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GAZ MOTORU ILE ENERJI URETIMI

Prensip: Temel olarak elektrik enerijisi uretim islemi; kullanilan yakitin motor silindirlerinde yanmasiyla
mekanik enerji olusmasi, bu mekanik donme hareketinden alternatorlerde faydalanmak suretiyle
elektrik enerjisi iretim islemidir. Ana olarak, gaz motoru, alternatér ve radyatérden olusur.

Bu islem sirasinda yanma sonucu 400-600°C sicaklik araliginda egzoz gazi isisi agiga cikar.
Bu i1sinin yaninda motor ceket suyunun sogutulmasi sirasinda da 80-90C° araliginda sicak su elde edilir.

Elde edilen bu atik isilar i1s1 esanjoriinden gegirilerek sicak su veya buhar elde edilir.
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KOJENERASYON (BIRLESIK ISI VE GUC SISTEMLERI )

Enerjinin hem elektrik hem de isi1 bicimlerinde ayni sistemden, es zamanli olarak beraberce
tiretilmesine “ Birlesik Giig Isi Uretimi ( CHP-Kojenerasyon)” denir.

O

KAYIP %9.9

TERMAL
ENERJI

TOPLAM
KULLANILAN

ENERJI
%90.1

DOGALGAZ

TURKIYE
KOJENERASYON
VE TEMIZ ENERJI
TEKNOLOJILERI
DERNEGI
1998




KOJENERASYON KULLANMANIN FAYDALARI

s ~&

\'\;' :":_' 2
T AN
Birlesik N

Ist ve Giic
Sistemleri \

o

KOJENERASYON

TRIJENERASYOMN

TURKIYE
KOJENERASYON
VE TEMIZ ENERJI
TEKNOLOJILERI
DERNEGI
1998

B Fabrikalarda ve binalarda karbon salinimlarinin azalmasini, bir
baska degisle karbon ayak izlerini kiigliltir.

B isletmeler, hem daha ucuza iirettikleri elektrikten, hem de
degerlendirdikleri atik isilardan dolayi enerji maliyetlerinde ciddi
azalmalar saglarlar.

W Biyogaz kullanarak olusan enerji liretimi ile hem atiklarin
cevresel zararh etkileri azaltilirken hem de lretilen elektrik ile
enerjide disa bagimlilik orani azalmaktadir.

M Enerjide arz glivenligi olusturur.

m iletim & dagitim kayiplarini minimuma indirmeye yardimci olur.

YWiksek Diisiik Karbomn
Werimlilik Emibsyonu

%90 *%-40



KOJENERASYON KULLANIM ALANLARI

DOGALGAZ BiYOGAZ

« HASTANELER
e OTELLER

« HAYVANSAL ATIK TESISLERI
« AVM

« COP ATIK TESISLERI

e UNIVERSITELER e ATIK SU ARITMA TESISLERI
« SERAMIK

« TEKSTIL
« GIDA

« KIMYA — PETROL-GAZ
« KAGIT ve KAGIT URUNLERI
« DEMIR - CELIK
TORAYE | on * CIMENTO & CAM
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KOJENERASYON EKIPMANLARI

COOLING HEATING GAS
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KOJENERASYON EKIPMANLARI

Ceket Suyu Esanjorii

Egzoz Esanjorii

Kumanda Panosu
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Motorlu Intercooler ve |
Vana Ceket Suyu Pompasi - Radyatér

Absorbsiyonlu Ciller



KOJENERASYON EKIPMANLARI

Turbo Intercooler Hatti Ceket Hatti intercooler Hatti

Hava Filtresi Pompasi Gidis Suyu Gidis Suyu

Alternator

Plakal

Esanjor Gaz girisi

Otomatik Yag Ceket Hatti Pompasi
Tamamlama Sistemi

o, Ceket

i suvu

y Atesleme Bobinleri Intercooler suyu
Devresi



KOJENERASYON ATIK ISI GERI KAZANIM — EGZOST GAZI

350 KW MANM Kojenerasyon Sistermi

Egzoz Gazi: Motorun iginde yanan
gazdan olusan egzoz gazi ¢ok yiiksek
(400-600°C) sicakhiga sahiptir.

Bu egzost gazi, boru tipi is1 degistirici
kullanilarak lizerindeki 1s1 enerjisi
kullanilabilir hale getirilir.

Elde edilen bu atik is1, sicak su, buhar
veya kizgin yag formunda olabilir.
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Kojenerasyon Sistemi Egzost Esanjorid Teknik Verileri

Egrzozr Esanjoril

Teknik Gzellikler

GG 205 A
Su Giris Srcakhgn =ss =C
Su Cikis Sicaklhig a5 T
Su Debisi 25 m3
Egzroz Debisi 1945 ke h
Egroz Giris Sicaklign 435 T
I Egzoz Cikis Sicakhig 110 bt e
| Sogutrma Yazeyi 22 mz2
Cap 356 rTarm
Boru Bowyu =ielnlal rrrm
Toplam Boy 24000 sslaal
21 . 3x2> N

Esanjér Borusu

nMalzerme

Esanjor Borusu

AISE 216 Kalite Paslanmaz Celik

273 B2 rmrm

Godwde Boruswu ALSE 304 Kalite Paslanmaz Celik STy
Flansiar AalSE 304 Kalite Paslanmaz Celik A5
Boyma AlS] 216 Kalite Paslanmaz Celik 1S
Perde Aals] 304 Kalite Paslanmaz Celik Sirmrm

Egzzoz Esarnijcri




KOJENERASYON ATIK ISI GERi KAZANIM — MOTOR SOGUTMA SUYU

Ceket Suyu: Motorun verimli ve diizgiin ¢calisabilmesi i¢cin motor ceketinin
Uzerinde olusan isinin motorlardan uzaklastirilmasi gerekir.

Bu nedenle, motorlarda ceket suyu denilen sogutma suyu dolastirilir. Bu
sicaklik araligi 80-95°C araligidir.

Plakal eganj6rde sogutulan bu su, esanjorden cikista li¢ yollu termal vana
yardimi ile cekete veya sogutulmak tizere radyatore gonderilir.

Burada sogutulan su (75-80°C) motor ceketine gonderilir.

350 KW MAN Kojenerasyon Sistemi

Ceket Suyundan Ahnan Isil Deger Hesabi
Plakali Esanjor

Plakali esanjdr ceket suyu i1sisim yararl: 1sayva cevirdifimiz makinedir. Bunun hesabi, motorun ceket
1s1s1 dikkate almarak yvapilmastir. Hesap asagudalka gibadar.

Q=11 X C1 X Abhi— > X 2 X Ats
m; = 56.4 m>/h
oo =294 m>h
Aty = (88 =C — 80 °C) 8 °C

Aty = (89 °C - 84 °C) 5 °C

2630 Erfilen Giikoz Icin c; = 3,872 kl/'kg K = 0,936kcal’kg”C
ORKIVE S fcfinn c2 =4 188 kIl'kg K = 1.00 kcalikeg~C
KOJENERASYON
VE TEMIZ ENERJI 161.7 kCal'h
. TEKNOLOJILERI Plakali E;tm;or
19[;?“'5 25 30 Etilen Glikez Fcin; 41 m’/h x 1013 kg/m3 x0.924kcal/’kg®C x 5 °C = 192 kCal/h

S igin; 25m°/h x 969 keg/m3 x 1.0kcal/kg®C x 8 °C =192 kCalh

192 kCal = 225 KW



KOJENERASYON AKIS PROJESI - P&ID
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KOJENERASYON SISTEMIi TASARIMI — ACIK TiP



KOJENERASYON SISTEMi TASARIMI - KONTEYNERLI TiP
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KOJENERASYON KAPASITE SECIMI
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ihtiyaclar tespit edilirken mutlaka son bir veya iki yilin saatlik, giinliik, aylik elektrik ve isil enerji tiiketimleri
incelenmelidir. Kurulacak kojenerasyon sistemindeki atik 1sil enerjinin tamaminin veya tamamina yakininin
kullaniimasi esastir. Atik 1silarin iyi degerlendirilemedigi kojenerasyon sistemleri verimsiz sistemler olarak
degerlendirilir.

Lisanssiz elektrik liretimi kapsaminda kurulacak olan kojenerasyon sisteminin liretecegi elektrik enerjisi
sadece kurulumu yapilan tesiste kullanilir.

Bu sebepten tesisin elektriksel yuik grafiklerini de kullanarak siirekli talep edilecek olan kapasitede segilerek
daha lizerindeki elektrik ihtiyaglarinin sebekeden alinmasi esasina gore secim yapilir. Kojenerasyon sistemi
ile sehir sebekesi birlikte isletmeye elektrik saglar.

ileriye yonelik yatinmlar dikkate alinarak kojenerasyonun biiyiik secilmesi, yatirnmlar gerceklesene dek
sistemin diisiik verimde ¢alistirilmasina, bu da geri 6deme siiresinin uzamasina neden olur.

Gaz motorlar kendi nominal yiikiine gore daha diisuk yuklerde ,gaz tiiketimleri oransal olarak daha yuksek
olmasindan otiirii elektrigi daha pahaliya uretirler.

Gaz motorlan % 100 kapasitesini siirekli ( continuous ) olarak verebilme 6zelligine sahiptirler



KOJENERASYON KAPASITE SECIMI

Calisma Yillik Caligma Siiresi Uretilen Uretilen Uretilen Sicak Su olarak Sogutma olarak Yakit Sarfiyati
Kapasitesi saat Elektrik Elektrik Sicak Su kullanilan kullanilan kwW/h
kW/h kw/vil kW/h kw/yil kw/Yil
%50 2666 (12 Ay, T3) 1000 2.666.000 1122 1.744.897 872.448 2450
%75 3110 (7 Ay, T1ve T2) 1500 4.665.000 1518 4.720.980 0 3456
%100 2221 (5Ay, T1veT2) 2000 4.442.000 1883 0 2.927.500 4474
3000
2500 A
2000
/\A R —o—Sabah
1500 - W w ~#=0glen
+Ak§am
1000
500
ngféLEERAS\’ON
. 'IYEEK.ID-IEO'.I‘.I(Z)J?I’:‘EESIJI O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

* Sabah, Oglen ve Aksam ortalama elektrik tiiketim degerleri ( kWe)



KOJENERASYON KAPASITE SECIMI

Hastanenin Tahmin Edilen Yillik Elektrik Tuketim Degerleri
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KOJENERASYON KAPASITE SECiMI

T) Kojernerasyert Tesisi Kurmaldulkran Sonvra Fsietme Elekrriflce Kellarrm Toablosie

Al Saatlil Hastane Elekuik Guen | oty o ca e | o T lehuik Gaca
Ihtivaci (kW) (W) A
Ocalc 220 2200 20
Subat 290 B00 oD
MTart 290 200 40
™Nisan 3855 B00O 2
MAlawis 28270 200 7O
Haziran 1050 S]00 250
Temnumiz 1200 2200 500
Aosustos 1450 S00 asS0
Exliil 1090 2200 290
Ekiim L=Tala) SO0 100
Kasun 870 S00 TO
Aadalik 850 B00 50
2) Kojenerasyon Tesisi Kurulduktan Sonra Isletme Fst Kullanmm Tablosu
. Trijen Giiciinde
_ . Saatlik Hastane Isil _50}?116[‘3 SY Ol,ld au Absorbsivonlu Absoibsi}-'onlu Ciller KE_E.ZE' e e dan. .
Ayl Giicii Thtivac: (KW) Clietlen Saathi Tel Ciller Giicii (KW) | Dismnda Kalan Isil Giic Cekslcn Santiik
Giie (KW > : = (kW) > Is1l Ghig (KW
Ocak 5000 1.026 739 Abs Ciller Kullamlnuvor 3.974
Subat 4800 1.026 739 Abs Ciller Kullamilnuvor 3.774
Mart 2675 1.026 739 Abs Ciller Kullamilnuvor 1.649
Nisan 2500 1.026 739 Abs Ciller Kullamlnuvor 1.474
MMayis 2350 1.026 T390 287 2.063
Haziran 1300 1.026 739 287 1.013
Temmuz 1100 1.026 739 287 813
RAYE Agustos 1000 1.026 739 FHT 713
. fg;&%;’ﬁ;ﬁf:&" Eylul 1500 1.026 739 | 287 1.213
1998 Ekim 2650 1.026 739 Abs Ciller Kullanmilnuvor 1.624
Kasun 3150 1.026 739 Abs Ciller Kullamilnuvor 2.124
Arahik 4600 1.026 739 Abs Ciller Kullamilimavor 3.574




KOJENERASYON FAYDA / MALIYET ANALIzi

Fizibilite icin maliyet ve isletme Sistemin amortisman zamani hesaplanmasi :
giderleri :
* Kojenerasyon sisteminin yandaki isletme giderleri de dikkate
Yatirim maliyetleri alinarak mevcut konvansiyonel sisteme gore hesaplanacak
« -Kojenerasyon Unitesi olan yillik tasarruf rakami hesaplanir.
* -AG/O0G Sisteminde degisiklikler
«  -Enerji izin Miisaade islemleri * Toplam yatirnm maliyeti, yillik tasarruf rakamina

bolliindiigiinde basit olarak sistemin / yatirimin kendisini

. . . amorti etme suresine ulasihr.
Isletme Giderleri

- Bakim Giderleri

o « Kojenerasyon Projesi fizibilite calismalarinda Geri Odeme
- Yag Gideri (tiiketim)

Siiresi olarak bulunan siire makul bir siiredir olmalidir. igten

* -Yag Degisimleri yanmali bir gaz motorunun ana bakim zamaninin degiskenlik
* - Finansman Gideri gostermekle birlikte 60000 saat civarinda oldugunu
« -ingaat Giderleri belirtirsek kojenerasyon sisteminin ana bakimina kadar kac yil

omriinde oldugunu soyleyebiliriz

- Sigorta Gideri

wae o - [scilik Giderleri
. R * Ortaya c¢ikacak olan amortisman zamanina gore yatirimin

ekonomik bir yatirim olup olmadigi anlasilir.




KOJENERASYON FAYDA / MALIYET ANALIZi

Genel Kabuller

«Dofalgaz Fiyate: 0,09 TL/KW
Elektrik Fiyatn 0,287 TLIKW
=Dogalgaz altisil degeri: 8250 kcallm3
«Sicak Su Maliyeti: 0,1 TLEW(Kazan verimi %90)
«Ddviz Kurw: 1€=3,90TL
Kurulacak Kojenerasyon Tesisi Degerleri
«Gaz Motoru TJSOOLBNG-CO (LIEBHERR)
=Elektrik Uretimi 500 kw
=Sicak Su Uretimi 54T KW
|sletme Giderleri isletme Gelirleri
1.Yakit Giderleri 1.Elektrik Gelirleri
Yakit Alim Fivat 0,027 €£/kWh Net Uretim 500 kW
GaznAltisil defer 9 5 kWhim3 Yillik Uretim Elektrik i
Yillik Toplam Yakit Gideri Toplam Elekirik Gelirleri 294 400€MY
2.Yaglama Yaii Giderleri
Oransal Ya Tiiketimi 0,10 kg 2. Sicak Su Gelirleri
Eﬁﬂapasitesi 90 Litre Uretilen Sicak SuMiktan 4 3TEMWh
Ort. Ya Defigim Siresi 1.000 saat e e
Eivat 11€I'Lit|:;m Miktar Sicak Su Birim Fiyat 25 60€£/MWh
o . Toplam Yillik Sicak SuGeliri 112.025€M
Yillik Toplam Yag Maliyeti BAIGEMI
87 g 3. Sogutma Suyu Gelirleri
3. Yedek Parcave Bakim Giderleri Uretilen Sofuk Su Miktar 0 MWh
R ENERASYON ‘fedek Parga ve Bakim Gidereri{Ana 1.3€/53at gaz motoru bagina Kullanilabilen Soguk Su Miktar 0 MWwWh
VE TEMIZ ENERJI wr e -
.ws&gz,".za?*'m" Bakim Harig} Yillk Toplam Bakim Soguk Su B FryatiCOF-3,0) -
MEIII]I'E’!I BLI00EN| .EJFILETI'I Yillik S-uﬁuk Su Geliri o €Ml




KOJENERASYON FAYDA / MALIYET ANALIZIi - FAAL BiR HASTANE
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Gaz Jeneratori Sayisi
Elektrik Uretim

Isi Uretim

Ciller Sogutma Kapasitesi
Elektrik Birim Fiyati
Dogalgaz Birim Fiyati
Dogalgaz Alt Isil Birimi
Jenerator Gaz Tiiketimi
Yilhk Calisma Saati Elektrik
Yilhk Calisma Saati Isitma
Yillik Calisma Saati Sogutma
Gaz Jeneratorii Yag Tiiketimi
Motor Yag Kapasitesi

Kazan Verimi

Ciller cOP

Déviz Kuru

Elektrik Kazanci

2
402
513
739

0,45333
0,1215
8250
1045
8000
5200
2800
0,148
90
0,9

5
5,95

KOJENERASYON KAZANCI
1.093.431,96

Is1 Kazanci 218.776,55
Sogutma Kazanci 50.281,56
Toplam 1.362.490,07
ISLETME GIDERLERI
Gaz Tuketimi 761.805,00
Isitma i¢ Tuiketimi 9.565,94
Bakim & Servis Gideri 132.090,00
Yag Gideri 29.346,00
Toplam 932.806,94
NET KAZANC
(Elektrik + Isi1 + Sogutma Geliri) - isletme Gideri 859.366,25

Adet
kWe
kWth
kWth
TL/kWh
TL/kWh
kcal
kWh
saat
saat
saat
Lt/h
litre

Euro/TL

TL/yil
TL/yil
TL/yil
TL/yil

TL/yil
TL/yil
TL/yil
TL/yil
TL/yil

TL/yil



UYGULAMA ORNEKLERI - HASTANE
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UYGULAMA ORNEKLERIi — ALISVERiS MERKEZI
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UYGULAMA ORNEKLERI - BIYOGAZ TESISI
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UYGULAMA ORNEKLERI - BIYOGAZ TESISI
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UYGULAMA ORNEKLERI — ATIKSU ARITMA TESISI
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