4/18/2016 TARIMSAL URETIMDE ENERJi BILANGOLARI

SELCUK-TEKNiK ONLINE DERGISI / ISSN 1302- 6178

Volume 2, Number: 2-2001

TARIMSAL URETIMDE ENERJI BILANCOLARI - I

Doc. Dr. Mustafa ACAROGLU

Selcuk Universitesi Teknik Bilimler M.Y.0. 42031 Kampiis Konya
1. GIRIS

Tarimsal Uretimin Ulkeden Ulkeye, bir Ulke icinde bdlgeden bélgeye olmak lizere, o bdlgenin ekolojisine, Urlin
desenine, sosyal yasam standardina ve bdlgenin tarimsal (rin pazarina gore kendine 6zgii Ozellikleri farklihk
gosterebilmektedir. Tarimsal Uretimde en 6nemli kriterin verim artisi yaninda maliyetlerin azaltilmasi disindlirse,
tarimda en pahali girdilerden birisi bu amaca yonelik tarimsal mekanizasyondur faaliyetleridir. Bir tarimsal isletmenin
mekanizasyon faaliyetleri genelde enerji bilangolari ile yorumlanabilmektedir.

Enerji bilancosu ise bir sistemin veya bir tarimsal isletmenin girdi ve ciktilari arasindaki iliskilerin enerji
birimleri yonlyle sayisal olarak karsilagtiriimasidir. Bir sistemin veya isletmenin organizasyonu elementlerinin yapisi,
birbirleri ile olan iliskileri, bunlarin hedef ve amacina gore diizenlenmektedir. Sistem acik veya kapali olabilir. Kapali
sistemde tlim elementler birbiri ile baglantilidir. Acik sistemde ise ug elementler ile cevre arasinda bir iliski mevcuttur.
Enerji analizlerde énemli bir nokta da sistem sinirlarinin tam ve dogru olarak tanimlanmasidir. Bir sistem nesnel
(objektif), zaman ve hacim yoniyle sinirlandirilabilir. Nesnel sinirflamada materyal, enerji veya bilgi dikkate
alinmaktadir. Zaman yéniiyle sinirflamada zaman araliklari belirlenmekte ve bulunan girdi ve cikti degerleri (Ornegin
bir veya birkag vejetasyon devresi) kaydedilmektedir. Hacim (yer) yoniyle sinirlamada sistemin veya alt sistemlerin
boyutu dikkate alinmaktadir. (Ornedin Avrupa kitasi, Tirkiye, Ic anadolu bélgesi, Konya’nin Meram ilcesi gibi).
Tarimsal isletmelerde giinimiize kadar vyapilan enerji bilancolarinda ekonomik degerlendirmelerin yapildidi
sOylenebilir. Glinlimiizde ise enerji bilangolarinda cevreyle iliskisi ve gevreye olan etkisi de degerlendirilmektedir
(Tablo 1).

Tablo 1. Enerji analizlerinde ekolojik ve ekonomik yaklasim modelleri

EKOENERJETIK YAKLASIM | EKONOMIK YAKLASIM

TANIMLAMALAR, SINIRLAR

Enerji etkisinin (akisinin) dederlendiriimesiyle birlikte | Ciftliklerde, isletmelerde Uretim ve hazirlama
sistemin model gosterimi ekonomisinde enerji tiiketiminin belirlenmesi

SISTEM SINIRLARI
Sistemin dogal ve fosil enerji kaynaklari ile isletiimesiyle | Enerji kaynaklarinin tiiketiimesi ve harcanmasi
insan arasindaki bagimhlik ve iligkisi

ENERJI KAYNAKLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari | Yenilenemeyen enerji kaynaklari
ENERJI KALITESI
Glines enerjisi esdederinin kullaniimasi Uretimdeki tiim girdilerin enerji kayiplari ve kullanilan

enerjilerin toplami

CALISMADA (ISTE) ENERJI DEGERI _
Insan is glici niteliksel olarak yliksek bir enerji faktéri |Insan is glci minimum olmakta ve endistriyel
sistemlerde enerji dederi ihmal edilmektedir.

Ekoenerjetik Yaklasim: Ekolojinin esas gorevinin, insanlarin saglikli yasamasi igin gerekli dodal kogullarin
sdrekliliginin nasil saglanacadini belirlemek oldudu ekosistemciler tarafindan vurgulanmaktadir (Remmert, 1984).
Ekoenerjetik yaklasim ODUM (1984) tarafindan dogru tanimlanmistir. Karsilastirma biyikligl olarak yalniz glines
enerjisi dikkate alinmaktadir. Dider tim enerji girdileri drnedin riizgar, yagmur, toprak olusum prosesi veya fosil
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enerji kaynaklarinin transformasyonu ekosistemin bir formudur ve depolanan giines enerjisini gostermektedir. Bu
yaklasimda 2 énemli parametre vardir.

Bunlar Enerji donisim orani (EDO) ve Depolanan giines enerjisi (DGE)'dir.

Enerji_ Doniisiim Orani (EDO) bir dider enerji formunun (retiimesinde gerekli olan primer enerji
formundaki bigimidir. EDO enerji kaynaklarindan Uretilen birim Joule bagina Giines Enerjisi Esdederi Joule degerini
(GEE.J/3) vermektedir.

Depolanan Giines Enerjisi (DGE) EDO’nin sonucu ve fiziksel enerji icerigidir.

Ekonomik Yaklasim: Ekonomik enerji analizleri yaklagiminda ise genellikle fosil enerji girdileri dikkate
alinmaktadir.

Gunimizde biyokitle enerjisi cok belirgin avantajlar gosteren bir enerji kaynadi oldugu icin yaygin olarak
tercih edilmektedir. Yeni tarimsal prosesler nerede gelistirilmelidir? Hangi bdlge, isyeri ve lokasyon olarak daha gekici
bir potansiyel gdstermektedir? Bu, minimum fiyatta tarimsal hammaddenin genis miktarlarda Uretiminin yapilabilir
olacad bolgelerin baslangictaki tanimidir. Tarimsal hammaddelerin maliyet fiyatinin hesaplanmasi, Uretim dlcedi ile
tarimsal hammaddelerin maliyet fiyati arasindaki iliskinin belirlenmesi yéniyle dnemlidir.

Yeni bir retim prosesinin gegerliliginin ortaya konulmasinda birbirini takip eden asamalar gereklidir. Her

asama bir 6nceki asama tarafindan agiklanir. Yani bir proses zinciri diger proses zincirini dogurur).

Burada akla gelen soru hangi Uriiniin Uretilecedi, bunu yaparken hangi ydntemin kullanilacadi ve ne sekilde bir
Olcedin takip edilecedidir. Bunun nasil basarilabilecedi ve bu yeni etkinligin nerede yapilacagi bundan sonra gelen
sorulardir. Herhangi yeni bir liretim prosesinde hangi tarimsal ana materyallerin kullanilacagi ve bunlarin nasil temin

edilecedi prosesin temelini olusturur.

Istenen kriterleri karsilayacak diizeydeki tarimsal (riiniin yetistirilecegi bélgenin (tarla veya arazinin) iyi bir
sekilde belirlenmesi tarim sektdri agisindan dnemli bir konudur. Bdlge secimi ve tarlanin secimi konusunda 4 kriter

karsimiza cikmaktadir.

1. Pazar diizenlemesi (paylasimi).
2. Ulasim uygunlugu ( destek zincirinin uygunlugu).
3. Masraf/ kar orant.

4, Stratejik potansiyeli.
Bu faktorlerin her birinin 6nemi piyasa ve/veya satis izerinde yogunlasmaktadir.

Tarimsal sektdrde biyoenerji agisindan disintlmesi gereken en énemli kriter Cikti/Girdi (O/I) oranidir. Biyoenerijiyi
pazarlayabilmek igin minimum masraf zorunludur. Aksi takdirde piyasada alici bulamaz. Biyoeneriji ile ilgili masraflar
Ulkeden Ulkeye hatta bir tilkede bolgeden bolgeye gore bile dedisebilmektedir. Yerin belirlenmesinde ise 4 asama
vardir.

Birinci asamada iriin secilmelidir. Ikinci asamada uygun masraf ve uygun pazar bulma beklentisiyle riinii
ekecedimiz bolgenin/bolgelerin ana hatlariyla bir listesinin yapiimasidir. Bu bize tretim yapilacak alanlarin kabaca bir

listesinin gikariimasina yardimci olmaktadir.
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Uciincii_asamada ise ana hatlariyla secilen bélge veya bdlgelerin kapsamli olarak masraf analizlerinin

yapilmasidir. Masraf analizi yapilirken 3 6nemli kriteri g6z 6nline almak bize daha somut sonuglara goétiirmektedir.

Bunlar;
1. Tarimsal hammaddenin masrafi
2. Tasima ve depolama masrafi
3. Proses masraflari

Bu masraflar arasinda ters bir iliski vardir. Ornegin verim arttik¢a her birim basina tagima ve depolama masrafi
artmakta fakat proses masrafi diismektedir.

En son dordinci asamada ise bolgeler icin O/I orani karsilastirimakta ve toplamda en diisiik masrafa sahip

bolge ve/veya bolgeler secilmektedir.

Burada iki konu karsimiza gikmaktadir. Birincisi bolgelerin segiminde hangi bilgilerin kriter olacadi, ikincisi ve en

O6nemlisi ise masraflarin hesaplanmasinda kullanilacak yéntemin belirlenmesidir.
2. BIYOKUTLE URETIMINDE BOLGE SECIMINDEKI KRITERLER

Tarimsal hammaddenin gereksinimi olan 6zellikler bilinmelidir ( Ornedin su, giibre, tasima, depolama

gereksinimi var mi?).

Baslangigta cazip olabilecek bdlgeler arasinda bir segim yapiimalidir. Sonra bu bdlgelerle ilgili fizibilite
calismalarina gecmek gerekir. Burada ilk sorulan soru bu materyal minimum masrafla nerede yetistirilebilir? Burada
bolgenin ekonomik &zelliklerini ve bunlara etki eden faktorleri incelemek gerekir. Bir bolgenin tarim sektori ve

endustrisinde etkili olan ekonomik faktorleri su sekilde siralayabiliriz;
1. Cevresel faktorler
- toprak
- iklim
- su kaynaklari
- yikselti, rakim
- cografi lokasyon
- kirlilik
- hammadde kaynaklari ve pazardan uzaklig
- gelisme potansiyelini etkileyen fiziksel faktorler
- tarim disi gelirler
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- tarimsal yapi

- bina ve arazi yapisi

- tarla muilkiyeti ve kiracilik yapisi

- kirsal altyapi sistemi

2. Sosyal faktorler

- kirsal alt yapi

- ciftcinin yasi, ciftcinin bilgisi ve egitime karsi olan istekliligi ve sosyal yetenekleri
- insan isgiiciinin uygunlugu

- miras hakki

- bélgenin ciftgilige yatkinhdi

- kirsal niifusun yonelimleri

- sosyal yetenekler

3. Ekonomik faktorler

- diger Uretim sistemleri ve diger tarla uygulamalari ile rekabet

- alternatif is olanaklari

- bodlgede yapilan isin maliyeti

- tarimsal Uretime gecmedeki istek tarimsal teknolojilerin gelistiriimesi
- piyasa, pazar fiyat

- sermaye veya kredi uygunlugu

4. Politik faktorler

- ticaret politikalari

- tarimsal destekleme politikalari

- ulusal 6zel destekleme politikalari (6zellikle belirlenen bdlgeler igin) ve uluslararasi destekleme politikalar
- tarimdaki sinirlamalar, (6zellikle secilen bdlge icin)

- boélgenin uygulama plani
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- tarimsal vergiler

- gevre politikalari
3. TARIMSAL URUNLERIN MASRAF FAKTORLERI

Tarimsal Uretimde tasima ve depolamaya ek olarak énemli bir faktor de fabrika maliyetidir. Fabrika veya
imalat maliyeti gerekli olan tarimsal Uriin prosesinde harcanan miktardir. Uzun dénemli calismalar gerektiren toplam

maliyetin belirlenmesi icin giinimiizde dedisik yontemler vardir. Maliyeti etkileyen kriterleri ise su sekilde siralayabiliriz;
1. direkt masraflar
- tohumluk/ fide-fidan masrafi
- glibreleme masrafi
- bitki koruma (tarimsal savas) masraflari
- direkt etkileyen diger masraflar (sigorta, vergi, sertifikasyon vb.)
- Uglinci sahislar tarafinda yapilacak isin masrafi
2. calisma, is masraflari
3. makine masraflari
4. tarla icin harcanacak masraflar (su, arazinin kullanimi igin kira vb)

5. genel giderler
4. BITKISEL URETIMDE ENERJI GIRDILERI

I. Dlinya savas! yillarinda toplam enerji gereksinmesinin % 90'1 insan ve hayvan is gliciinden karsilanmakta idi.
Ozellikle mineral giibre uygulamalarinin gelismesi ve kullaniminin artmasi ile bu oran degismistir. Bu yiizyilda 30’ar yillik
ddénemlerde enerji kullaniminin % 80'ini mineral glibreler alirken, % 15'i insan ve hayvan is glctinden karsilanmaktadir
(WEBER, 1979). Glinimuzde ise bir gok uygulamada artik insan ve hayvan is gicl ihmal edilmektedir (WILLER ve
PONATH, 1987). Enerji girdileri farkli yontemlerde nicelik olarak ayri ayri ifade edilmektedir. Tarimda enerji

kullaniminin sistematik analizinde direkt eneriji girdileri ve indirekt enerji girdileri dederlendiriimektedir.

1. DIREKT ENERJI GIRDILERi

Direkt enerji girdileri olarak imalat asamasinda direkt olarak tiiketilen yararli enerji (Son donlisimden sonra
tiketicinin yararlanabilecegdi enerji) tanimlanmaktadir. Diger enerjiler indirekt enerji kapsaminda ele alinmaktadir.

Ornegdin kullanilan diesel yakit direkt enerji ve kullanildigi makine (sistem) indirekt enerji olarak tanimlanmaktadir.

Direkt enerjinin dederlendirilmesinde 2 yaklasim s6z konusudur.
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1. Nihai enerji veya Kullanima verilen Enerji (Son ddniisiimden once tiiketiciye verilen

enerji):

Yararli enerjinin Uretimi icin enerji kaynaklari sahip olduklari isil (kalorifik) dederleri ile dederlendiriimektedir.
Tablo 2 ve Tablo 3'de bazi enerji kaynaklarinin isil dederleri verilmistir. Primer (birincil) enerjinin sekonder enerjiye
donistirlmesinde ortaya gikan enerji kayiplari dikkate alinmamaktadir (WERSCHNITZKY et al. 1987, BMELF 1983).

Tablo 2. Baz1 Tarimsal Artiklar ve Linyitlerin Yakit Karakteristikleri

| Yakit tipi ] % Analiz ] Yaklagik Analiz ]

C H o N S Kiil VM FC Kiil Hu

(M3/kg)

Tarimsal
Artiklar
Bugday 46,70 | 630 |41.20 040 |0.10 |530 |79.63 |16.75 |3.62 18.40
Samani
| Arpasamani | 46.30 |6.40 |4340 |030 |0.10 |350 |73.84 |18.84 |732 |17.10
Cavdar 47.80 | 6.00 |41.20 040 |0.10 |450 |83.02 |1501 | 1.97 17.70
Samani

| Yulaf samami | 46.30 | 6.02 |4347 |0.13 |0.11 |397 |78.88 |17.04 |4.08 | 17.70
| Celtik samani | 41.78 | 4.63 |36.57 |0.70 |0.08 |16.24 |69.33 |17.25 | 13.42 | 15.30

| Misir samani | 45.60 | 540 |4336 |030 | 0.04 |530 | ] 1530 | 16.80
| Misir kogani | 46.58 | 5.87 |4546 |047 001 |161 |80.10 |1854 |136 | 17.60
| Misir sapl 14365 |556 |4331 |0.61 |001 |68 | 7517 |19.25 |558 | 16.50
| Pamuk sapi | 47.05 | 535 |40.77 |065 |021 |597 |7329 |21.20 |551 |17.20
Miscanthus 4720 |650 |41.70 |070 | 0.13 | 270 | 81.00 2.70 17.50
sinensis
Tiirkiye
Linyitleri
| Elbistan 14736 | 357 |13.28 |1.78 |582 |28.19 |39.34 | 3247 |28.19 |11.30
| Kangal 4161 | 278 |977 | 171 |563 |3850 | 3870 |22.80 |3850 | 11.50
| Seyitbmer | 54.07 |3.53 | 1434 |1.74 | 145 |24.87 |36.55 | 3858 |24.87 | 15.20
| Soma 12851 | 250 |1203 |0.65 |0.80 |5551 |17.66 |26.83 |5551 |5.50
| Tungbilek 1 63.74 | 458 |925 247 |137 | 1859 | 2572 |55.69 | 1859 | 14.50
| Yatagan 14879 |3.12 |1841 |1.22 |511 |23.35 | 33.15 |41.50 | 2535 | 13.70

Tablo 3. Degisik yakitlar icin enerji degerleri

Hy (MJ/kg) Yogunluk Kinematik Parlama Setan Su igerigi Sulfir
(gr/ml viskozite noktasi Sayisl mg/kg icerigi
15 °C) (mm?2/sn 21
Oc)
| Diesel | 42.70-42.8 | 0.840-0.845 | 3.08 | 680 | >45 | - | 0.36
Benzin 43.6 ( 31.82 0.73-0.755
MJ/It)
| Petrol ] 40.00 ] ] | ] | |
| Fuel oil | 38.00 | 0.800 | | ] | |
l l l l | I | |
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| Propan | 94.00 ! ! | ! | |

’ Dogal ’ 50.20 ’ ’ ’ ’ ’ ’

gaz

| Asetilen | 57.00 ] ] | ] | |

| RME ] 37.20 | 080 | 6.80 | 1350 | 5455 | 350 | 0.04
| Kolza y 36.00 | 0914 | 7870 | 3240 | 3738 | 1000 | 0.03
| TESSOL | 36.80 | 0898 |  32.20 | 350 | 391 | - L -
| FAME ] -- | 0.88 | 445 | 1780 | >49.0 | 920 | o0.01
| Aygicek | 39.40 | 0926 | 6000 | 2320 | 400 | 86 | 0.3
Soya ’ 37.10 ’ 0.926 ’ 57.20 ’ 315.0 ’ 36.0 ’ 300 ’ --
yagi

Primer Enerji (Enerjinin herhangi bir degisme veya doniisiim uygulanmamis bicimi):

Burada hazirlama prosesinde tiiketilen enerji kaynaklari alinmakta ve enerji esdederi hesaplanmaktadir.

Nihai enerji kaynaklarinin hazirlanmasi igin enerji gereksinmesi tim proses ( dénistiirme ve tagima enerjisi de dahil

olmak Uizere) dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bunun icin her prosesin etki dereceleri kullanilmaktadir. Buradaki

yaklasimda direkt enerjinin dederlendirilmesi bir proseste hammadde olarak kullanilan enerji kaynagini da
kapsamaktadir (REINHARDT, 1993).

Reinhardt dieselin 1sil dederine ek olarak % 10.5 fazlasini almistir. Bununla birlikte diesel icin tim enerji

gereksinimi 39.45 MJ/It ( 46.41 MJ/kg) olarak verilmektedir. Canavate ve Hernanz (1999) ise dieselin enerji igerigini
38.7 MJ/It ve buna ek olarak 9.1 MJ/It ( % 23.5 fazlasi) toplam 47.8 MJ/It enerji masrafi olarak vermiglerdir. Elektrik

hesaplama kriterinde ise 1 kWh icin enerji gereksinimi santralin etki derecesi de dikkate alinarak isil deger

hesaplanmaktadir. Reinhardt (1993) ortalama olarak primer enerji etki derecesini % 33.5 vermektedir. 1 kWh

elektrigin primer enerji gereksinmesi

Canavate ve Hernanz (1999) ise elektrigin 1 kWh'i icin 8.4 MJ/kWh (retim dederini ekleyerek toplamda 12.0

MJ/KWh hesaplamiglardir. Tirkiye sartlari incelendiginde ise santrallerin primer enerji etki dereceleri santral tipine

bagl olarak % 31

sartlarinda 10.59 — 11.62 MJ/kWh bir enerji gereklidir.

Tarimda direkt enerji kullaniminda genelde asadidaki enerji kaynaklarindan yararlaniimaktadir.

1. Mineral Uriinler

a) akaryakit

b) Fuel- ol

2. Elektrik

3. Biyokdtle (6rnedin saman, odun)

ile % % 34 arasinda dedismektedir. Buna gére 1 kWh elektrik enerjsi igin Tiirkiye

4, Insan ve hayvan is giicidir. (Canavate ve Hernanz, 1999
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gostermiglerdir).
2. INDIREKT ENERJI GIRDIiLERI

Direkt enerji kullaniminin yaninda tarimda indirekt enerji girdileri olarak tarim makinalari, glbre, bitki koruma
ilaglari, tohumluk, sulama, tasima, bina, depolama, kurutma, temizleme islemleri ve tesisleri gibi donatimlar sayilabilir.
Indirekt enerjinin anlagiimasinda bir ok konu net degildir. Simdiye kadar yapilan calismalarin bir biitiinlik arz etmeyisi,
bulunan codu veri ve dederlerin zamana badli olarak eskimesi nedeniyle, bu konu ile ilgili goriis birligine varilan
standart bir yontem/yontemler yoktur. Ayni durum is giiclinde oldugu gibi direkt enerji kullanimi iginde gegerlidir.
(Canavate ve Hernanz, 1999) is glictinii indirekt enerji girdilerinde gdstermelerine ragmen, is giiciiniin direkt enerji

girdilerinde olmasi daha dogru olacaktir.
2.1. Tarim Makinalan

Tarim Makinalarinin imalati ve onarimi toplam enerji bilangosu iginde dnemli bir yere sahiptir. Makine imalati
kendi arasinda iki kisimda incelenebilir. Birincisi yari mamul kademesi (hammaddenin imali, yari mamul ve sevkiyat),
ikincisi hazirlama (yapim, isleme) yani hammaddenin kesilmesi, form verilmesi, montaj ve son triindiir. Bunun ilk énce
hammaddenin Gretimi igin enerji kullaniminin hesaplanmasi gerekir. Celigin sicak islenmesinde toplam eneriji tiiketimi
33 MJ/kg'dir. Celik tretiminde yart mamuliin {iretiminde gereksinim duyulan enerji dikkate alindiginda (~3 MJ/kg) 36
MJ/kg olmaktadir (VON OHEIMB, 1987). Heyland ve Solansky ise bu dederi 68.7 MJ/kg olarak vermektedirler. Bu
sapmayl VON OHEIMB (1987) enerji tasarrufu tedbirleri ve gelik teknolojisinde gelismelere badli olarak acikilamaktadir.
VON OHEIMB (1987) bitirme kademesinde 33 MJ/kg'in % 30 ilave ederek (33 MJ/kg x 0.30= 10.8 M1/ kg, bakim ve
onarim igin) toplam olarak 46.8 MJ/kg makina olarak bulmustur. Tiirkiye igin ise bu deger 35.216 MJ/kg
bulunmaktadir (Acaroglu, 1998).

2.2. Mineral Giibre

Mineral giibreler igin harcanan enerjinin tarim isletmelerinin enerji bilangosundaki roli biiyiiktiir. ISERMANN
(1983) yillik diinya tariminda kullanilan enerjinin % 40'nin mineral giibre retimi ve mineral glbreyi tarlaya vermede

harcandigini belirtmektedir.
2.2.1. (N) Giibreler

Mineral giibreler iginde enerji kullaniminin biylk bir cogunlugu N mineral gilibrelerinin Uretiminde olmaktadir. N
glbrelerin retimi ve tarlaya verilmesinde harcanan enerji, toplam enerji tiketiminin % 29'u olarak tahmin
edilmektedir (ISERMANN, 1983). N giibrelerin Gretiminde Haber-Bosh ydntemi ile amonyak elde edilmektedir
(MUDAHAR ve HIGNETT, 1987a). Bunun yaninda sentez gaz uretimiyle ylritme yeni ve dnemli bir gelisimdir.

Gundmiizde gegerli 2 proses s6z konusudur;

1. Metanin (CH4) buharlastiriimasi ( Metanin ve 6nemsiz miktarlarda Nafta, dogal gaz ve buna ilaveten az

miktarda adir yag fraksiyonlarinin oksidasyonu [nafta, ham yag, adir fuel oil, dogal gaz, asfaltit]). Kismi

oksidasyon ve buharreforming prosesi tam olarak VON NAGEL (1983) tarafindan agiklanmistir.

2. Diger gelisim olan Amonyak sentezi ise, amonyak igin 6zgiil enerji gereksinmesini indirgemeyi
yansitmaktadir (Tablo 4).
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Tablo 4. Amonyak Sentezi igin Enerji Gereksinimi

Proses Enerji Gereksinimi (MJ/kg.NH3)
Reformer basing 5-10 bar 47 - 53
Reformer basing 30-35 bar 33-42
Modern konzept (taslak) 27 - 28

BASF (1991) tarafindan amonyak sentezi igin genel deder yaklasik 28 MJ/kg.NHs3 olarak bulunmustur. Buna
gore 34 MJ/kg.NH3 (donustirme igin) enerji gereksinmesi s6z konusudur. Kireg-potasyum azot igin 30 MJ/kg.N

dederine indirgenmektedir. Ure icin enerji gereksinmesi 34 MJ/kg.N degerinin {izerinde olmaktadir. Giibrenin tarim
alanlarina tasinmasi, depolama ve atilmasi icin gerekli enerji dederi 6,01 MJ/kg olarak hesaplanmistir (VON OHEIMB,
1987). Gibrenin tarlaya atiimasi igin 1,91 MJ/kg’lik bir yakit enerjisi gereklidir. Yakit direkt enerji oldugundan bu kisim
cikarilacak olursa N’lu giibrenin taginmasi ve depolanmasi igin ortalama enerji gereksinmesi 4,10 MJ/kg olmaktadir. Net
olarak imalat, tasima ve depolama igin kg N basina enerji tiiketimi 45,97 MJ/kg oldugu belirtiimektedir (VON OHEIMB,
1987). Reinhardt (1983) Azotlu mineral glbrelerin Uretimini 45 MJ/kg olarak vermektedir. Buna 4,10 MJ/kg eklenecek
olursa enerji bilancolarinda N gtibre igin 49,10 MJ/kg alinabilir.
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