yak n k sm n geri kazanmak mümkündür.

0,43
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Fayda/Maliyet Analizi
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Sonuç Olarak;
Craftem ve HeatOx Projeleri için belirlenen hedeflere ula ld nda; i ecam
için önemli bir maliyet dü ürme imkan elde edilmi olacakt r.
HeatOx sistemi ile at k gazlar ndan enerjisinden faydalanarak reaktantlar n
ön s t lmas yla sa lanacak enerji tasarrufunun, Oxy/Fuel yakmaya engel
te kil eden oksijen maliyetinin önemli bir bölümünü mahsup edebilmesi,
gelecekte irketimiz içindeki Oxy/Fuel uygulamalar n n yayg nla mas na
katk da bulunabilir.
Craftem yakma tekni inin; uygulama kolayl ve dü ük ilk yat r m
gerektirmesi nedenlerinden dolay , irketimizde mevcut çal an ya da yeni
yap lacak rejeneratif f r nlar n tamam na yayg nla t rma imkan
bulunmaktad r. Ayr ca, gelecekte NOx limitlerine uyma maliyetlerinden de
kaç nma konusunda katk sa layacakt r.

ENERJİ TASARRUFUNDA İNOVATİF YAKLAŞIMLAR
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HARMAN VE CAM KIRI INI ÖN ISITMA YOLUYLA ENERJ KAZANIMI

Tolga Koçel – Levent Kaya
tkocel@sisecam.com – lkaya@sisecam.com
Ergitme Teknolojileri ve Mühendislik Direktörlü ü – Ara t rma ve Teknolojik Geli tirme Ba kanl /
Genel Müdürlük

1977 y l nda do du. Y ld z Teknik Üniversitesi Makina Mühendisli i ve stanbul
Teknik Üniversitesi, Mühendislik Yönetimi Yüksek Lisans program mezunudur. 2006
y l ndan beri i ecam’da Harman ve Cam K r Sistemleri tasar m ve
projelendirmelerinde Proje Mühendisi olarak çal maktad r. Silo tasar m , ak
sorunlar , tozsuzla t rma ve a nma dayan m konular nda önceden yay nlanm
bildiri ve makaleleri bulunmaktad r.

Enerji maliyetlerinin yükseli i ve irketlerin üzerinde gittikçe artan maliyet bask s enerji tasarrufu ve
geri kazan m yöntemleri üzerine yap lan çal malar art r lm t r. Cam maliyetinde hammadde
haricinde en belirleyici faktör olan enerji maliyetini dü ürmeye yönelik çal malarda, f r n ergitmede
gaz ve elektrik tüketimini azaltma do rultusunda çal malar a rl k kazanm t r. F r n enerji tüketimini
dü ürmede harman ve cam k r n n baca gaz at k enerjisiyle s t lmas ön plana ç kmaktad r.
Geçmi te bir dönem denendikten sonra terkedilen bu yöntem son y llarda geli tirilen yeni tekniklerle
tekrar ön plana ç km t r. Her ne kadar prosesin gerçekle mesi için k s tlar ve proses sonucu s k nt lar
devam etse de al nan sonuçlar dikkate de erdir. Çal mada, harman ve cam k r s tma sistemleri
haricinde harman pelletleme konusu da incelenmi , sistemlerin avantaj ve k s tlar ortaya konmu tur.

Anahtar Sözcükler: Harman ön s tma, enerji, cam k r , pelletleme, silo ak sorunu, f r n içi toz
sorunu
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1. Cam Üretimi, Enerji htiyac ve Tüketimler

Belirlenen reçete miktarlar na göre tart lan harman ve cam k r n n f r na sevki, ve f r nda s etkisiyle
ergitilmesiyle cam üretimi gerçekle mektedir. Proses kendi içinde dört k s mdan olu maktad r.
Hammaddenin depolanmas , tart m dozajlama, ergitme ve ekillendirme. Tüm bu prosesler içinde
birim cam ba na maliyetin en yüksek oldu u yer ergitmenin gerçekle ti i f r ndad r.

ekil1: Cam üretim prosesi 

 

Cam n ergimesi için gerekli enerji miktar 600 kcal/kg, f r n prosesinde gerçekle en fiili de er ise 1.200
kcal/kg civar ndad r. Cam ergitme maliyetine en önemli etkiyi ise harman kompozisyonu içerisindeki
cam k r yüzdesi yapmaktad r. ekil 1’de cam k r yüzdesindeki art n enerji tüketimine etkisi
gösterilmi tir.
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Tablo 1. Harmandaki cam k r yüzdesinin yak t tüketimine etkisi
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2. Baca Gaz ndan Enerji Geri Kazan m

F r n baca gaz ndan enerji elde edilerek verimlili in art r lmas konusundaki çal malar üç ana k s mda
toplanmaktad r. Bunlardan ilki baca gaz ndan proses için s üretimidir (s cak su/buhar). Genel olarak
fabrikalar n ço unda kullan lan bu yöntemle s tma amaçl enerji üretimi yap labilmektedir. kinci
yöntem ise at k s n n buhara çevrilerek elektrik enerjisi üretimidir.

ekil 2. Baca gaz ndan elektrik üretimi

Elektrik üretiminde bac gaz n n s s yla elde edilen buhar türbinden geçirilerek elektrik üretilmektedir.

Üçüncü olarak da, at k baca gaz ndan enerji geri kazan mda son dönemlerde ön plana ç kan yöntem
harman ve cam k r ön s tmad r. Geçmi i 1980’lere kadar geri giden fakat bir dönem terkedilmi
olan bu yöntem, son y llarda yeni tasar mlarla yeniden gündeme gelmi tir.
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3. Harman ve Cam K r Ön Is tma

Harman ve cam k r n ön s tma yönteminde baca gaz bir s de i tirici yap vas tas yla ç k taki
enerjisinin bir k sm n harmana aktarmakta, normal artlarda 20 30 derece aras f r na girecek olan
harman bu durumda 200 250 dereceye kadar s nmaktad r. Bu giri s cakl yükselmesi teorik
olarak %10 15 civar bir enerji kazanc na yol açmaktad r.

Yak n tarihli kurulmu iki farkl sistem de erlendirme amac yla incelenmi , bu amaçla Almanya ve
Hollanda’da kurulu iki adet sistem ziyaret edilerek fabrika yetkililerinden de bilgi al nm t r. Harman
ön s tma sisteminde harman ve cam k r sistemde tart ld ktan sonra bir elevatör vas tas yla harman
ön s t c s na yüklenmektedir. Sistemde acil durum/ar za durumlar için bir adet de yedek harman
silosu bulunmaktad r. Yüklenen harman s t c dan geçtikten sonra vidal besleyicilerden olu an bir
sistem vas tas yla harman arjörüne beslenmektedir.

ekil 3. Harman ön s t c çal ma prensibi

Sisteme harman yakla k olarak %2,5 nem oran ve min. %60 70 mertebesinde cam k r ile
girmektedir. Ön s t c ya (340 ton çeki ve %80 cam k r oran nda) saatte yakla k 15 ton harman ve
cam k r girmekte ve sistem içerisinde yakla k 6,2 saat kalmaktad r. Harman ve cam k r sistemi
240 oC s cakl k ve %0 nem ile terk etmektedir. Sistem göreceli olarak yüksek cam k r oranlar ile
çal t ndan a nmaya kar ek önlemler al nmas da gerekmektedir. Sistem içerisindeki sürtünme ve
çarpma yüzeyleri ile ç k taki aktar m vidalar nda ek önlemler al nm t r.

Zippe sisteminin incelendi i Ardagh firmas F16 f r n nda %9 enerji tasarrufu yaparak tüketimini
1.100~1.150 kcal/ton’dan 1.000 kcal/ton civar na, F15 f r n nda ise %11 oran nda enerji tasarrufu
yaparak tüketimini 900 kcal/ton’dan 800 kcal/ton civar na indirdiklerini belirtmi tir. Firma bu
rakamlara elektrik tüketiminin de dahil oldu unu ve ana tasarrufun elektrik sarfiyat ndan (boosting)
oldu unu beyan etmi tir, f r nlar n yak t tüketiminde ise bir de i iklik olmam t r. Fabrikan n her iki
f r n na ait kendi beyan olan veriler Tablo 2’de verilmi tir. Yine Sorg firmas n n sistemine ait veriler de
Tablo 3’dedir.
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ekil 4. Harman ön s t c kesiti

ekil 5. Sistem genel yerle imi
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ekil 6. Sistem genel yap s 1. Ön Is t c 2. Baca gaz kanal 3. Harman elevatörü 4. Yedek harman silosu 5.Yedek
silo alt aktar m vidas 6. Ön s t c alt aktar m vidas 7. Yedek elevatör

Tablo 2. Sisteme ait veriler
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Tablo 3. Ön s tma devreye al nd ktan önce ve sonras na ait veriler

4. Sistemin Dezavantajlar

4.1 Ak Sorunu

Harman ve cam k r ile ilgili en s k kar la lan sorun kar m n silo veya bekledi i herhangi bir yap
içerisinde yap s nda bulunan nem ve s cakl n etkisiyle ak sorununa yol açmas d r. Silo ak sorunu
kavram genel olarak kat n n topakla mas , düzensiz besleme, ta ma, kemerlenme, kanallanma ve silo
duvarlar na yap mas n içermektedir. F r n silo bölgesindeki yüksek s cakl k harman kompozisyonu
içerisindeki nem ve sodan n da etkisiyle, harman n iç cidarlara yap arak sertle mesine yol açmaktad r.
Bu olu um kendini büyüterek silo içinde bir baca olu umuna (funnel) sebep vermektedir. Silo
ç k nda ak n meydana geldi i alan bu bölgede t kanmay önlese de bir süre sonra cidardan kopan
kütleler ortada olu an baca yap s n (rat hole) t kayarak silo ak n durdurmaktad r. Sorun bu noktaya
geldikten sonra siloya sadece d ar dan müdahale edilebilmektedir. Ak sorununun meydana geli i
ekil 7’de gösterilmi tir.

ncelenen harman ön s tma sistemlerinde cam k r oranlar n n göreceli yüksekli i nedeniyle her iki
sistemde de t kanma veya a nma sorunu olmad bildirilmi tir. Sistemlerin üreticileri Zippe ve Sorg
firmalar da bu sorunu göz önüne alarak ak düzenleyici ek önlemler ald klar n belirtmi , harman ve
cam k r n n silo içerisinde geçirdi i zaman süresince yüzeylere yap mamas için ak düzenleyiciler
kullanm lard r. Yine de her iki sistem dü ük cam k r yla uzun süreli çal ma ko ullar nda test
edilmemi tir ve cam k r oran n n %25~35 band nda oldu u artlar için elde veri bulunmamaktad r.
Her ne kadar sistemler acil durum ve bak m duru lar için yedek harman silolar bulundursa da sistem
uzunca bir müddet devre d kalacakt r.

4.2 Tozuma Sorunu

Harman ön s tma ilgili di er önemli bir problem; cam k r ve/veya cam k r kl harman n ihtiva etti i
su, ön s tma esnas nda tamamen uçuruldu u için, f r n içindeki tozumay artt rmas d r. Direkt temasl
ve % 80 85 cam k r oran na sahip cam k r kl harman n ön s t ld direkt temasl sistemlerde
yap lan fiili ölçümlerde, tozuman n 3 4 kat artt tespit edilmi tir. Bu durum, özellikle
rejeneratörlerin t kanmas (ve buna ba l olarak verimin dü mesi) aç s ndan bir problem te kil
etmektedir. Bunun yan nda, baca gazlar ndaki toz yükü de artt için, baca öncesine ar tma için toz
filtre(ilave elektrik tüketimi) konmas gereklidir.
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Tozuma sorununu ortadan kald rmak için ön s tma sistemi özel bir dog house dizayn ile beraber
dü ünülse de bu konuda baz çekinceler mevcuttur. ncelenen sistemlerden Sorg sistemi dog house
dizayn ile birlikte tasarlanm t r ve bir toz sorununa rastlanmam t r. Ancak burada dikkate al nmas
gereken yüksek cam k r oran ve dog house dizayn n n enerji kayb na yol açmas d r. Zippe sistemi
ise eski f r ndan kalma dog house’u kullanmaktad r ve fabrika yetkililerinin de ifade etti i gibi ciddi bir
tozuma sorunu bulunmaktad r. Bu nedenle rejeneratörler normal artlara göre daha s k
temizlenmektedir.

ekil 7. F r n silosu t kanma problemi. 1. F r n silosu 2. ç cidarlarda yap ma ve ta la ma (Funnel flow/Rat Hole)
3. Ç k a z n t kayan ta la m harman kütleleri/topaklar .

             
              Foto raf 1. F r n içi tozuma nedeniyle t kanan rejeneratör
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4.3 lk Yat r m Maliyetinin Yüksekli i

Sistemle ilgili bir di er dezavantaj da ilk yat r m maliyetinin yüksek olu udur. Mevcut do algaz
fiyatlar ile bu sistemin geri ödemesi 7,5 y l civar ndad r.

Tablo 4. Yat r m geri ödeme süresinin do algaz fiyat ile ili kisi

4.4 Bak m Maliyeti

Sistem mevcut silo sistemine göre daha fazla mekanik ekipman içerdi inden ve sistemin bütününün
gereksinimlerinden dolay , sistemin i letmesi s ras nda daha yüksek bir bak m/onar m maliyeti ortaya
ç kmaktad r. Sistemin iç yap s ve bulundu u ortamdaki çal ma artlar bu alanda sürekli bak m/
tadilat/temizlik i lerini s k nt hale getirmektedir.

5. Sonuç

Son on y ll k dönemde enerji maliyetlerinin yükselmesi ana maliyet kalemlerinden bir tanesi, belki de
en önemlisi olan, cam firmalar n da enerji verimlili ini artt rma çabas na sürüklemi tir. Burada en ön
plana ç kan aray kayb n en yüksek oldu u (ve geri kazan m n en kolay oldu u) baca gaz ndan
faydalanmakt r. Harman ön s tma bu yönüyle öne ç kmaktad r ancak sistemin yüksek cam k r na
ihtiyaç duyu u halen yayg n kullan m n önünde engeldir. Sistem üzerinde halen ar ge çal malar
devam etti inden, gelecekte dü ük cam k r yla çal an sistemler geli tirilmesi mümkün olsa da hali
haz rda artlar sistemin kullan m na cam k r geri dönü ümünün yüksek oldu u ülkelerde izin
vermektedir.
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                Tablo5. 1996 2013 y llar aras enerji maliyetleri ($/MWh)

 

Tablo 6. AB ülkeleri cam geri dönü üm oranlar
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BOOSTING ENERGY ECONOMY:
REDUCING REDOX (Fe+2) INFLUENCE IN THE GLASS FURNACES FOR EMERALD GREEN
PRODUCTION

Andrey Maev
amaev@ruscam.ru
LLC “Ruscam Kuban” / Cam Ambalaj

Andrey Maev, graduated from Technical University 2002, Izhevsk, Russia. He worked in
industrial plants of Izhevsk. Designed automatic water filling line and thermal calculations of
industrial frequency converters. Since 2008, began to work in “Ruscam Kuban” LLC as an
engineer of Batch & Furnace Department. From March 2013 he was appointed as Batch and
Furnace Department chief.

Flint, Amber and Emerald Green Colors are used for the bottle production. Emerald green receipt
includes chromite which has big light absorption therefore that we can’t delivery gas energy without
loss to the bottom glass layers. It means up glass layers hotter than bottom glass layers. So as to keep
the bottom temperature generally in green color Electrical boosting systems are used. In the glass
industry literature mostly we can find research about influence of alkalis on the electrical
conductivity of glass. Other way so as to keep bottom temperature we need mix these layers. Part of
this task is performed by bubble system.

We will explain in this article our results. We will show our electrical energy economy while we
increase the anthracite quantity and reducing redox the foam layer was reduced and heat transfer
from the top to the bottom was increased. To have the same bottom temperature we reduced
boosting electricity consumption.

Keywords: End fired furnace, boosting energy economy, green glass, reducing redox.
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Ruscam Kuban has end fired furnace of 4 years old. Furnace works by natural gas or diesel oil (in
emergency cases). Furnace capacity 350 tons/day + 50 tons/day with electric boosting. The electric
boosting system helps to increase the furnace pull. Furnace has bubbles system in the bottom.
Length – 16 m, width – 9 m, glass height – 1.25 m.

RK Furnace A (2013)

We did many tests to reduce electric usage. Our green glass batch had redox +1 in 2010. Batch redox
became 4 in 2012. Boosting energy consumption was 1100 kW for glass made from batch with redox
4 and for glass made from olive glass batch with redox 27 is 900 kW. At the same time green glass
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purity is 20% and olive glass purity is 77% (for standard 2mm). High purity decreases energy transfer
from gas combustion to the glass. It means we should spend more boosting energy for olive color
glass so as to heat the bottom layers glass. But we get the reverse effect we spend boosting energy
15 20 % less.

So as to reach olive green color we need increase reducing redox from 4 to 27 by anthracite. In
order to mathematically show it in the graphs we will use Fe+2. When we change the glass color from
emerald green to olive green we can find out in the furnace how bottom temperature starts to
increase itself as result of chemical reaction from to .

This reaction gives us carbon dioxide which lifts cold bottom layers melt glass to the glass surface in
the furnace. At the same time top hot layers heated by gas combustion fall to the bottom and
increase bottom temperature. The temperature difference between the layers of melt glass
decreases and we can use less boosting energy for the bottom heating.
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Color change campaign from green to olive

In the graph you see decreasing of energy consumption with growing of Fe+2. And for orange line
where Fe+2 is 0.17 we can see color parameters of glass are DWL=554 nm, P=19%, Br=65%. These
parameters are good for emerald green glass but energy consumption for this point was decreased
from 1500 kW to 800 kW

The appearance of carbon dioxide in the reaction mixes glass layers in the furnace. The more
amounts the more positive effect of mixing we can get.

When we compare seeds (bubbles) amount in the green glass and in the olive glass we can find olive
glass has approximately 15 20% less seeds amount. It happens due to carbon dioxide gives
affination effect. Affination decreases foam on the glass surface and in this way increases energy
transfer from gas combustion to the glass.
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Here is showing the table 1 with chemical analyzes of different factories. First three Russian glass
factories, two Turkish factories and two European factories. European factories use less amount of
Chromite oxide. Chromite oxide has high absorption and it influences light transmission. In Europe
gas is expensive and so as to decrease gas consumption they produce light green color glass with
small amount of chromite. In Russia gas is cheap and Russian factories produce dark green glass. Also
boosting energy consumption: Ruscam Kuban – 1300 kW (batch redox 4), Ruscam Gorohovets –
1700 kW, Ruscam Ufa – 1500 kW.

Table 1

Chemical analyses of Emerald green glass samples

In the table 2 you can see color parameters of different factories. Purity of European factories 14
15%, purity of Russian factories 20%. When we melt glass with higher purity we need spend more
energy (gas and electricity).

Table2

Ruscam
Gorohovets

Ruscam
Ufa

Ruscam
Kuban

Eu. fact A Eu. fact B

DWL 555,7 555 554,8 555 555,1
P, % 20 20 20 15.3 13.9
Br, % 63.7 64.5 64 69.4 70.5
X 0.316 0.315 0.314 0.314 0.314
Y 0.384 0.383 0.384 0.369 0.363
Fe+2 0.15 0.13 0.14 0.12 0.10

Glass Factory Fe2O3 Cr2O3 Relation
Machine
Speed

Redox kW

Ruscam Kuban 0,32 0,25 111 4 1300

Ruscam
Gorohovets

0,34 0,24 106 4 1700

Ruscam Ufa 0,29 0,23 110 3 1500

Yenisehir (2010) 0,22 0,24 112 +2 1100

Mersin (2010) 0,25 0,25 113 +1

Euro. Factory A 0,39 0,20 105 +2

Euro. Factory B 0,26 0,18 112 +3
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Color parameters of Ruscam and European’s factories

And you see on the color diagram area of Russian factories is darker and area of European factories is
lighter. Our clients demand on us this dark green color.

Green glass produces from batch with redox from +5 to 15. It means we can step by step increase
reducing redox. It will increase amounts. This way we can get mixing heat fluxes and affination
effect of glass surface in the furnace. In the graph you see how Fe+2 amount increases from 0.14% to
0.20%. Electricity consumption decreases from 1200 kW to 700 kW.
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Here is showing the graphics of light transmission and table 3 for different batch redox Fe+2. When
Fe+2 became 0.18 % dominant wavelength fell down to 553.8 nm. Because of Fe+2 pushes on the
right size of graphics and moves top of graphic to the left. But when Fe+2 became 0.20 % dominant
wavelength started to increase and became 556 nm.

Table 3

Color parameters for glass with different redox

Here is the table 4 with our experiment results batch reducing redox increasing and boosting energy
consumption decreasing from 1230 kW/ton to 735 kW/ton. In other table we show we changed in
receipt just anthracite.

Table 4
Redox Furnace Pull,

tons
Electricity,
kWh/day

Cullet, % Electricity,
kWh/day
for 25 %cullet

Boosting
consumption,
kWh/day

0 387 35.429 23 35.250 1470
4 398 28.409 40 29.470 1230
8 394 23.106 40 23.970 960
9 396 17.260 34 17.648 735

0,00
3,00
6,00
9,00

12,00
15,00
18,00
21,00
24,00
27,00
30,00
33,00
36,00
39,00
42,00
45,00
48,00
51,00
54,00
57,00
60,00
63,00
66,00
69,00
72,00
75,00

30
0

32
0

34
0

36
0

38
0

40
0

42
0

44
0

46
0

48
0

50
0

52
0

54
0

56
0

58
0

60
0

62
0

64
0

66
0

68
0

70
0

72
0

74
0

76
0

78
0

80
0

82
0

84
0

86
0

88
0

90
0

06.05.2010
03.03.2013
15.04.2013
20.05.2013

0,10
0,14

0,18
0,20

Redox Fe+2, % DWL, nm Purity , % Brightness, % X Y
0 0,10 556 23,1 62,8 0,3189 0,3965
4 0,14 555,5 20,6 63,4 0,3163 0,3866
8 0,18 554,1 19,8 63 0,3143 0,3857
9 0,20 556 20,2 62,8 0,3157 0,3865

Fe+2
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Energy consumption for glass with different redox

Cost was increased 0,1 % more and at the same time boosting consumption was reduced minimum
40% less (table 5).

Table 5
Raw materials Cost, RUR/ton

Batch redox 0
Cost, RUR/ton
Batch redox 9

Sand 785 785
Soda 1982 1982
Dolomite 252 252
Limestone 151 151
Silimanite 156 156
Chromite 129 129
Sulphate 36 36
Anthracite 6 11

Batch cost comparison

Results:
1. Color parameters didn’t change significantly for standard 2 mm:

DWL, nm 555,4 554,5 X 0,3163 0,3157
Purity, % 20,6 20,2 Y 0,3866 0,3865
Brightness, % 63,4 62,8

2. Boosting electricity consumption was decreased, kW/h 1200 730 (40% less).
3. Electricity economy 420.000 $ per year.
4. Batch cost was increased 20.000 $ more per year.
5. Profit is 400.000 $ per year.

In this article we showed the production of green color glass with the same color parameters from
batch with different reducing redox. We see how redox influences for boosting energy consumption.
It shows us how ratio Fe+2/Fe+3 influences for light transmission and heat fluxes.

References:
1. Y.A. Guloyan. The technology of glass and assorted glass ware. 1986, p.264
2. N.M. Pavlushkin. Chemical technology of glass and ceramics. 1983, p.432
3. James E. Shelby. Introduction to Glass Science and Technology. 2nd edition. 2005, p.291
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ANADOLU CAM ESK EH R FABR KASI GÜN I I I AYDINLATMA OTOMASYON S STEM

Burçin güden brahim Bay nd r
bisguden@sisecam.com ibayindir@sisecam.com
Anadolu Cam Sanayi A. . Yönetim ve Sat Merkezi, Projeler Müdürlü ü / Cam Ambalaj

1975 Y l nda Kdz. Ere li’de do an Burçin güden, 2000 y l nda stanbul Teknik Üniversitesi
Elektrik Elektronik Fakültesi Elektrik Mühendisli i Bölümü’nden mezun olmu tur.

Toplulu umuza 14.02.2003 tarihinde Anadolu Cam Sanayi A. . Çay rova Fabrikas Kalite
Mühendisi olarak kat lan Burçin güden 01.03.2006 tarihinde Anadolu Cam San. A. .
Topkap Fabrikas Elektrik Bak m Onar m Mühendisli ine naklen, 01.01.2013 tarihinde
Anadolu Cam Sanayii A. . Yönetim ve Sat Merkezi Proje efli ine terfien atanm t r ve
halen bu görevi sürdürmektedir.

Gün ayd nlatma sistemi, Led armatürler ve otomasyon bir arada kullan larak ayd nlatma
enerji verimlili i artt r lmaktad r ve enerji tasarrufu sa lanmaktad r.

Sistem i letme içerisinde gün ndan maksimum faydalanmay sa lamaktad r. Gün
ayd nlatmas nda Sun Tracker ticari isimli ürün kullan lmaktad r. Sun Tracker çat ya monte edilen,
gün n bir mercek gibi toplayarak bina içerisine odaklayan ve güne in hareketine göre
içerisinde bulunan yans t c lar n otomatik hareket ettirildi i bir sistemdir. Enerjisini güne ten
alan GPS dönme kumandas na sahiptir. I k; termal bariyer, k kuyusu ve alt k da t c s ndan
geçer ve böylece binan n tümüne etkili bir ekilde da l r. Bu ekilde hem yapay ayd nlatma
kullan m n büyük oranda azaltarak enerji tasarrufu sa lanm , hemde çal an personel için daha
sa l kl ve güvenli bir ortam yarat lm olmaktad r. Sun Tracker sistemi i letmede kullan lan
yapay ayd nlatma sistemi ile koordineli çal maktad r, gün n n azalmas ve artmas na göre
yapay ayd nlatma sistemi de k ak s n ölçen sensörler sayesinde otomatik olarak dim ( n
artmas /azalmas ) edilmektedir. Bu sayede i letme içerisinde d ortam ayd nl k seviyesi ne
olursa olsun sabit bir ayd nl k düzeyi yarat lm olur. SunTracker, pasif gün sistemlerinin on
kat na kadar k üretir ve daha geni bir alana homojen olarak yayar.

SunTracker sistemi elektrikle ayd nlatmaya k yasla, 800 watt floresan veya 1000 watt metal
halide lamban n sa lad n n üzerinde ayd nlatma sa lar. Güne n yans tt ve elektrik
kullanmad için, ayd nlatma enerji giderleri günde ortalama 10,5 saate kadar s f ra dü er.
Sistemi enerji ve bak m aç s ndan bu kadar verimli k lan, lümen performans , dü ük i letme
maliyeti, uzun ömürlü olmas ve çok daha az s üretimi özelliklerinin birle imidir.

Anahtar Sözcükler: Otomasyon, Güne zleyici, Yans tan Sistemler, Ayd nlatma
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Giri
Anadolu Cam Eski ehir Fabrikas Ayd nlatma sisteminde yap lan yenilikler temel olarak üç gruba
ayr lmaktad r. Birincisi ayd nlatmada gün n n kullan lmas , ikincisi Led armatürlerin
kullan lmas , üçüncü olarak da otomasyon sisteminin kullan lmas d r.

Ayd nlatmada gün n n kullan lmas ; Sun Tracker ticari ismiyle piyasada olan bir ABD
ayd nlatma firmas n n tasarlay p geli tirdi i ürün kullan lmaktad r. Sistem gün ndan
maksimum faydalanmay sa lamaktad r. Ürünün üst k sm k geçirgenli i yüksek bir
malzemeden yap lm t r. Üst k sm ndaki bombeli yap s sayesinde yüzey alan geni letilmi ve
böylece daha fazla gün elde edilmesi sa lanm t r. çerisinde bulunan yüksek verimlilikte
yans t c vas tas yla gün alt bölgeye odaklanmaktad r. Bu yans t c gün boyunca güne i takip
eden ve ayn zamanda güne enerjisiyle çal an bir mekanizmaya sahiptir. Bu sistem sayesinde
yapay ayd nlatma kullan m büyük oranda azalt larak enerji tasarrufu sa lanm olmaktad r.

SunTracker güne i takip etmek için güne enerjisi ile çal an GPS teknolojisini kullan r. Ayna
daimi olarak güne e dönüktür ve üst lensten a a ya do ru yans t r. Güne alt lensten
geçer ve homojen olarak da l r.

Sun Tracker temel olarak üç bölümden olu ur birincisi n topland bölme ikincisi n
aktar ld bölme ve üçüncüsü n da t ld bölmedir.

ANADOLU CAM ESKİŞEHİR FABRİKASI GÜN IŞIĞI 
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Gün ayd nlatman n avantajlar u ekilde s ralanabilir:
Daha iyi k kalitesi
Artan çal an verimlili i
Azalan sera gaz sal n m
Azalan i letme maliyetleri

Sun Tracker sistemi benzer amaçla kullan lan pasif kl k olarak adland r lan sistemlerle
mukayese edilirse; Sun Trackerda k Homojen ve düzenlidir. Gün boyunca maksimum k
sa lar. Güne enerjisi ile çal an GPS takip sistemi vard r. Uzun ömürlü ve sabit verimlidir. Pasif

kl klar ise homojen olmayan düzensiz k verir, ortamda s art ve kama ma görülür, k
kontrolü etkisizdir, sararma ve deformasyon olur, k sa ömürlü ve dü ük verimlidir.

Sun tracker sistemi gün boyunca pasif kl klar n yakla k 3 kat kadar daha verimli ayd nlatma
sa lamaktad r. Sun Tracker sistemini olu turan tüm ana malzemeler bunlar; k geçiren akrilik
malzeme, yans t c ayna, GPS takip sistemi, homojen da tan ve bu sayede kama ma ve s
art n önleyen malzeme ayr ayr 10 y l üretici firma garantisi alt ndad r.

Led Armatürlerin kullan lmas ; Ayd nlatma tekni inde bilinmesi gereken temel kavramlar olarak
unlar s ralayabiliriz.

I k ak s Lümen olarak ifade edilir “lm” olarak gösterilir.Ayd nl k iddeti “lüx” olarak gösterilir. Bu
birim metrekare alana dü en k ak d r. I k verimi Lümen/watt olarak ifade edilir. Optik
verimlilik ise armatürün ortama verdi i k ak s n n armatürde kullan lan lamban n teorik k
ak s na oran d r.

ANADOLU CAM ESKİŞEHİR FABRİKASI GÜN IŞIĞI 
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Ayd nlatmada renk dönü üm indeksi (CRI) veya Ra, “do al” nesnelerin belli bir k kayna
taraf ndan ayd nlat ld nda nas l görülece ini ifade eden genel bir göstergedir. Gözün alg lama
yetene i dalgaboyuna ba l oldugundan, toplam k ak lar ayn olan iki kayna n olu turdu u
ayd nlatman n göz taraf ndan alg lanmas farkl olabilir. Renksel Geriverim Endeksi, yani CRI
(Colour Rendering Index) iste bunun bir ölçüsüdür. Renksel geriverim endeksinde ula labilecek
en yüksek de er Ra = 100 olup, bu de er küçüldükçe, kayna n renksel geriverim özellikleri
kötüle ir.

Do al n Ra endeksi 100 dür. Bu Led k kayna nda 90 95, Floresan k kayna nda 80 85,
Metal Halide k kayna nda ise 60 70 aras ndad r. Kullan lan LED armature 84 watt güç
tüketmektedir, 92 lm/watt k verimi vard r, %89 optik vermlili e sahiptir ve 50.000 LED k
kayna üretici firma garantisi alt nda ömrü vard r. Led armatürlerin en büyük problem olan
s cakl k artmas na ba l verim dü ümü kullan lan armatürdeki uygun so utma dizayn ve geli mi
driver yap s sayesinde minimum indirilmi tir. Armatür 55 derece ortam s cakl nda bile %98
verimle çal abilmektedir.

Led armatür i letmelerde yayg n olarak kullan lan floresan ve metal halide armatürler ile
mukayese edilirse,

250 watt Metal halide armatür trafo kayb yla beraber 268 watt güç tüketmektedir. Buna kar l k
17.256 lümen k ak s verir.I k verimi 64 lümen/watt’t r. 2x54 watt Floresan armatür ballast
kayb yla beraber 116 watt güç tüketmektedir. Buna kar l k 8408 lümen k ak s verir. I k verimi
72 lümen/watt’t r. Led armatür ise 84 watt güç tüketimine kar l k 7701 lümen k ak s verir ve
92 lümen/watt k verimi vard r.

Otomasyon uygulamas ; Ayd nlatma otomasyon sistemi temel olarak üç ekilde
uygulanabilmektedir.

Birincisi gün na ba l otomasyon, ikincisi harekete ba l otomasyon, üçüncüsü de zamana
ba l otomasyondur. Anadolu Cam Eski ehir Fabrikas nda ayd nlatma otomasyonu gün na
ba l olarak i letme ve ambar bölgesinde, Harekete ba l olarak personelin normal artlarda
bulunmad sadece bak m ve ar za durumlar nda personelin bulundu u fan galerisi, sarsak
bölgesi, enerji dairesi, Harman dairesi bölgesinde, zamana ba l olarak da ofis bölgelerinde
kullan lm t r.

Otomasyon sisteminin montaj ve uygulamas çok kolayd r. Sahada bulunan tüm armatürler,
anahtarlar, sensörler tek bir kablo ile bu kablo çok ince sadece sinyal ta maktad r, otomasyon
modülüne ba lan r. Otomasyon modülü de network üzerinden ayd nlatma otomasyonu kontrol
PC’sine ba lan r. Daha sonra Kontrol PC üzerinden istenilen bölgede istenilen otomasyon
senaryosu uygulanabilmektedir.

ANADOLU CAM ESKİŞEHİR FABRİKASI GÜN IŞIĞI 
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Gün na ba l otomasyonda seçilen bölge için ilgili sensöre PC üzerinden bir “lüx” de eri set
edilir. Sensör, ortamdaki gün n ölçerek bununset edilen de erle do rulamas n yapar.Bunun
neticesinde bölgedeki armatürleri istenilen k iddetini sa layacak ekilde kumanda eder.
Armatürleri sadece on/off de il %0 %100 aras nda uygun iddette yakarak ortamda sabit k
iddeti olmas n sa lar.

Led armatürlerin kullan lmas yla Metal halide armatüre göre yakla k 180.000 TL/y l tasarruf
sa lanmaktad r. Yat r m geri ödeme süresi 1 y l olmaktad r. Led armatürlerin kullan lmas yla
Floresan armature gore yakla k 53.000 TL/y l tasarruf sa lanmaktad r. Yat r m geri ödeme süresi
3 y l olmaktad r. Burada söz konusu floresan armatürler reflektörlü, verimlili i yüksek s n f
armatürlerdir.

Sun Tracker kullan lmas yla yakla k 64.000 TL/y l tasarruf sa lanmaktad r.Yat r m geri ödeme
süresi 4.5 y l olmaktad r. Harekete ba l otomasyon ile yakla k 50.000 TL/y l tasarruf
sa lanmaktad r. Yat r m n geri ödeme süresi 1 y l olmaktad r.

Sonuç olarak; Anadolu Cam Eski ehir Fabrikas Ayd nlatma sisteminde Sun Tracker, Led armatür
ve otomasyon sistemi ile k verimlili i 156 lm/watt olmu tur ve 165.000,00 TL/y l tasarruf
sa lanmaktad r.

Kaynaklar:
1. http://www.ciralight.com Ocak 2013
2. http://eae.com.tr Ocak 2013
3. http://rsbyapi.com.tr ubat 2013
4. http://dalicontrol.com ubat 2013
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Projemiz, Cam Ev E yas pazar nda öncü olmak için, mü terilerimizin farkl ürün beklentilerine cevap verme
do rultusunda ekillendirilmi , inovatif bir geli tirme çal mas olup dünyada e i olmayan, sürdürebilir bir
proje olarak öne ç kmakta ve yurtd nda özel olarak yapt r lmak istense 3 milyon € civar nda bedele sahip
olacak iken yerli imalat 1 milyon €’ya mal olmu bir projedir.

O/90 4 18 Standart Pres Üfleme makinas , ana gövde gruplar hariç komple tasar m ve mühendislik çal mas
kendi bünyemizde; IGM, PE, PK ve BP fabrikalar m z n ortak çal mas sonucunda birlikte gerçekle tirilen, ne
kadar büyük projelerin üstesinden gelinebilece ini göstermesi bak m ndan örnek bir projedir.

Makinan n section grubu tasar m ndaki teknolojik yenilikler u ekildedir;

Makina dönme ekseni çap 3750 mm
Parizyon uzunlu u 155 mm’den 220 mm ç kt
Müldebak çap 75 mm’den 100 mm ç kt
Maksimum mamul uzunlu u = 270 mm
Kol say s = 18

Makinan n damla yolu ve take out gruplar da tamamen yerli üretim olup damla yolu tahrik sistemi PK
fabrikas için ba ms z servo motor tahrikli yap lm t r.

Bu proje ile insan ve bilgi birikimimizin ortak bir sonucu olarak elde edilen kazan mlar a a daki gibidir;

Özgün tasar m
Maliyet avantaj
Yeni ürün kazanc
Know how’ n makine üreticilerine aktar lmamas , i ecam bünyesinde kalmas
Yeni makine tasar mlar yapmak için özgüven kazan lm olmas
Yeni yat r mlardaki makinalarda bu projelerin kullan lmas
Geli tirme çal mam z n tek makine ile s n rl kalmamas

Halen bir örne i Pa abahçe K rklareli Fabrikam zda çal makta olan bu makina Pa abahçe’de sürekli geli im
içerisindeki standartla man n bir örne idir. Bu makinan n ikincisinin üretimi Bulgaristan Fabrikas için
yürütülmekte olup, bir di eri de Rusya Fabrikas için planlanmaktad r.

Anahtar Sözcükler: Pres Üfleme Makinas , Tasar m, Yeni Ürün
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Ahmet OKAN : Proje Sponsoru

Dr. A. Yüksel SOYKUT : Proje Lideri, kavramsal ve detay tasar m

Bahtiyar DALGIÇ : Proje Lideri, kavramsal ve detay tasar m

Hakan AH N : Proje Lideri, kavramsal ve detay tasar m

A. Zeki AL MO LU : Proje Dan man

O. Haluk ERDEM : Proje Dan man

Kamil KURT : Konstrüktif tasar m

smail K. SAYIM : Konstrüktör Ressam

Bilal ERDO AN : Teknik Resim

Y ld r m GÖRMEK : Teknik Resim

Murat A KIN : Kavramsal ve detay tasar m

Zeki ERDO AN : Proje Dan man

Serkan NCE : Montaj

Kaan SAY : Montaj

Ali UZUN : Mekanik Montaj Sorumlusu

Reha GÖKMEN : Kontrol ve Kumanda Sistemi tasar m

Ayhan GENCER : Teknik Resim
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(Not : 1ton Likit Oksijen fiyat 147 USD al nm t r.)

Bunun yan nda ~16 y ld r i letmekte oldu umuz PSA oksijen üretim tesisi de günümüzde mevcut
diger oksijen üretim teknolojilerine göre (Cryogenic,VPSA) fiilide 3 kat daha yüksek üretim
maliyeti ile i letilmekteydi.
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(PSA = 1,2 KWh/Nm3; VPSA = 0,45 Kwh/Nm3; Cyrogenic = 0,43 Kwh/Nm3)

                                                     

 

Yukar da detaylar verilen 2 ana sebebten dolay fabrikam z 2011 y l nda ihtiyaç duyulan
kapasite, safl k, ar za s kl , fiyat, kullan m ömrü, kullananlar n memnuniyeti gibi unsurlar da göz
önünde alarak 120 ton/gün GOX ve 6 ton/gün LOX üretim kapasitesi olan bir Cryogenic Oksijen
Üretim Tesisi için yat r m karar alm t r. (Yat r m kapasitesi E f r n ya lanmas na ba l olarak
zaman içinde do acak ilave oksijen ihtiyac n kar layabilmek amac yla ~%10 15 büyük
seçilmi tir. Ayr lan kapasite fazlas 2013 y l A ustos ay nda so uk tamiri planlanan Kristal f r n
yeni yakma sistemlerinde (oxy fuel) kullan m ön görülmü tür.)

Tesis 2.900.000 USD bedelle CATIC (Çin) firmas ndan temin edilmi olup, tesisin toplam yat r m
bedeli 5.500.000 USD olmu tur. Harcama da l m a a daki gibidir.

- Tesis bedeli : 2.900.000 USD
- n aat bedeli : 800.000 USD
- Borulama,izalasyon,montaj,devreye alma : 1.350.000 USD
- Supervision :150.000 USD
- Kompresör tadilat : 330.000 USD
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12 ay olarak temini ve devreye al nmas planlanan tesis nakliyesi esnas nda ya anan
problemlerden dolay 16 ay sonra 2012 Kas mda devreye al nm olup u an itibari ile sorunsuz
olarak çal maktad r.

Likit oksijen al m n n sonlanmas ve birim üretim maliyetinde ya anacak olumlulukla beraber 120
ton/gün oksijen üretimi için beklenen mali olumluluk 2.900.000 USD/YIL’d r. Bu da tesisin geri
ödemesinin yakla k 2 y l gibi bir sürede gerçekle ece ini göstermektedir.

 

HAVA AYRI TIRMA TEKNOLOJ S

HAT, hammadde olarak hava ve elektriksel güç kullanarak Oksijen, Azot ve Argon üreten
ünitelerdir. Proses detaylar ndaki üretimi amaçlanan ürünlerde ve tesisin kapasite oranlar nda
de i iklikler olmakla birlikte, bütün HAT a a da belirtilen iki genel proses kategorisinden birisine
aittir:

• Dü ük s cakl k tesisleri, (Cryogenic)
• Dü ük olmayan s cakl k tesisleri. (PSA,VPSA)

Özel uygulamalarda en optimum endüstriyel gaz üretim sistemini seçmek için pek çok konu
hesaba kat lmal d r. Bu konular;

• stenilen ürün say s (Azot, Oksijen, Azot+Oksijen+Argon),
• Gerekli ürün safiyetleri,
• Arzu edilen üretim miktarlar ,
• Gerekli ürün da t m bas nçlar ,
• Günlük ve uzun dönemde olu an talep de i iklikleri
• Enerji maliyetleridir.

Sonuç olarak, hava ayr t rma tesisleri; havadaki elementlerin kaynama s cakl klar aras ndaki
farktan (Cryogenic) veya moleküler a rl k,boyut ve di er özelliklerden faydalanarak (PSA,VPSA)
ürün üretir.
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Geçti imiz yüzy lda, mimarl k prati ine cam n önemli katk lar oldu. Geleneksel binalar n dolu ve a r
kütleleri, cam n getirdi i olanaklarla hafifledi; kentlerimiz bamba ka bir görünüme büründü. Cam
konusundaki yeni ara t rmalarla ve “ye il bina” hareketinin getirdi i yeniliklerle birlikte 21. yüzy l
mimarl na da cam n etki edece i söylenebilir.

“Sürdürülebilir mimarl k” ço unlukla yaln zca bir yönüyle ele al n yor. Örne in, yaln zca geri
dönü türülebilir malzeme yönünden veya yaln zca enerji tasarrufu yönünden ya da salt çevreye ve
insan sa l na etkisi yönünden... Oysa sürdürülebilir tasar m, bunlar n bütününü olu turuyor.

Konuyu belki de a amalar halinde hiyerar ik bir biçimde tan mlarsak, en basitinden en karma k
düzeye dek yap labilecekler s ralanabilir.

Birinci a amada, do aya ve insana zarar vermeyecek ekilde hareket etmek gerekiyor. Örne in
binan n at klar n azaltmak, hatta yeniden kullanmak hedefleniyor. nsan sa l na zararl olan,
teneffüs edildi inde zehirli olan malzemeler kullan lm yor. Binada kullan lan malzemelerin üretiminde
de do aya zarar vermemek esas. Örne in, bir yap malzemesinin yaln zca do al veya geri
dönü türülebilir olmas yeterli olamayabiliyor. O malzemenin üretilirken çevreye etkisi, ne kadar
enerjiyle üretildi i, ne kadar fosil yak t tüketerek ne kadar uzaktan ta nd da ayn derecede önemli.

kinci a amada, do ayla çat mamak gerekiyor. Güne in ve rüzgâr n olumlu etkilerini en üst düzeyde
kullanma, olumsuz etkilerden de kaç nma, do al ayd nlatmadan yararlanma gibi, atalar m z n
benimsedi i do al yap m mant öne ç k yor. “Ye il” binalar, bol gün ve do al havaland rma
alacak ekilde tasarlan yor.

Üçüncü a amada, tasarruf etmek önemli. lk akla gelen s ve ses yal t m uygulamalar . Ancak binay
yal t rken herhangi bir ekilde yal tm olmay de il; mümkünse hiç s tma ihtiyac olmayacak ekilde
yal tmay hedeflemek; yani “süper yal t ml ” binalar yapmak amaç olmal . Is geri kazan ml cihazlar,
sayaçl otomasyon sistemleri, gün na duyarl ayd nlatma armatürleri ve güne likler, su tasarruflu
rezervuar ve musluklar gibi teknolojik olanaklar da “ye il” binalar n olmazsa olmazlar .

Son a amada ise binan n kendi kendisine yetmesi için enerjisini de kendisinin üretmesi. letme
maliyetini azaltmaya yönelik olarak, at k suyun geri kazan m , güne panelleri, rüzgar türbinleri de
dikkate de er.

Sürdürülebilirlik Aç s ndan Cam

Cam, yukar da tan mlanan sürdürülebilirlik a amalar n n hemen hemen tamam n yerine getirebiliyor.
lk a amada, do aya zarar vermek öyle dursun, do an n içinden geliyor. kinci a amada, gün
sa layarak do an n olanaklar n iç mekana al yor. Üçüncü a amada yapay ayd nlatmadan önemli
tasarruflar sa l yor. Ve son a amada, PV özellikli camlar ve cepheler sayesinde binalar kendi kendine
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 1.  

GÜNÜMÜZDEN GELECEĞE NİTELİKLİ CAMLAR

Düğmeye basıldığında camın rengi 
açılmakta, ışık ve güneş ısısı geçirgenliği 

artmaktadır.

Düğmeye basıldığında camın rengi 
koyulaşmakta, ışık ve güneş ısısı

geçirgenliği azalmaktadır.
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