ALUMINYUM URETIMINDE
ELEKTRIK ENERIJISI
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OZET:

Bu bildiride aliminyum dretiminde elektrik enerijisi-
nin 6nemi vurgulanmaktadir. Aliminyum tesislerinin
enerji yoninden durumu ve gelecegi tartisilarak yur-
dumuzun enerji sorunu ve uygulanan politikaya kisa-
ca deginilmektedir. Daha sonra pratik degerlerden de
yararlanilarak daha az enerji tiketmek icin uygulanan
yontemler belirtiimekte, enerji kesilmelerinin Gretiir
ve techizatlar Uzerindeki etkileri anlatimakta ve en
6nemli sorunlarimizdan olan guc faktériinun (Cos C>)
dizeltiimesi icin yapilan islemlerden bahsedilmekte-
dir. Sonuc olarak da gerek elektrik enerjisi gerekse
aliminyum ihtiyaci yoninden yurdumuzun gelecegi
g0z 6niine alinarak gerekli tedbirlerin alinmasi isten-
mektedir.

ALUMINYUM URETIMINDE
ELEKTRIK ENERJISI

Aliminyum yarnn mamul alimina (Al203) ve kriyolit-
ten (Na"AlFg) olusan elektrolitin elektrolizinden el-
de edilmektedir. Bunun igin tesislerimizde alternatif
akim dogru akima cevrilerek bu proses icin kaynak
saglanmaktadir. Elektroliz Unitelerinde elektroliz yo-
luyla bir ton sivi aliminyum elde edilmesi icin yakla-
sik 15 900 KWh. dogru akim enerjisi tiketilmektedir.
Tesislerimiz tam kapasitede calistiginda devamli se-
kilde 145 MWa ve yilik 125 milyar KWh. elektrik
enerjisine gereksinim duymaktadir. 1984 yili igiﬁ yur-
dumuzda tuketime sunulabilecek enerji 29 milyar KWK
oldu@una gore tesislerimizin tiketimi yurdumuzun ti-
ketiminin % 4'0 olmaktadir. (Bu miktar yetkililerce
fazla gorulerek % 100 kapasitede calismamiz uzun su-
re gerceklesememistir. Bu durumda yurdumuz eneriji
politikasinin gbzden gecirilerek aliminyum sektéri Qe
iliskisini pekistirmesi gerekmektedir).

Bir Glkenin gelismiglik gostergelerinden biri de kisi
basina tiketilen elektrik enerjisidir. Cizelge 1'de 1980
yilina ait cesitli llkelerin bu konu ile ilgili karsilastir-
malar yapilmaktadir. Yurdumuzdaki yatinm prog-
ram/arina gore; mesela Yunanistan'in su andaki sevi-
yesine ancak 2000 yilinda cikabilecek ve ancak 1988

yilindan itibaren talebimizi Gretimimizle karsilar du-
ruma gelebilecegiz.

Cizelge 1. Ulkelerin Net Tuketimleri (1980) (TEK)
Sira «o0 iitto Kah/Kisi | Sira Ho Uli« fch/ICigl
1. i* landa 12461 11. Danimarka «250
2. isveg 10322 12. Hallanda 4165
3. Liiksecburg 9889 13. Cekoslovakyi 4013
4. Finlandiya 7878 14. Bulgaristan 3934
5. isvicre 556 3 15. Polonya 2002
6. S 4896 16. Romanya 26 74
7. Bel( ka 4562 17. Macar is can 2483
8. Avus :ury.1 4482 18. ispanya 2366
i. ingiltere 4354 19. Yunanistan 2149
10. Fransa 4316 20. Tiirle iye 469

FABRIKAMIZIN ENERJI YONUNDEN DURUMU
VE GELECEGI

Tesislerimiz elektrik enerjisi yoninden asagidaki kay-
naklardan beslenmektedir.

L. Konya- Suylls«hir 154 a. MH. 30 KW.ki(..sit.H

2. Manavgat-S*ydia<hir 154 20 MU. " .
3. SeyicSm.r-Sajdli.hir 380 " " 200 MU.
4, Oymapmnr-Seydiacnir 380 " - 500 MW "
5. GaztUcLiu:éri-Seydisehir 712 NW. *

Tesislerimiz acisindan 6nemli bir kaynak olan Oyma-
pinar Hidroelektrik Santralinin kurulu guicti 4x135 =
540 MWa ulasmistir. Bu santralin devreye girmesi ile
tesislerimizin elektrik sebekesi eskiye oranla biraz da-
ha guclenmistir. Kamuoyunda Seydisehir Aliminyum
Tesisleri icin kuruldugu bilinen Oymapinar Hidro-
elektrik Santralinin tUretmis oldugu elektrik enerjisini
yalnizca tesislerimiz tiketmemekte Uretilen eneriji sis-
teme verilmektedir.

Keban Hidroelektrik Santralinin kurulu giclti 4x175 =
700 I\/I\V. ve 4x155 =620 MW. olarak toplam 1320
MW.'dir. 1974 yil yaz aylarinda ilk {initesi devreye gi-
ren Keban Hidroelektrik Snatralinden Tesislerimize
380 kV.luk ENH.ti cekilmesi planlanmig fakat icinde
bulundugumuz 1984 yili ortalarina kadar bu eneriji
nakil hatti tamamlanamamistir, ilk etapta Keban-Os-
maniye ENH.ti tamamlanmig, su anda ise Osmaniye-
Seydisehir hattinin yapimi devam etmektedir. TEK
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verilerine goére bu hat 1984 yili sonlarina dogru dev-
reye alinacaktir Cok uzun olan bu ENH.tinin testle-
- rimiz icin glvenilir bir kaynak olarak kabul edilebil-
mesi ancak bir yil sonra gerceklesebilecektir.

Aliminyum Tesislerinin enerji sorunu tlkemizin genel
enerji sorunundan soyutlanamayacag! gercegi dikkate
alindigindan tesislerimizin enerji sorunu 6nimuzdeki
aylarda kademeli olarak devreye girecek Elbistan, da.
ha sonraki yillarda devreye girecek Karakaya ve takri-
ben 7-8 yil sonra devreye girecek olan Atatiirk Sant.
raline baglanabilecektir. Buna bagli olarak da Alimin-
yum Tesisleri elektrik enerjisi yoninden rahata kavu-
sacaktir.

YURDUMUZUN ENERJi POLITIKASI

Hidroelektrik potansiyeli acisindan Avrupa'da uclnci
sirada bulunmamiza karsin mevcut hidroelektrik po-
tansiyelinden faydalanabilme acisindan pek 6n siralar-
da oldugumuz séylenemez. TUBITAK tarafindan 1971
yilinda yapilan bir calisma ile potansiyel hidroelektrik
enerjimizin 430 milyar KWh. civarinda olacagi bilim-
sel olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelden yilda 100
milyar KWh lik elektrik enerjisi Uretilebilecedi kesin-
dir. 1984 yilinda yurdumuzda hidroelektrik santral-
lerden uretilecek olan elektrik enerjisi TEK verilerine
gore 11,5 milyar KWh. olacaktir Su deger ise kullani-
labilir su potansiyelimizin ancak % 12'sinin kullanila-
bildigini godstermektedir. Bosa akan akarsularmizin
her m®niin belli bir elektrik enerjisi karsihgr oldugu
unutulmamalidir. Son 10 yil icinde elektrik enerijisi
yatinmlari yurdumuzda biraz hiz kazanmis, 6zellikle
asagl Firat nehri izerinde bulunan ¢ok guclii sayilabi-
lecek hidroelektrik santraller insa edilmis veya insa
edilmeleri programlanmistir Bu hidroelektrik santral-
ler sirasi ile Keban, Karakaya ve Atatiirk baraj ve sant-
ralleridir. Bu barajlar tamamlandiginda yurdumuzun
dogusunda da bir gdller yoresi meydana gelecektir.

Yurdumuzda Uretilen kémirlerin % 60-70'inin kurulu
veya kurulmakta olan termik santrallerde kullanilarak
elektrik enerjisi elde edildigi dikkate alinirsa geriye
kalan % 10'luk miktar endistride ve % 20'lik miktar
ise yakit olarak kullaniimaktadir. Soma, Seyitomer,
Tuncbilek, Yatagan ve Elbistan santralleri linyit ko-
muriine dayali olarak calisan en dnemli termik sant-
rallerimizdir. Bu santrallerin hemen hemen tamamin-
da yeni tirbin mortajlari ve ileriye yonelik programlar
yapilmaktadir. Elbistan Termik Santrali planlanan za-
manda tamamlanirsa 4x340 = 1320 MW. kurulu gucle
en buyuk termik santralimiz olacaktir. 10 yil icinde
bu santral yukardaki kurulu gict disinda 6x300 =
1800 MW. ilavesi ile toplam 3160 MW.a ulasacaktir.

1966 yillarinda kisa vadede enerji sorununu ¢dzme

gerekgesiyle kurulan gaz turbinleri ginimizde gecerli-
ligini koruyamamistir. Zamaninda petrole dolayisiyla
disa bagimhhg dile getiriimesine ragmen petroliin
ucuzlu@u ihalelerin kolayca yapilmasi ve cok kisa bir
surede uretime gecebilmesi nedeniyle yukarida bahse-
dilen gerekce baskin cikmistir. Fakat petrol bunalimi
fiyatlan arttinnca Ulkemiz maliyeti karsilamada ya
glclik cekmis ya da petrol bulamamistir. 1984 yilin-
da tuketime sunulan elektrik enerjisinin birincil kay-
naklara gore dagihmi Cizelge 2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1984 yili tuketime sunulan enerjinin

birincil kaynaklara dagiimi (Tahmini) (TEK)

TEK TURKIYE TIiLAMI

Birincil Kaynit W i iretime iketime

irincil Kayn. CWh Kla;u G oS Ko
Fuel-Oil 4.340 16,9 16.248,8 | 21.4 19.0
Motorin 1.211 4,7 | 1.344,4 | 46 4.3
Tagkomiir 611 2.4 796,5 2,7 2.5
Linyit 9.095 35,5 19.275,3 | 31,7 19,5
Jeotcmal 48 0,2 48.0 0,2 0,2
TERMIK TOPLAM 15.305 50,7 [17.713,0 | 60,6 36,4
Uataj 9.211 35,9 [9.581,0 | 32.8 30.5
Dogal g6l A.Su 1.116 4.4 | 1.921,0 | 6.6 6.1
HIDROLIK TOPLAM 10.327 40,3 11.502,9 | 39.4 36.6
URETIM  TOPLAMI 25.632 100.0 {29.215,0 |100,0 13,0
Dif.Alim 2.190,0 - 7,0
KARSILANAN ILIK. 31.405,0| - 10,0

Bu cizelgeden de goriilecegi Uzere tiketime sunulacak
enerjinin;

% 56,4 olan 17 7,13 GWh. lik bolimi termik kaynak-
lardan,

% 36,6 olan 11.502 GWh.lik bolimu hidrolik kaynak-
lardan,

% 7,0 olan 2.100 GWh.lik béliminin dis alimla sag-
lanmasi beklenmektedir.

Elektrik enerjisi tiketiminde, tasiniminda ve kullani-
minda sagladigi kolaylk acisindan en cok ihtiyac du-
yulan enerji turi olarak ilk sirayl teskil etmektedir.

Bu enerjinin cesitli yakitlara gore birim maliyetleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Birim elektrik enerji maliyeti (1983) (TEK)

Taskomii rii 15, 50 TL/kUh
Linyit 6, 83 TL/KHh
Fuel-Oi 1 12,00 TL/kUh
Motorin 30, 80 TL/kUh
Hidroli k 0, 40 TL/KUh

Gunlimuzde gaz tirbinlerinde oldu@u gibi ileride ben-
zeri problemlerle karsilasilabilecek bir olgu ile karsi
karsiyayiz. 1960'lardan 1970'lerin ortalarina kadar
hemen hemen tim gelismis Ulkelerde hizla cogalan
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nikleer reaktorler ekonomideki ve dolayisiyla enerji
talebindeki durgunluk, artan guvenlik endiseleri ve
maliyet artiglari nedeniyle bu nikleer santrallere olan
talebi durma noktasina getirmistir. Niikleer santralle-
rin muhalefet noktalarini kisaca soyle 0zetliyebiliriz ;

1. Guvenlik

2. Nikleer enerji tehlikelidir.

3. Sogutma sisteminin calismamasi sonucu reaktor
kalbi eriyebilir.

4 Barnsgl atomla savasct atomu birbirinden ayirmak
glctur. Atom reaktoriine sahip olan Ulkeler teorik
olarak atom bombasi yapabilirler Soylece atom
silahlarinin yapilmasi ve kullaniimasi olasiig da ar-
tar.

5. Kullaniimis yakit ve parcalarnnin yillarca depolan-
masi gerekmektedir. Depolama sorunu mevcuttur.

6. Nikleer enerji ucuz degildir. Yeryiliziinde uranyum
kaynaklar sinirhdir. ileride tipki bir petrol krizi
gibi uranyum krizi de dogabilir.

7. Yakit gibi yedek parca ve bakim hizmetleri agisin-
dan disa bagimhdir.

Bitin bu muhalefet noktalarinin yani sira tesis mali-

yeti de ucuz degildir. Cizelge 4'de baz santrallerin te

sis, maliyeti verilmistir.

Cizelge: 4 - Santrallerin Tesis Maliyeti (TEK)

Ge.zyakitly kU 300 Dolar
F«sil yakitla kU 600 Dolar"
Ndkleer kU 800 Dolara»
1i.drolik kU 1000 Dolar

+ Kémir igim yapiian ilk yatirimlar
bu bedele dahil degiidir.
» ¢ Elektromekanik teghizar

(100-200 Dolar/kU)bu bedele
dahildir.

Cizelge 5'de ise niikleer santral ile hidroelektrik sant-
ralin bir kargilastinimasi yapilmistir.

Cizelge 5. Nukleer santral ve baraj mukayesesi

| n, Yillik
j siresi| Calisacak { ithal
el Mabiyeb ] Ay Anay Eredi 1ed geregi
Riaklear Sancral Mas. 3060
- N . milyar 93 Enerji | Tamami 1000 Milyon
kT 1000 M0 Bele 0 Dolar
man) ]
Nekleer saniral | 1.1 S Iclol—hjo
¢ audu o0 M. Milyar 7b Enerji fa-ami 1000 3(1)'/;:”
(¥anada) 1
he atury 1 Enerji Max.
Hatail Milyar | 120 |Sularca | Famunl 5000
2200 M. Dolar erozyon

Yukaridaki Cizelgelerden de gorilecegi Uzere memle-
ketimiz acisindan baraj yapimi daha ekonomiktir.
Nukleer reaktér yapimcilari tesisin baslangicindan tes-

lim edilmesine kadar her tirli krediyi verme taahhi-
dinde bulunmalarina kargin su santralleri igin gereken
kolayhgi gostermemektedirler Su kredi kolayhginin
baslica nedeni yukarida da bahsedildigi gibi durma
noktasina gelen atom reaktdrleri siparislerini firmala-
rin siirdirme cabalaridir. Bitiin bunlara ragmen 1995’
li yillarda niikleer enerjiye gereksinim duyulacagindan
simdiden yapimlarina gidilmesinde fayda vardir.

ALUMINYUM SANAYIINDE ELEKTRIK
ENERJISININ KULLANIMI VE TUTUM
OLANAKLARI

Kurulu giicii 170 MW. olan tesislerimizde % 100 kapa-
sitede yaklasik olarak ayda 96 milyon KWh. enerji ce-
kilmektedir. Tesislerimiz icin yapilan ve yapilacak olan
tasarruflan sdyle siralayabiliriz.

1. Tesislerimizin bazi Uniteleri 6nem derecesine gore
% 50 yedekli beslenmektedir. Bu yedekli besleme (si-
cak yedek) durumu kismen kaldirilarak trafolarin biri-
si devre disi edilmis ve dolayisiyla devre disi olan tra-
folarin birisi devre disi olan trafolarin bosta calisma
kayiplart sifira indirilmigtir. Fabrikamizda mevcut
olan 150 trafonun % 30'una bu durum uygulanmis ve
ayda 50 bin kWh.lik bir tasarruf yapilmistir.

2. Bazi kisim ve Unitelerde ayni is icin secilen blyuk
glicteki elektrik motorlari yerine (kapasite degisiklik-
lerinde) daha yuksek verimde calisabilecek kiguk glic-
[0 elektrik motorlar kullanilarak tasarrufa gidilmistir-

3. Bazi disiik devirli elektrik motorlarinin CosC>'yi
olumsuz yénde etkiledikleri gorilmus yerel olarak ya
pilan sabit kompanzasyonlarla giic faktérii normal si-
nirlara getirilmigtir.

4. Unitelerdeki i¢ ve dis aydinlatmalarda ihtiyag du-
yulanin disindaki aydinlatma enerjisiz birakilmistir.
5. Fabrikamizin kullandigi enerjinin % 85'ini elektro-
lizhaneler tuketmektedir. Elektroliz hicrelerinin ve-
rimliligini arttirmak ve 1si kaybini 6énlemek gayesi ile
hiicreler otomatik kumanda sistemi ile denetleme yo-
luna gidilecek, yapilan hesaplamalara gore bu sistemle
% 5'lik bir elektrik enerjisi kazanci saglanmig olacak-
tir (isletmemizde bu konudaki caligmalar devam et-
mektedir).

KARSILASILAN GUCLUKLER
1. ENERJI KESILMELERI

Aliminyum prosesi geregi fabrikamizda surekli ve gu-
venilir elektrik enerjisi gerekmektedir. Enerjinin sis-
temdeki arizalardan veya fabrikamizdaki teknolojik
durumlardan dolayi kesilmesi istenmeyen bir durum-
dur. Cizelge 6'da istek Uzerine (elektrolizhanelerden)
ve sistemden dolay! yapilan kesintiler gdsterilmistir.
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Cizelge 6. Sistemden dolayi ve istek uzerine kesilmeler

Sistemden Kesilme Elektrolizhsnadeki
i st i (pak) Fesilme siresi {7ak)
villar FABRIKA 1. SERI

2. SER?
1978 Y - 4
1979 8 - :4;
1980 229 1294 2398
1931 78 755 972
1982 104 1398 2042
1983 8 468 1195

Yukarida belirtilen kesintiler nedeniyle iretim yapil-
madigi gibi hlcrelerin sk sik devreden cikarilmasi ve
yeniden devreye alinmalarinda da dretim yapilama-
maktadir. Son olarak Haziran 1984'te tekrar devreye
alinan birinci blokta, kullanilan gesitli hammaddeler
ve tamir bakim masraflar yaninda devreye alig ve ci-
kis esnasinda yaklasik 20 gun siire ile tretim olmadi-
gindan 15 milyon kWh.uk bir enerji bosa harcanmig
olmaktadir. Buglnku fiyati ile sadece enerji yoninden
120 milyon TL. civarindadir. Cizelge 7'de elektroliz
bloklarinin devreye alinmasi ve devreden gikariimasi
ile ilgili sayilar verilmektedir .Bu cizelgeye 1981 Agus-
tos ile EKim aylarinda, 6nce 30 sonra 19 olmak lizere
devre digi edilen toplam 49 hicre dahil edilmemistir.

Cizelge 7. Aliminyum bloklarin start ve devre
disi ediligleri

1. Blok 2. Blok 3. Blok 4. Blok
19.9.197 28.10.1975 14.9.1976 n.1 1977
10.10.1977 10.10.1977 - -
20.6.1980 - - =
28.6.1983 - -
22.6.1°84

Cizelge 8. Yillara gore enerji tiketimi ve maliyeti

TUKETILEN ENERJI

Fatura Ellaliyet
Re aktif (KVARR) [ Tutar1(TL)
Kr.i/Kuh.

1978
1979
1980 8 5
1981 3)7 + 965
1982 . . 777 201
198J 593 . 746 365 317 . 100.884

. - 000 3b6. 481.814 6».1

.400 . 300 517. 679.372 85.6
8 161 .3

2.0

323.0
411 .0

Cizelge 9. Ariza hallerinde min. glic grafigi
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Cizelge 8'de fabrikamizin yillara gore cekmis oldugu
elektrik enerjisi ve bunun ortalama maliyeti, Cizelge
9'da ise tesislerimizin minimum giic gereksinim grafigi
gosterilmistir.

2. GUC FAKTORU

Elektrik enerjisinin kullaniminda kayiplarin azaltiima-
sI ve guc faktorinin dizeltiimesi enerjide kiigiimsen-
meyecek oranda bir tasarrufu doguracagi kesindir.
Cos0 guc faktéri yurdumuzda Haziran 1983'de TEK'
ce yeniden 0,90'a cikariimigtir. CosC) guc faktérinin
0,85'den 0,90'a cikarilmasi ile yani % 5'lik bir artig
ile enerjide en az % 2 kazang saglanabilir diyebiliriz.
Bu kazang ise cok az bir hata ile tesislerimizin % 50
kapasitedeki cekmis oldudu elektrik enerjisine esde-
gerdir. Tesislerimizde guc faktori dizeltiime iglemi
sabit kondansatorler ve dinamik kondansatér dedigi-.
miz gucli senkron motorlarla yapilmakta ve titizlikle
takip edilmektedir.

Tesislerinizde elektroliz kapasitesine baglh olarak
CosC) degisimi :

1. % 100 kapasitede caligildiginda gu¢ faktori sorun
olmamaktadir.

2. % 50 kapasitede (iki blok devrede) iken glc faktd-
ri normal degerlerde tutulabilmektedir.

3. % 75 kapasitede (li¢ blok devrede) ise senkron mo-
torlar yardimi ile CosQ gi¢ faktérii normal degere ¢i-
karilarak reaktif enerji tcreti 6denmemektedir.

4. % 50 - % 75 kapasitede (uc elektroliz bloku devre-
de fakat 20-30 hiicre devre disi ise) reaktif enerji aci-
sindan tek kritik kapasitedir. Bu kapasitede senkron
motorlardan biri arizalandiginda CosC>nin 0,9'a yuik-
seltiimesi imkani olmamaktadir. Tesislerimizde kom-
panzasyon tesislerine ihtiyac duyulacaktir.

ileride giic diisilmesi gerektiginde bir binanin komple
devre disi edilmesi hem CosQ, hem de enerji kayipla-
rnin azaltlmasi acisindan 20-30 hiicrenin devre disi
edilmesi secenedine gbre daha ekonomiktir.

SONUC

Netice olarak kendi 6z kaynaklarimiza dayal elektrik
enerjisi yatinmlari hizlandirimali ve bu is icin devam-
I kaynak saglanmaldir. Hizli sanayilesmeye paralel
olarak artan elektrik enerjisi talebini karsilayabilmek
icin elektroliz hicreleri basit bir elektrik alicisi gibi
dusuntlmemelidir ;1990 yillarda enerji yoninden
yeterli bir dizeye gelinecedi diusunilirse hizla artan
altiminyum talebini Kkarsilayabilmek icin altiminyum
dretimini de artirmak gerekmektedir. Bu is icin de
tim altyapi hizmetlerinin hazir oldugu Seydisehir'de
Aliminyum Tesislerinin tevsii kacinilmaz gorilmek-
tedir.
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