T.C.

YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
ELEKTRIK-ELEKTRONIK FAKULTESI

ELEKTRIiK MUHENDISLiGi BOLUMU

BIiTIRME PROJESI

BiR DEMIR-CELIiK FABRIKASININ KOJENERASYONU

MATLAB ile MODELLENMESI

Danisman:

Do¢.Dr. Nurettin UMURKAN

Hazirlayan:

ORHAN TOPAL

03013105

ISTANBUL - 2007



ONSOZ ;

Oncelikle projemde bana destegini esirgemeyen basta danisman hocam Do¢.Dr. Sn
Nurettin UMURKAN ‘a;
Matlab/Simulink ile modelleme konusunda beni bilgilendiren ve eksiklerimi

tamamlayan, hocam Yrd. Do¢. Dr. Sn. Mehmet UZUNOGLU’na ve vyine destegini

esirgemeyen Ars. Gor. O.Caglar ONARa, ayr1 ayri ¢ok tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Ayrica yaptigim bu projemi, basta bana tiim iiniversite egitimim boyunca maddi,

manevi destegini esirgemeyen amcam Ismail Hakki TOPAL’ a armagan ediyorum.

Orhan TOPAL

iv



ICINDEKILER ;

Kisaltma LiSteSi.........cocovvvvvviveeeeeeeeeeeeeeeeeieeennns iii
OMISOZ....ccooeeeeeeeeee e eeeees v
OZL...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e v

1. Enerji Darbogaz icindeki Sanayide Kojenerasyonun Onemi........ 1
P (1) 12110 20 1) | D 3
2.1. Kojenerasyon Sisteminde Kullanilan Yapilar................ 10
2.2. Buharin Kullanim Alanlart...............oooo 11
2.3. Kojenerasyon Ve Enerji Santralleri............................ 14
2.4. Akiskan Yatakli Kazanlar (AYK).................oo . 16
3. Demir-Celik Fabrikalar1 Ve Genel Boliimleri........................... 18
3.1.Sinter Ve Hammadde Maniplasyon.............................. 18
310 Hurda Holli.......coooieii 18
3.1.2.Hammadde Hazirlama Ve Maniplasyon Boliimii...18
3.1.3.Sinterleme Bolimii:...............cooooiiiii.. 18
3.1.3.1.Dozajlama Unitesi........................... 18
3.1.3.2.Sinterleme Unitesi........................... 18
3.1.3.3.Camur Hazirlama Ve Kurutma Unitesi...18
3.2, KOK TeSISIerT. .o uveeteeee e, 19
3.2.1. Komiir Hazirlama Tesisleri.....................ooue. 19
3.2.2.Kok Bataryalart...............oooooiiiiiii 19
3.3.Yan Urlinler.........ooooiuniiiieie e 20
3.4 Yiiksek Firmnlar..... ..o 20
34T ATK OCAZI. .o 21
3.4.2.P0ta OCAZL. ..o 21
3.5.Celikhane. .. ..o 22
3.6. Siirekli DOkUmler. ... 22
3.77. Haddehane............coooiiiiiiiii 23



4. Buhar Kazanlary. ... ..o 24

4.1.Yap1SIna GOTC........evneitiitii i 24
4.1.1.Alev Borulu Kazanlar...................c.oooon 24
4.1.2.Su Borulu Kazanlar...................oo 24
4.2.Suyun Sirkiilasyon Sekline GOre...........ccoovvviiiiiiiiiiiinnnannn. 24
4.2.1.Tabii Sirkiilasyonlu Kazanlar.............................. 24
4.2.2.Cebri Sirkiilasyonlu Kazanlar...................... ... 24
4.3. Calisma Basincina GOIe.........oovvevviiiiiniiiiiiii e, 24
4.3.1.Alcak Basin¢gh Kazanlar .....................oi 24
4.3.2.0rta Basingh Kazanlar.....................coooiin 24
4.3.3.Yiiksek Basinch Kazanlar.....................ooo 24
4.4 Kazanlarimn Yapisl......oovueiiniiiiiiiieiii e 25
4.4.1.EKONOMIZET.......ceiiniiiiiiiiii e, 25
4.4.1.1.Ciplak Borulu Eko.......................... 25
4.4.1.2.Genisletilmis Yiizeyli Eko................ 25
4.4.1.3.D6kme Demir Halkali Borulu Eko...... 25
4.4.1.4.Cift Modiiler Dizayn........................ 25
4.5.Dramlar Ve Yanma Odast...........cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian, 26
4.5.1.Superheater.............ccovevviiiiiniennnn.. 26
5. Kojenerasyonun Scada Uygulamalari............................o 28
S.1.SIStemIn YapISI. .. ouueuuiint it 29
6. SONUCIAT . ... e
7 14 1 e
Ek-1.Projede kullanilan Simiilasyonlarin Detayli A¢iklanmast......... 34
Ek-2.Projenin Getirisinin Grafiksel Gosterimi................cvvivvennn. 40
Ek-3.Bir Termik Santralin Calismasinin Animasyonlu Gosterimi...(Anm)
8. KaynaKIar. ... ... 41

L0770 1 1) LR 43



Projemde kullandigim bazi kisaltmalar,

EPDK: Enerji Piyasas1t Denetleme ve Diizenleme Kurulu
LPG: Likid Petrol Gaz

Q(pr) : Prosesde elde edilen 1s1 degeri

AYK: Akiskan yatakli kazan

BOF: Ustten iiflemeli bazik oksijen konverteri

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition

PLC: Programlanabilir Lojik Kontrol

11



Sirket Bazlh Kaynaklar;

DEMIR CELIK URETICILERI DERNEGI

ADRES : Cinnah caddesi Alagam Sokak No : 1 /24
GCANKAYA-ANKARA

TEL: (312) 466 37 34 ( pbx)

FAX :(312) 467 22 07

http://www.dcud.org.tr/

EKINCILER DEMIR CELIK A.S.

Merkez /: Bliylikdere Cad. No: 71 Nurol Plaza B Blok Kat:13 Maslak/ ISTANBUL (Head Office)
Tel:(212) 285 00 30 Fax:(212) 276 12 54

Fabrika/(Plant): Organize Sanayi Bolgesi P.K. 240 31200 iISKENDERUN

Tel: (326) 656 22 00 (20 hat/lines) Fax: (326) 656 22 23

http://www.ekinciler.com

ISKENDERUN DEMIR CELIK A.S

Genel Midiirligi

Iskenderun Iron & Steel Works Co.

31319 iskenderun / Turkey

Tel. : 490 (326) 758 4040 (Santral-PBX)

Tel. : +90 (326) 758 ....... (Ilgili Servis / Dept. In charge)
Fax. : +90 (326) 755 1184 - 758 5351 - 758 3838

http://www.isdemir.com.tr

NURSAN METALURJI ENDUSTRISI A.S.

Merkez /(Head Office) Fabrika (Plant) : Payas Organize Sanayi Bolgesi.
PK. 70 36300 ISKENDERUN No: 43
Tel:(326) 755 99 20 Fax:(326) 755 99 31

http://www.nursancelik.com.tr

YAZICI DEMIR CELIKSANAYI ve TICARET A.S.

Merkez /(Head Office): Tersane Cad. No:46-48 Diler Han. 80000 Karakdy - ISTANBUL
Tel:(212) 253 66 30 (16 hat/lines) Fax:(212) 250 83 32

Fabrika/(Plant): Organize Sanayi Bolgesi P.K. 61 31200 Sariseki - ISKENDERUN
Tel:(326) 656 23 00 (12 hat/lines) Fax:(326) 656 23 17

http://yazicifab@dilerhld.com

41



Internet Bazh Kaynaklar;
¢ http://www.kojenerasyon.com
e http://www.dcud.org.tr
e http://www.dilerhld.com
¢ http://www.nursancelik.com.tr
® http://www.isdemir.com.tr

e http://www.ekinciler.com

Kisisel Bazh Kaynaklar;
e Mustafa AYVERDI

Ekinciler Holding, Ekinciler Demir Ve Celik Sanayi A.S. Eski Genel Miidiirii

e Ahmet TURAN
Ekinciler Holding, Ekinciler Demir Ve Celik Sanayi A.S. Haddehane Miidiirti
e Sevilay TOPCU

Elektrik Yiik.Miihendisi ,Tiirkiye Kojenerasyon Dernegi Teknik Danigmani

Dokiiman Bazh Kaynaklar;

1. Steam Plant Operation, E. Woodruff, H. Lammers, F. Lammers, 7th ed., McGraw-Hill,
1998.

2. Steam, ed. S.C. Stultz and J.B. Kitto, Babcock & Wilcox Company, 4th Ed., 1992.
3. N. Sel¢uk , “Akigskan Yatakta Yakma Teknolojileri”’, TMMOB Kimya Miihendisleri Odas1

TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Tiirkiye’de Komiir Politikalart ve Temiz Komiir
Teknolojileri Sempozyumu, 21-22 Ekim 1999, Ankara.

4. “Akiskan Yatakli Kazan Teknolojilerine Dayali Buhar — Elektrik Uretimi” Paneli

5. JEA Large-Scale CFB Combustion Demonstration Project, Advanced Electric Power
Generation, Fluidized Bed Combustion, US Department of Energy, 1999.

6. O. Oymak, I. Temugin and G. Tiireli, “Performance Test Data from the First 23MWth
ABFB

42



Projemde kullandigim bazi kisaltmalar,

EPDK: Enerji Piyasas1t Denetleme ve Diizenleme Kurulu
LPG: Likid Petrol Gaz

Q(pr) : Prosesde elde edilen 1s1 degeri

AYK: Akiskan yatakli kazan

BOF: Ustten iiflemeli bazik oksijen konverteri

SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition

PLC: Programlanabilir Lojik Kontrol

11



OZET;

Giiniimiizde, iilkemizde de ©Onemi gittikce artan Kojenerasyonu ele aldigim bu
projemde Ekinciler Holding’e ait Ekinciler Demir-Celik Fabrikasi’ni baz alarak incelemeler
yaptim. Bir fizibilite niteliginde olduguna inandigim projemin gerek isletmeler gerekse de
inceleyecekler kisiler agisindan yararli olacagi kanisindayim.

Maliyet unsurlarinin yeterince deginemem kanimca projemin tek kotii tarafi fakat
takdir edilecegi iizere bu hem cok fazla zaman, bilgi ve de bilhassa piyasa tecriibesi
gerektirmektedir.

Projede oncelikle sektoriin enerji anlaminda yasadigr sikintilara yer verildi. Enerjinin
nelerden, nasil temin edildigi; cevresel sebeplerle dahi ¢cikmazlara giren enerji sikintisini ve
bu pamuk ipligine bagli can damarinin isletmeler acisindan tehlike boyutlarini anlatmaya
calisilinmistir.

Kojenerasyonun tanimi ile devam edilen projede “Neden Kojenerasyon? ; Nasil
Kojenerasyon?”’sorularint yanitlamaya ve kojenerasyonun isletmelere kazandirdiklari ile
uygulanma cesitlerine de yer verilmistir.

Sistemde cok biiyiik yer teskil eden diger normal enerji santrallerinde de yer alan su-
buhar dongiisii (water-steam cycle) da yer verilip, gerek diyagramlarla gerekse de gorsel
animasyonlarla destek vererek kojenerasyondaki onemini vurgulamaya caligilinmastir.

Ayrica Demir-Celik Fabrikalarinin yapilarina ve boliimlerini anlatilip, cesitli gorsel
ogelerden de yararlanilmistir.

Son olarak projenin de bel kemigini olusturan, projenin adinda da yer verilen
Matlab/Simulink ile kojenerasyonu baz aldifim Demir-Celik Fabrikasi i¢in modellemeye
yapilmaya calisilinmistir.Olabildigince esnek olarak tasarlanan bu modellemede sistem ig¢in
gerekli olan sudan tutunda, kullanilacak borularin, kazanlarin ebatlarina kadar bircok
degiskenin degeri, kullanici tarafindan disardan giris yapilabilinmekde ve sonuglardaki
degisiklikleri es zamanl olarak goézlenebilmektedir.

En sonundaki simulink modellemesinde goriilecegi iizere de elde edilen enerjinin kag
YTL’ ye tekabiil ettigi de goriilmektedir.

Hazirlanan bu projenin, bundan sonra bu tiirden yapilacak arastirmalara 1s1k

tutup,temel teskil edecegi kamisindayim.Tiim miihendis ve Ogrenci arkadaslara faydali
olmasini temenni ederim.

Orhan TOPAL






1.LENERJi DARBOGAZI iCINDEKi SANAYIDE KOJENERASYONUN ONEMI

Giiniimiizde sanayinin herhangi bir enerji sikintis1 ile karsilasmamasini biraz
ekonomik kriz donemine, biraz da iilkemizde enerji iiretimine katkida bulunan ve halen
calismakta olan yaklasik 2.400 MW giiciindeki 90 adet otoprodiiktor ve otoprodiiktor grubuna
bor¢cluyuz. Ozellikle gectigimiz yil, kis donemi boyunca ortaya ¢ikan ekonomik kriz, imalat
diisiikliiklerini ve buna paralel olarak azalan elektrik kullanim1 ve kis aylar1 boyunca gercek
yiiziinii gostermeyen soguk havanin etkisi ile dogalgaz tiiketiminde meydana gelen azalma,
elektrik kesintilerinin ger¢eklesmemesindeki baslica faktorlerdir.

Beklenilen bir ekonomik biiyiimeye ulasmis sanayi, olagan soguk hava kosullar1 ve
toplumun bu diizeyde elektrik ve dogalgaz kullanimi gerceklesmis olsaydi o zaman elektrik
ve dogalgaz darbogazlari kendini biitiin ¢iplakligiyla gostermis olacakti. Barajlardaki su
seviyelerinin en diisiik seviyeye inmesi ve bazi hidroelektrik santrallerinin devreden
cikartilmasi, konunun aciliyetini daha da net bir sekilde ortaya ¢ikartmaktadir.

Kojenerasyonun bugiinkii durumunu aciklayabilmek i¢in otoprodiiktorliigiin icinde
bulundugu duruma g6z atmamiz gerekmektedir. Giinlimiizde, 90 adet Otoprodiiktor ve
Otoprodiiktor Grubu 2.400 MW kurulu giicle calismaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'ndan izin alip da kurulma asamasinda olan 2.100 MW giicte 67 adet Otoprodiiktor
ve Otoprodiiktor Grubu bulunmaktadir. zin icin miiracaat etmis 10.500 MW giicte 153 adet
Otoprodiiktor ve Otoprodiiktdr Grubu vardir. Tiirkiye’deki toplam kurulu giiciin 26.200 MW
oldugunu kabul edersek, calismakta olan otoprodiiktor giicii, toplamin % 9'unu, kurulmakta
olanlar % 8'ini ve de izin i¢in miiracaat edenlerin ise % 40'mn1 olusturmakta oldugunu
gormekteyiz.

4286 no'lu Elektrik Piyasasi Kanunu'nun 1. Maddesinde de otoprodiiktorler, "Esas
olarak kendi elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak iizere elektrik iiretimi ile istigal eden tiizel
kisi" seklinde tanimlanmaktadir. Otoprodiiktor Grubu ise "Ortaklarinin elektrik ihtiyacini
karsilamak iizere kurulmus olan tiizel kisileri" tamimlamaktadir. Ikinci Boliim, Madde.2.'de
ise "Bir otoprodiiktor yada otoprodiiktor grubu, iirettigi elektrik enerjisinin, bir takvim yili
icinde yiizde yirmisini asmamak kaydi ile kurul tarafindan belirlenecek orandaki miktarini
rekabet ortaminda satabilir." seklinde, otoprodiiktorlerin fazladan {irettigi elektrigi nasil
pazarlayabilecegi tanimlanmaktadir. Is1 satis1 konusunda, ne daha onceki yonetmelikte ne de
bu kanunda bir agiklama bulunmamaktadir. Yani bu konuda hicbir sinirlama veya sart
getirilmemistir, 151 satis1 serbesttir.

Otoprodiiktor ve otoprodiiktor lisansi, "Kendi ihtiyaglarin1 karsilamak {izere elektrik
enerjisi liretimi yapan ve iletim ve/veya dagitim sistemi ile paralel ¢alisan otoprodiiktorlerin
ve ortaklarina elektrik enerjisi temin eden otoprodiiktor gruplarinin kurumdan almak zorunda
olduklart lisans" olarak tanimlanmaktadir.

Elektrik Piyasas1 Kanunu Madde.3.'teki "Otoprodiiktor ve otoprodiiktdr gruplart harig
olmak {lizere, iletim ve dagitim sistemi ile paralel ¢alismayan ve ¢ikarilacak yonetmelige gore
yalmizca kendi ihtiyacim karsilamak igin elektrik iiretimi yapan gercek veya tiizel kisiler
lisansa tabi degildir." ciimlesi alti ¢izilmesi gereken bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir, yani
"ada" modunda calisacak bir sistem icin lisans alma geregi dogmamaktadir. Tiirkiye’nin
enerji konusunda i¢inde bulundugu durumu dikkate aldigimiz zaman, hem 2-3 yil icerisinde
amortisi olan kojenerasyonun ekonomisi ile, ayn1 zamanda imalat sahasi icinde kurulacak



birlesik enerji iiretiminin elektrik ve 1s1 iiretimi kalitesi ve siirekliligi acisindan oldukca
onemli bir pozisyondadir.

Benim yaptigim bu arasirmamdan yola cikarak = ¢ikardiZim  sonug;
"Kojenerasyon"’nun, enerji sistemi icerisindeki payinin her gecen giin daha da fazla arttirarak
gelismeye devam edecegidir...



2.KOJENERASYON

Primer yakit rezervlerinin azaldigi ve global rekabetin arttigi giiniimiiz ortaminda
enerji girdilerinde siireklilik, kalite ve asgari maliyetleri saglamak, kacinilmaz olmustur. Bu
anlamda kojenerasyon giiniimiiz ¢agdas "enerji yonetimi" teknikleri icinde On siralarda yer
almaktadir.

Kojenerasyon, enerjinin, hem elektrik hem de 1s1 formlarinda ayn sistemden beraberce
iretilmesidir. Bu birliktelik, iki enerji formunun da tek tek kendi baslarina ayr1 yerlerde
tiretilmesinden daha ekonomik neticeler olusturmaktadir. Basit ¢cevrimde c¢alisan, yani sadece
elektrik iireten bir gaz tiirbini ya da motoru kullandig1 enerjinin %30-%40 kadarim elektrige
cevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullanilmasi halinde sistemden disariya
atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyiik bir boliimii de kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek toplam
enerji girisinin % 70 - %90 arasinda degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige "birlesik 1s1-
gii¢ sistemleri" ya da kisaca "kojenerasyon" diyoruz. Her iki enerji formumun ayr1 ayr1 ayni
nihai miktarlarda iiretilmesi icin gerekli birincil enerji miktarinin bunlarin kojenerasyonla
iretilmesi durumunda ne oranda azalacagi asagidaki grafikte goriilmektedir

_—
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—> _ sistemi —_— > |_ -
_ ﬂ Diiglik Basingl >
| Buhar I—w

Konvansiyonel Elektrik Uretimi

Y ki
Yakit a ma_ Buhar Eisicii .
Cilriik Buhar ENERJI
/ KAYBI

“ Sogutma
Suyu

Sekillere gore kojenerasyon teknigi ile kullanilan birincil enerjiden tasarruf %42
seviyesinde gerceklesmektedir. Dolayis1 ile kojenerasyon sisteminin c¢evreye en Onemli
katkilarindan biri de burada ortaya ¢ikmakta, biiyiik enerji tasarrufu yaninda atik emisyonlari
da ayn1 oranda azalmaktadir. Ulkemizde heniiz iizerinde cok durulmayan bu nokta, sistemin
ozellikle Avrupa iilkelerinde yaygin tesvik gormesinin ana sebeplerinden biridir.



Birlesik 1s1-gii¢ iiretiminin yararlarin1 makro ve isletme bazinda olmak iizere ikiye ayirabiliriz;

Makro diizeyde:

1. Yiiksek birincil enerji kullanim verimliliginin sagladig1 yerel veya ithal enerji
kaynaklarmin tasarrufu,

2. Enerji ¢cevriminin tiikketim yerinde gerceklestirilmesi sonucunda elektrik enerjisi iletim
ve dagitim kayiplarinin yok edilmesi

3. Merkezi santrallere gore daha kisa insaat ve devreye alma siirelerinin sagladigi hizli
elektrik enerjisi arz satisi,

4. Uretilen yararl 1s1 gii¢ birimi basina ¢evreye atilan kat1, s1iv1 ve gaz madde miktarinin,
yalniz elektrik iireten merkezi enerji santrali veya yalmiz buhar iireten bir endiistri
kazanina gore daha az olmasi,

5. Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik enerjisinin az sayida merkezi santral yerine,
dagilmis bir sekilde endiistriyel tiiketim yerlerinde iiretilmesinin ulusal giivenlige
saglayacag katki,

Isletme bazinda:
1. Isletmenin azalan toplam enerji giderleri, nihai iiriin kalitesini diisiirmeden maliyetini
azaltacak, sirketin rekabet giicii artacaktir.

2. Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, iiretim kesintilerinin yol actifi zararlar
ortadan kalkacaktir.

Kojenerasyonda iiretim teknikleri iki ¢esit ana tahrik {initesi vasitasiyla uygulanmaktadir:

e  Gaz tiirbini
e  (Gaz motoru ya da dizel motor

Gaz tiirbinleri kojenerasyon uygulamalar i¢in yaygin olarak 4,5 - 20 MW gii¢ aralifinda
kullanilmaktadir. Buna karsilik gaz motorlar1 daha kiigiik giiclerdedir. Ulkemizde de 6zellikle
1 MW seviyelerinde uygulanmaktadir. Ancak gaz motor kojenerasyon uygulamalarini bu



boyutta sinirlamak dogru degildir. Tek modiilde 100 kW seviyelerinden 3 MW seviyelerine
kadar motorlar mevcut olup, bunlarin ¢oklu modiilleri ile yapilan santrallerde 10 MW
seviyelerine ulasilmasi Avrupa'da yaygin uygulamalardir.

Resimlerde gordiigliniiz bu {initeler kendi baslarina sadece elektrik iretebilecek
durumdadirlar. Bu {initeleri kojenerasyon sistemi haline getirmek icin disar1 atilan 1sinin
kullanilir 1s1 haline doniistiiriillmesi gerekmektedir. Gaz tiirbininde bu 1s1 egzos gazi 1sis1
seklinde olup, bir atik 1s1 kazan1 vasisatisiyla bu 1s1 prosesin ihtiyacina gore buhar, sicak su,
kizgin su ya da kizgin yag tiretmek i¢in kullanilabilmektedir.

Proses ihtiyacina gore, toplam verimden vazge¢cmek suretiyle yine buhar iiretimi ya da
direkt kurutma yolu ile 1s1 kullanilabilir.

Kojenerasyonda sistem ve kapasite secimi baslica su kriterlere gore yapilir:

Isletmenin elektrik-1s1 tiiketim yapis1 ve 1s1-elektrik tiiketim dengesi,

Isletmenin yillik calisma siiresi,

Isletmenin enerji ihtiyac1 seviyesi,

Birincil enerji kaynaklarinin (gaz, LPG, nafta, fuel-oil) temin edilebilirligi ve
ekonomik uygulanabilirlikleri,

Bunlarin en onemlisi ilk iki kriterdir. Saglikli bir santral se¢imi i¢in miimkiinse yillik,
yoksa aylik ya da haftalik bazda tiiketim degerleri tesbiti yapilmali, bunlar grafiklere
dokiilmelidir. Ik olarak yillik ortalama elektrik tiiketimine bakilir ve atil kapasite
olusturmayacak sekilde, bu tiiketimin az altinda kalacak bir kapasite secilir. ilk amag elektrik
tilketimine yonelik kapasite belirleme olmalidir. Her ne kadar -"hazir santral kuruyorum, tiim
151 ihtiyacimi da karsilayacak bir kapasite seceyim, fazla elektrigi satarim!"- felsefesi genel
olarak pazarimiza hakim olmussa da bu sebekenin enerji alis sartlarindaki uygunsuzluk ve
ilerde kapasite ile karsilasildiginda sebekenin enerji fazlasini almamasi gibi durumlar
miimkiin oldugundan kesinlikle yanlis bir yaklagimdir. Sistem pazarlamacilarin bu konudaki
olas1 yanlis yoOnlendirmelerine karsi dikkatli olunmalidir. Santralin elektrik kapasitesi
belirlendikten sonra 1s1 tiikketim verilerine bakilir. Yogun olarak yiiksek sicaklikta enerji
gerekiyorsa - buhar, kizgin yag ya da sicak hava ve bu yaklasik 1/2 (elektrik/1s1) dengesine
oturuyorsa, sisteme uygun yakit ekonomik olarak mevcut ise ve santral biiyiikliigii gaz
tiirbinleri kapasite araligina giriyorsa ihtiyag bir gaz tiirbin kojenerasyon santraline isaret eder.

Dikkat edilecegi iizere sonuca etken degisken sayis1 ¢cok fazladir. Tiim Oncelikli kriterler
bir gaz tiirbin santralini isaret ederken dahi, yakitin ekonomik bulunabilirligine baghdir.



Bir motor santralina ait prensip semas1 asagidaki gibidir;
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Sistem secimi ile santral biiyiikliigli ve tipini belirledikten sonra santralin ka¢ modiilden
olusacagim tespit etmek gerekmektedir. Burada ilk kisitlama piyasada mevcut iiretilmekte
olan modiil biiyiikliigiidiir. Bu problem asilabildigi zaman ilke olarak en az iki modiilden
olusan bir santral yapmak enerji temin giivencesi acisindan her zaman tercih edilmelidir.
Ikinci 6nemli kriter ise miimkiin olan en yiiksek verimde ¢alisabilmek amaciyla yillik tiiketim
egrisini degerlendirmektir. Modiil sayisin1 bu egriye oturttugumuzda asagidaki gibi bir tablo
ile karsilasiriz.

Yilhk 1s1 ihtivag egrisi

Pik yiik kazani

I'sa ekl | k)

Miodal 3 Droldur Buogalt

Mindil 1 Dmek: JMEIECSNL/ETE

e

TOOO0 B B

Wulhls sl saati

Egriden goriilecegi iizere elektrik talebi yaklasik 1,4 MW olarak tespit edilmis santral 1s1
egrisine cakistirllmis ve 1 modiil yilin biiyiik boliimiinde (7000 saat) digerinin ise 3000 saat
tam ylikte caligmasi durumunda en yiiksek verimle santralin caligsabilecegi tespit edilmistir.
Buna gore yapilacak fizibilite caligmalari uygun sonug¢ verirse santral yatirim yapilabilir.



Bir diger onemli degerlendirme ise eger giin i¢inde elektrik ve 1s1 yiikiinde ©6nemli
degisiklikler oluyorsa modiil sayisinin buna gore tespitidir. Bu gibi durumlarda santral modiil
sayilar1 genellikle artar, modiil kapasiteleri daha diisiik sec¢ilir. Bu durumu anlatan bir giin
grafigini agagida gorebilirsiniz.

Tipik glinliik firetim / tiketim edrisi

am ¥k operasy onu, - a5y Sncelikli

I Akdisdi
Dreddus Heogalt

Grafikte goriilecegi iizere 22.00 — 08.00 aras1 gece operasyonunda ii¢ modiilden ikisi
calistirilmasina ancak 21.00-08.00 arasindaki gece rejiminde karsilanabilmekte, giin i¢inde
pik yiik kazanlari 1s1 sistemini takviye etmektedir. Bu durumda her iinitenin yillik ¢alisma
saatlerine bakilarak yapilacak fizibilite etiidii santral yatirnminin yapilabilirligi hakkinda kesin
sonucu verecektir.

Motor kojenerasyon sistemlerinde kullanilan motorlar genel olarak 2 tiptir;

1. Fair karisim yanmali otto motorlari
2. Dizel - sikistirma patlatmali prensibe gore ¢alisan motorlar

Otto motorlarinda sadece gaz yakitlar kullanilabilir.Motor kojenerasyon sistemlerinde
kullanilabilecek yakatlar:

Dogalgaz

Biyogaz

Propan

Kok Gaz1

Pyrolis Gazi (Odun Gazi)

Bunlardan sadece dogalgaz ve propan ticari olarak kullanima agik yakitlardir. Digerleri ya
aritma tesisleri, ya copliikler ya da ozel proseslerden elde edilir. Ozellikle proseslerinde
solvent agirlikli atmosfer yaratan ya da Ozel gazlar iireten miiesseselerde bu imkan ¢ok
avantajli yatirim sonuclar vermektedir. Dizel motorlarda ise belli bir kapasiteye kadar ancak
dizel ya da gaz-dizel cift yakit, bu kapasitenin lizerinde gaz-dizel makineler ile fuel-oil
yakabilen makineler bulunmaktadir.



Gaz yakitlarin motorlarda yakilabilmesinin en ©nemli kriteri metan sayisidir,ardindan
kalorifik deger ve laminer alev hiz1 gelir. Gazlarin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir.

Spesifik - Laminar
Y akat Adi Gravite A(gjjﬁlﬂi?;%gr lg/;etf:: Alev Hiz1
(Kg/Nm3) y (Cm/Sn)
H, Hidrojen 0,0899 2,996 0 302
CH,4 Metan 0,717 9,971 100 41
C;3Hg Propan 2,003 26 33 45
CO Karbon Monoksit 1,25 3,51 75 24
CH, %88.,5
C,Hg=%4,7
Dogalgaz |CsHs-%1,6 0,798 10,14 80 41
C4H0=%0,2
N>=%5
Aritma CHy= %65
Gazt COy= %35 1,158 6,5 135 27
v e CH4=%50
g‘a’g“k CO,=%40 1,274 4,98 150 20
N>,=%10
H2=%7
CO=%17
Odun Gaz1 [|C3Hg=%5 1,25 1,38 13 -
N>,=%56
CO,=%15

1. Dogalgaz: Kojenerasyonun ticari olarak bulunabilen tartismasiz temel yakitidir. Hem
yanma Ozellikleri hem c¢evre dostu olusu hem depolama gerektirmemesi hem de
ekonomik ac¢idan en gecerli yakuttir.

2. Propan : % 95 ilzerinde saflik gerekliligi ithal edilmesini gerektirmektedir. Enerji
tiretimi amagh olarak ithalati bazi firmalarca yapilmaktadir. Ancak c¢ok diisiik metan
sayis1 yiiksek kalorifik degerine karsin motorlardaki iiretimi aymi kapasitedeki gaz
motoruna oranla % 65 diizeyinde kalmaktadir. Bu iiretimin verimsiz olmasi anlaminda
degil, spesifik yatirrm maliyetinin artmasi1 seklinde yorumlanmalidir. Enerji
Bakanliginin yaz aylarinda aldig1 kararlar sonucu enerji tiretiminde kullanimi halinde
atv ve afif oranlarimin pratikte sifirlanmis olmasit sonucu ekonomik olarak kabul
edilebilir bir alternatif haline gelmistir.

3. Dizel: Yanmasi en az problemli ve zararli emisyonu en diisiik likit yakittir. Ancak fiyati
sebebiyle kojenerasyonda ana yakit olarak kullanilmasi ekonomik olarak miimkiin
degildir. Ancak gaz kesintilerine karsi, eszamanli sebeke elektrigi kesilmesinde
kullanilmak iizere yedek yakit olarak degerlendirilebilecek en uygun yakattir.

4. Fuel-Oil :Bir diger uygun likit yakittir. Ancak emisyonlarinda aritma gerekmekte, fiyat
acisindan da yine ekonomik saymak miimkiin olmamaktadir.



FiyatTablosu [[Dogalgaz  |Propan Motorin Fuel-Oil

Kal.Degeri [[8250 11200 10200 9600
Birim Fiyat [150 $/m3  |300 $/ton 317 $/ton 105 $/ton

Spesifik 0.016 $/kwh [/0.023 $/kwh [|0.027 $/kwh [0.009 $/kwh
Fiyat

Toparlamak gerekirse; kojenerasyon ozellikle son 10 yilda muazzam bir kullanim
sahas1 bulmus ; 20 yili askin bir siiredir diinyada basariyla uygulanan ve siirekli teknik
gelismelerle desteklenen bilinen en verimli enerji iiretimidir.

Diinyadaki itici giicli bu emsalsiz veriminin ve dolayisi ile iiretilen birim enerji bagina
atmosfere atilan emisyonlar1 ciddi bir oranda azaltmasi ile c¢evre agisindan gittikge daha
duyarli hale gelen diinyanin enerji iiretim sistemleri icinde gozbebegi olmus, halen de bu
statiisiinii korumaktadir.

Yurdumuz bu agidan Avrupa iilkelerinin heniiz ¢ok gerisinde olmasina karsin,
dogalgaz temin politikalarinda kaydedilecek gelismelerle karsisinda durulamayacak bir talep
patlamasim1 muhakkak yapacak, bu cercevede sistemin yararlarini zamaninda gormiis
yatirimini zamaninda yapmis miiesseseler bundan biiyiik karlar edecek, rakiplerinin oniine
gececeklerdir.

Kojenerasyon sistemlerine yaygin ilgi iilkemizde beklenen elektrik enerjisi krizi ve
sebekedeki elektrigin kalite problemleri nedeniyle yayginlagsmissa da sonunda bu sistemler
verimlilikleri, sagladiklar1 ekonomi ve rekabet giiciine katkilar1 nedeniyle sanayimizde hak
ettikleri konuma eriseceklerdir.



2.1. KOJENERASYON SiSTEMINDE KULLANILAN YAPILAR

Giiniimiiz modern diinyasinda, biitiin toplumlar, yasami daha iiretken ve konforlu
kilmayr hedefleyen teknolojik atilimlar gerceklestirerek, belirli diizeylere ulagsmayi
hedeflemektedir. Bu teknolojilerin en biiyiik girdisini enerji olusturmaktadir.

Elektrik enerjisi, sanayilesmis diinyaya yiliksek diizeyde konfor sagliyor olmasina
ragmen, kaynagi ve elde edilme yollar1 genelde unutulmaktadir. Bu kritik enerji kaynagini
giic santralleri tiretmektedir. Diinya genelinde elektrigin %90’u, enerji kaynagi olarak buhar
kullanan santrallerde iiretilmekte, geri kalanin biiyiik bir kismi da hidrolik enerjiye dayali
santrallerden elde edilmektedir. Tiirkiye’de ise buhara dayali santrallerin elektrik liretimindeki
pay1 %70’ler civarindadir.

Enerji santralleri, degisik formlardaki enerjiyi, cesitli yararli amaglarla kullanilmak
tizere elektrik ya da 1siya doniistiiren tesislerdir. Enerji santrallerinin enerji girdisi bariz
cesitlilikler gosterebilirken, her enerji kaynagi icin de tesis tasarimi belirgin olarak farklidir.
Enerji girdisinin yapis1 asagidaki sekillerde olabilir:

1.Yiiksek seviyede bulunan su kitlesinin potansiyel enerjisi degerlendirildiginde hidroelektrik
santrali,

2.K0miir, petrol ya da dogalgaz gibi fosil yakitlarin yapisinda bulunan hidrokarbonlardan
cikan kimyasal enerji degerlendirildiginde termik santrali,

3.Giinesten gelen 1s1nlarin enerjisi degerlendirildiginde giines enerjisi santrali,

4.Atom parcaciklarin1 ayiran veya birlestiren fizyon veya fiizyon enerjisi degerlendirildiginde
ise niikleer santrali meydana gelmektedir.

Bu enerji kaynaklarindan herhangi biri kullanilarak, degisik formlarda enerji elde edilebilir:
® Bir proses i¢in ya da 1sitma i¢in Is1 Enerjisi
¢ Daha sonra baska tip enerjilere doniistiiriilmek iizere Elektrik Enerjisi
® Gemilerde oldugu gibi Tasimacilik i¢in Enerji
Biitiin bu enerji santrallerinde baskin olan teknoloji, suyun buhara doniisiimiidiir. Dolayisiyla

enerji Uretiminde; gerek direkt olarak kullanilarak, gerekse baska bir enerjiye doniistiiriilerek,
buhar biiyiik oneme sahiptir.
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2.2.Buharin Kullanim Alanlar

Sanayide buhar, kritik bir kaynaktir. Kagit ve diger agac iiriinlerinin iiretimi,
madenlerin islenmesi, bir¢cok endiistri dalinda 1s1l enerji gereksiniminin karsilanmasi,
yiyeceklerin hazirlanmasit ve servisi, biiyilk binalarin sofutma ve 1sitmasi, pompa ve
kompresor gibi cesitli ekipmanlarin ¢alistirtlmasi i¢in buhar kullanimi sarttir. Ancak, yine de
buharin en 6nemli 6nceligi elektrik {iretiminde birincil kaynak olmasidir. Buhar, herhangi bir
yakittan saglanan enerjiyle diinyanin her yerinde rahatlikla iiretilebildigi icin, her tiirlii enerji
uygulamasinda yer alan en énemli enerji kaynagidir. Ayrica buharin enerji iiretiminde biiyiik
oneme sahip, kendine has Ozellikleri vardir: Buhardan suya ve tekrar sudan buhara gecisin
basit bir dongiisii vardir ve bu islemlerin doga iizerinde toksik bir etkisi yoktur. Buhar ¢evrimi
pratikte degeri olan en basit buhar cevrimi, “rankine” c¢evrimi olarak adlandirilmaktadir.
Buhar ¢evriminin 6nemi, ‘1s1’nin siireklilik icinde ‘is’e doniistiiriilmesini saglayan prosesleri
birlestirmesinden gelir. Bu basit cevrim, elektrik jeneratoriinii ceviren buhar tiirbinine,
kazandan saglanan buharin beslenmesi {izerine kuruludur. Tiirbinden ¢ikan buhar kondensere
girer ve burada yogusan buhar, su olarak tekrar kazana beslenir. Asagida, anlattigim sistemin
sematize edilmistir.

Tiirbin .
_.Tﬂ lenerator
. JtL ITqt — _ﬁ
nEy - —
o v
IQin Qc:-u:
0 o [ 1 —
Kondenser
l Pompa
] *
J"-\.
W[
Sekil I

Sekilde goriildiigli gibi, pompa tarafindan besi suyuna basing artis1 olarak aktarilan
enerji (Wp) sayesinde suyun kazana akis1 saglanmaktadir. Kazanda suya aktarilan 1s1 enerjisi
(Qin) sayesinde buhar olugmakta, tiirbini dondiiren buhar sayesinde jeneratorde elektrik
tiretilmekte, tiirbini terk eden diisiik basin¢li buhar kondenserde 1s1 vererek (Qout) suya
doniismekte ve bu suyun tekrar pompaya girisiyle ¢cevrim tamamlanmaktadir.

Bu ¢evrimin verimi, buharin kizgin olmasi durumunda artmaktadir. Bu durumda, ayni
miktarda enerji icin daha az buhar ve daha az yakit gerekmektedir. Eger, buhar tekrar
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kizdirilir ve ikinci bir tiirbinden gecirilirse, cevrim verimi daha da artar ve tiirbinden gecerken
buharin icindeki nem azalmis olur. Buharin i¢indeki nemin azalmasi tiirbin kanatlarindaki
erozyonu en aza indirir. Bunlara ek olarak, besi suyunun 1sitilmasi da uygulanirsa, baslangicta
belirtilen Rankine ¢evriminin verimi onemli oranda artmis olur. Bu islem, tiirbinin ¢esitli
kademelerinden buhar alinarak, bu buharin kondenserden pompaya gidis hattinda besi
suyunun 1sitiimasinda kullanilmasiyla gerceklestirilir. Iste bu gelistirilmis cevrim prensibi,
modern enerji santrallerindeki uygulamanin 6zetidir.

Ancak, sekilde verilen ¢evrim, sadece elektrik enerjisi iiretimi yapilmasina yoneliktir.
Oysa buharin, daha 6nce de belirtildigi gibi, elektrik iiretiminden oteye ‘Isil Enerji’ kaynagi
olarak kullanildig1 bir¢ok uygulama vardir. Bu uygulamalarin, 1s1l enerjinin yaninda az ya da
cok elektrik enerjisine de olan gereksinimleri, tek bir sistemde bu iki enerji cesidinin
tretilmesi fikrini dogurmustur. Sonugta, hem 1s1 hem de elektrik enerjisi icin buhar
kullaniliyor olmasi, ayni anda iiretim anlamina gelen kojenerasyon kavramini dogurmus, tek
bir kazanda iiretilen buharin her iki ihtiyact da karsilamasi i¢in buhar ¢evrimi yenilenerek,
cevrim veriminin arttirtlmasi hedeflenmistir. Buhar/Su ¢evriminde tiirbine giren buharin bir
kismu diisiik basinghi ara kademeden c¢ekilerek prosese gonderilmekte, burada 1s1l enerjisini
verdikten sonra, tiirbinin ¢ikisindaki kondenserde yogusan su ile birlesmektedir. Genel olarak
bu degisikligin disinda Rankine cevrimiyle benzer olan kojenerasyon uygulamasi, ¢evrim
veriminde onemli bir artis olusturmaktadir.

Yakitla giren enerjinin kullanilabilir enerjiye cevrilme yiizdesini gosteren cevrim
verimini, kondenserde buharin biraktig1 degerlendirilemez 1s1 (Qout) belirlemektedir. Sekilde,
tiirbinden gecen buharin tamami kondenserde yogustugu i¢in géz ardi edilemez oranda 1s1l
enerji sistem digina atilmaktadir.

Qout
E [ —

Kondenser

Sekil 2
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Oysa sekil 2’de verilen 0rnek bir kojenerasyon uygulamasinda, tiirbine gonderilen
buharin bir kismi ara basing kademesinden alinarak prosese gonderildiginden, buhar suya
doniisiirken ortaya ¢ikan 1s1 (Qpr.) prosese aktarilmaktadir. Dolayisiyla, tiirbinin arkasindan
cikan buhar miktarinin azalmasi, kondenserde sistem disina alinan 1sil enerji oranini
azaltirken, degerlendirilebilen enerji oranini arttirmaktadir.

Cevrim veriminin ne oranda artacagini belirlemek ise tamamen uygulamaya 6zel olup,
proses buharinin sartlar1 ve miktari, ve elektrik enerjisi gereksiniminin birlikte ele alinmasiyla
miimkiin olmaktadir. Sekil 1°de verilen basit ¢evrime yapilacak iyilestirmelerle dahi, 6rnek
olarak akigkan yatakli kazana dayal1 tipik bir santralde, yakit ile giren enerjinin en fazla %401
degerlendirilebilir enerjiye, yani elektrik enerjisine cevrilebilmektedir. Oysa yine ayni tip
kazana dayali bir enerji santralinde elektrigin yaninda 1s1l enerji de degerlendirilirse, 1s1l enerji
gereksinimine bagli olarak %90’lara kadar varan cevrim verimi elde edilebilir. Ancak,
kojenerasyon uygulamalarinin verimi salt elektrik iiretimi durumundan yiiksek olsa da, %90
diizeyinde cevrim veriminin elde edilmesi, 1s1l enerji ve elektrik enerjisi gereksinimleri
arasinda miitkemmel bir uyum olmasi durumunda miimkiindiir.
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2.3.Kojenerasyon ve Enerji Santralleri

Buhar iiretimine dayali enerji santralleri, daha once bahsedilen kazan, tiirbin, jenerator,
kondenser ve pompa gibi kisimlardan oOteye, fiziki olarak cok daha fazla yer kaplayabilen ve
sayilar1 azzimsanmayacak kadar cok yardimci sistem ve ekipman igerirler.

Genel olarak kat1 yakith bir santralde ana sistemler asagidaki gibi gruplandirilabilir:

Yakit stok ve hazirlama

Yanma odas1 ve buhar iiretimi

Cevresel koruma

Tiirbin jenerator ve elektrik iiretimi
Kondenser ve besi suyu sistemi

Sogutma kuleleri ve sogutma suyu sistemi

Sekilde verilen akiskan yatakli kazana dayali tipik bir kojenerasyon uygulamasi akis
semasinda, yakit stok ve hazirlama disinda kalan diger sistemlerin buhar ve elektrik
iiretimindeki yerleridir;
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Sekilde goriilmekte olan uygulamada, dolasimli akiskan yatakli kazanda iiretilen,
fabrikadaki prosesin gereksiniminden daha yiiksek sicaklik ve basingta kizgin buhar, ‘Ara
Cekisli Buhar Tiirbini’ne gonderilmektedir. Tiirbine giren bu yiiksek enerjili buhar, tiirbin
kanatlarin1 dondiiriirken enerjisini kaybeder ve 6nceden tasarlandigi sekilde, tiirbinin belli bir
kademesinde sartlar1 prosese uygun hale gelir. Bu kademede, buharin proses i¢in yeterli olan
miktar1 tiirbinden c¢ekilirken, kalan kismu tiirbinin sonuna devam edip negatif basinca kadar
diiser. Ciiriik buhar olarak adlandirilan diisiik enerjili bu buhar, tekrar kazana beslenmek iizere
cesitli islemlerden gecmeden once kondensere girerek suya doniisiir. Bu arada, buharin tiirbin
kanatlarina uyguladigi kuvvetin, tiirbin rotorunu, dolayisiyla bu rotorun bagh oldugu jenerator
rotorunu cevirmesi sonucu elektrik tiretimi gerceklesir. Yukarida belirtilen ¢iiriik buharin
yogusturulmasi islemi i¢in, kazan suyundan tamamen ayri bir sogutma suyu sistemi
kullanilmaktadir. Kondensere giren sogutma suyu, tiirbinden gelen buharin suya doniismesini
saglarken, sicakligi artar. Sicakligi artan sogutma suyunun tekrar kondensere gonderilebilmesi
icin sogutulmas1 gerekmektedir. Bu amagcla enerji santrallerinde sogutma kulesi olarak
adlandirilan sistemler bulunmaktadir. Sogutma kulelerinde temel prensip, suyun hava ile direk
temas ettirilerek, 1s1 transferi ve buharlagsma ile sicakliginin diisiiriillmesidir. Havayla temas
sonucunda soguyan, ancak bir miktar1 buharlasma ile kaybedilen su, yakindaki bir su
kaynagindan gerekli miktarda ilave yapilarak kondensere gonderilir. Boylece sogutma
suyunun dongiisii de tamamlanmis olur. Sonucta, tiirbinden gelen ciiriik buharin
yogusturulmasi ile olusan su, cevrim sirasindaki su kaybinin karsilandigi ‘Make-up Tanki’na
gonderilir. Buhar tiirbininin ara kademesinden cekilerek prosese gonderilen buhar ise 1sitma,
sogutma, kurutma ve motor tahrikleme gibi degisik amaclarla kullanildiginda yogusur ve
prosesi kondens olarak terk eder. Prosesten gelen bu su da tiirbin kondenserinden gelen su
gibi make-up tankina gonderilir. Su/buhar ¢evrimi sirasinda hatlarda gerceklesen hat kayiplari
ve proseste kullanilis sekline bagh olarak degiskenlik gdsteren proses kayiplarindan dolayi,
sisteme disaridan bir miktar su ilavesi zorunlu olmaktadir. Tiirbin kanatlarinda ve boru
hatlarinda mekanik ve/veya kimyasal zararlara yol agcmamasi icin, eklenen suyun da hatlarda
dolasan su gibi ¢esitli kimyasal/mekanik aritma/demineralizasyon islemlerinden ge¢mesi
gerekir. Bu yiizden, make-up tankina eklenen su, cesitli islemlerden gecerek belirli bir
kaliteye getirilmektedir.

Suyun kazana beslenmeden Once gececegi Onemli islemlerden biri de besi suyu
tankina girece8i noktada bulunan degazorde gerceklesmektedir. Degazoriin amaci, suyun
icinde ¢oziinmiis olarak bulunan oksijeni en aza indirerek, 6zellikle kazan borular1 ve diger
buhar hatlar1 olmak iizere, sistemin genelinde oksitlenme egilimini azaltmaktir. Degazorde,
buhar tiirbini ara basing kademesinden alinan buharin besi suyu {izerine uygulanmasi
sonucunda oksijenin besi suyundaki ¢oziiniirliigii azaltilirken, ayn1 zamanda besi suyunun da
bir miktar 1sitnmasi saglanmis olur. Degazorden gecerek besi suyu tankina giren su, besi suyu
pompasinda yiiksek basinca cikartilarak, ekonomizerde On 1sitmaya tabi tutulduktan sonra
kazana gonderilir. Kazanda yakitin yanmasiyla, borulardaki su oOncelikle doymus buhara
doniiserek kazan olmasi gereken seviyeye ulasir. Kazan ¢ikan doymus buhar, yanma odasinin
devamindaki gaz yolunun iistiinde bulunan kizdirict1 borulara girerek, ayni basincta
sicakliginin artmasiyla kizgin buhar halini alir ve buradan da buhar tiirbinine yonelir. Sekilde
akim semas1 verilen kojenerasyon uygulamasinda gerceklesen su/buhar ¢evrimi basit¢ce bu
sekilde Ozetlenebilirken, yardimci sistemlerin de ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢cikmaktadir.
Ancak, enerji santralinin en énemli boliimiinii, yanma odas1 ve buhar iiretimi ile ilgili bir grup
boru sistemi ve ekipmanlari kapsayan kazan olusturmaktadir. Kazanlarin, buhar/su ¢evriminin
gerceklestigi tarafinda yukarida anlatilana benzer mekanizmalar hakimken, yakitin 1sil
enerjisinin aciga ¢iktigl yanma odalari, hem yakit cinsine gore hem de yakma teknolojisine
gore biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarda belirleyici olan bir numarali unsur
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yakit cinsi olmaktadir. Diinya genelinde endiistriyel enerji tiretiminin dayandigi bir numarali
yakit komiirdiir. Gelecege yonelik egilimlerde de, ekonomik ve stratejik acidan kararli bir
yapiya sahip olan komiir, enerji giivenligi goz Oniine alinarak hazirlanan enerji iiretimi
planlamalarinda vazgecilmez bir {istiinliige sahiptir. Her ne kadar Tiirk kamuoyunda komiir
kullanim1 konusunda biiyiik bir tedirginlik ve bilgi eksikligi bulunsa da, diinya genelinde kat1
yakitlarin degerlendirilmesi konusunda atilimlar devam etmektedir. Komiir gibi kat1 yakitlarin
degerlendirilmesi icin, cagin gereklerini yakalamis yakma teknolojileri uygulanmakta ve
gelistirilmektedir. Giiniimiizde, endiistriyel kojenerasyon tesislerinden termik santrallere
kadar, komiire dayali enerji liretimi uygulamasinda gorebildigimiz ‘akiskan yatakli kazan
teknolojisi’, komiir yakilmasi ile ilgili her tiirlii ¢cekinceyi gidermektedir.

2.6.Akiskan Yatakh Kazanlar (AYK)

Akiskan yatakli kazan teknolojisinin, kati yakitlarin yakilmasiyla buhar iiretilmesinde
belirgin avantajlar1 bulunmaktadir. Bu sistemlerin anahtar noktasi, yakit esnekligi ve diisiik
emisyonlardir. Bu ozelliklerin getirdigi avantajlar, yillar icinde bu teknolojinin gelistirilmesi
ve uygulamaya gecisine biiyiik bir hiz kazandirmistir.

Akiskan yatak teknolojisinin gelisimi; 1930’1u yillar ve 1940’larin basinda genis ¢apli
aragtirma ve gelistirme caligmalari sonucunda akiskan yataklarin kati-gaz temas: gerektiren
uygulamalardaki avantajlarinin saptanmasi, ilk olarak benzin ve diger petrol bazli iiriinlerin
tretimi i¢in kullamilmasini saglamistir. Bugiin akiskan yataklar diinya capinda bircok
endiistride cesitli prosesler icin kullanilmaktadir.1960’larin baslarinda, termik santrallerden
kaynaklanan kiikiirt dioksit (SO2) ve azot oksit (NOx) emisyonlarinin azaltilmasinin gerektigi
ve akigkan yatakta yakma prosesinin bu emisyonlar1 azaltacagi diisiincesi, akiskan yatak
teknolojisini baz alarak komiir yakacak kazanlarin gelistirilmesi ¢calismalarini baglatmistir. Bu
calismalar sonucunda, 1970’li yillarda kabarcikli akigskan yatakli kazan teknolojisi
gelistirildikten sonra 1980’lerde uygulamalar dolasimli akiskan yatakli kazanlara yonelmis ve
o tarihlerden bugiine sayilar1 hizla artan basarili santral uygulamalar gerceklestirilmistir.
Akigkan yatakli yakma teknolojileri, sanayide sicak su, buhar, kurutma amacl sicak gaz
(ornek olarak; ¢imento sektoriinde hammadde kurutma) eldesinde kullanildigr gibi termik
santrallerde de elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmaktadir.

Biitiin yakma teknolojileri, bir sekilde yakit ve havanin karismasini saglayarak, yakitin
yapisindaki kimyasal enerjinin kullanilabilir enerjiye cevrilmesini saglamaktadir. Akiskan
yatakli kazanlarin, kat1 yakit, ozellikle de komiir yakma isleminde kullanilmasi sebebiyle,
oncelikle, yaygin olan diger komiir yakma teknolojilerinin genel 6zelliklerinin verilmesi, daha
sonra da AYK teknolojisinin farkliliklarinin ortaya konmasi uygun olacaktir. Pulverize komiir
teknolojisi, mikron boyutunda komiiriin yiiksek sicaklikta yakilmasini gerektirir. Komiir
parcaciklarinin yanma odasina genis Olciide yayildigi bu sistemlerde, bruldrlerin bulundugu
bolgede sicaklik 1600°C’ye kadar ulasir. Parcaciklarin boyutu ¢ok kiiciik oldugundan, kazan
icinde kalma siireleri yanma gazlarininkine ¢ok yakindir.

Yiiksek yanma verimi ve yiiksek 1s1 transfer katsayisi icin; akiskan yatakli kazanlarda
mitkemmel kati-gaz karisiminin saglanmasi ve pargaciklarin yatakta kalis siiresinin uzunlugu
nedeniyle yiiksek yanma verimi elde edilmektedir. Yanma verimi kazam terk eden
parcaciklarin tutularak sisteme geri gonderilmesi ile daha da arttirilir. Bunlara ilaveten yatak
icerisinde 1s1 transfer katsayisi ¢ok yiiksek oldugu igin, 1s1 transfer yiizey alanlar1 ve
dolayisiyla kazan boyutlar1 konvansiyonel kazanlara gore daha kiiciiktiir ve daha az yatirim
maliyeti gerektirir.
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Ayrica sistemin en biiyiik artilarindan biride kullanilabilir kiil elde edilebilmesidir.
Akiskan yatakli kazanlarda yakma islemi sonucunda elde edilen kuru ve depolanabilir kiiliin
degisik kullanim alanlar1 bulunmakta, yeni kullanim sahalari icin de arastirma caligmalari
yapilmaktadir. Genel anlamda tarima elverisli toprak eldesi, atik/camur stabilizasyonu, yol
yapiminda taban malzemesi, atik alanlarinin kapatilmasi ve ¢imento imalati gibi islemlerde
akiskan yatakli kazanlarin kiilleri kullanilabilmektedir. Kazanlara yakit saglayan acik maden
ocaklarinin geri kazaniminda dolgu malzemesi olarak kullanilan bu kiiliin, ¢imento
tesislerinde iiretime hammadde olarak aktarilmasiyla da maliyetlerde tasarruf saglanir.

Akigkan yatakta yakma gibi temiz komiir teknolojileri, bir yandan gelisimine devam
etmekte olup bir yandan da basari ile uygulanmaktadir. Diinyanin bircok yerinde, her tiirlii
sanayi dalina buhar ve/veya sicak gaz ve elektrik iiretimi i¢in hizmet veren akiskan yatakli
kazana dayali kojenerasyon tesisleri enerji maliyetinde yiiksek tasarruf saglamaktadir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’nin de ucuz, temiz, verimli ve giivenilir yolu secerek ‘Akiskan Yatakli
Kazan Teknolojisine dayali Kojenerasyon Tesisleri’ ile linyitlerini degerlendirmesi, biiyiik bir
hizla artan enerji gereksinimini karsilamakta en uygun secim olacaktir.
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3.DEMIR-CELIiK FABRIKALARI ve GENEL BOLUMLERI

3.1.SINTER VE HAMMADDE MANiPLASYON

3.1.1.Hurda Holii: Burada ama¢ uluslararas: kriterlere uygun hurda alimi gerceklestirir.
Yurtici ve yurtdisindan temin edilen hurdalar bir¢cok denetimden gecgerek elenir, hurda holii
girisinde radyasyon testine tabi tutarak tam donaniml bilgisayar destekli kantar {initesine sevk
edilir, burada tartim islemleri gerceklestirilen hurdalar hurda holiine sevk edilir. Hurda
hazirlama holiinde kalite ve ebatlarina gore simiflandirilan hurdalar, tavan vingleri vasitasi ile
ergitme islemene tabi tutulmak iizere sarj sepetlerine aktarilir.

3.1.2.Hammadde Hazirlama ve Maniplasyon Boliimii: Vagonlarla Tiirkiye’nin cesitli
yerlerinden gelen cevherler vagon bosaltma {iinitesine bosaltilir. Gelen vagonlar genellikle fal-
fals tipi olmaktadir ve 50-55 tonluktur. Burada 4 adet bunker vardir. Fal-fals tipi vagonlar yan
kapaklarin acilmasiyla kepceli ving ve kiireklerle bunkerlerin i¢ine bosaltilir. Bunkerlerden de
bantlarla ana stok sahasina gider.

Ayrica konveyor bandlariyla limandan stok sahasina ve kirma iinitesine cevher gelir.
Vagon bosaltma iinitesinden ve limandan gelen cevherler cinslerine gore stoklanir. Cevher
stok sahasinda bulunan 4 adet {iniversal makinalardan bir kismi stok yaparken digerleri de
stoktan cevher alip gonderir. Universal makineler; 8 hol bulunan stok sahasina cevherin cins
cins stok yapilmasinmi ve stoktan mal almasini saglar. Bunu doner kepgeli bantiyla yapar.

3.1.3.Sinterleme Boliimii: Sinterleme isleminin gayesi toz halindeki demir cevherleri ile
demirli diger malzeme ve katik malzemelerinden (Kiregtasi, dolomit tasi) meydana gelen
sinter harmanim1 kok komiirii ile yakarak yiiksek firinlarda kullanilir hale getirmektedir.
Sinterleme tinitesi baglica li¢ boliimden meydana gelir.

3.1.3.1.Dozajlama Unitesi: Bunkerlerden malzemeler bilgisayar kontrollii kantarl
bantlar vasitasi ile alinarak toplama konveyorlerine bosaltilir. Dozajlama bunkerlerine
demir cevheri 6nceden harmanlanmis olarak dogrudan cevher bunkerlerine alinir.
Yakit olarak kullanilan kok tozu, kok bataryalarindan ve stoktaki kok tozundan temin
edilir. Bunlar 4 adet merdaneli kok kirici bunkerlerine taginir. Burada 16 ton/saat
kapasiteli 4 adet kiricidan gegilerek 0-3 mm ebatlarina disiiriilir ve kok tozlar
dozajlama iinitesindeki bunkerlere stoklanir. Harmana katilan sinter tozu sinter eleme
tinitesinden gelir. Ayrica Yiiksek Firinlarda elenen sinter tozlar1 da yine dozajlama
tinitesindeki bunkerlere stoklanir.

3.1.3.2.Sinterleme Unitesi: Sinter boliimii sinter iinitesi, sinter sogutma ve eleme
tinitesi, sinter yilkleme ve laboratuar iinitesi, siklon beton yanlari, egzozter fan iinitesi
ve elektro filtre iinitesinden meydana gelmektedir. Dozajlama iinitesinden tartilarak
toplama konveyoriine alinan harman malzemeleri mikserden gecirilerek karistirilir.
Burada mevsime ve harmanin rutubet durumuna gore su verilir. Mikserden ¢ikan
malzemeler konveyor bantlar vasitasi ile sinter iinitesine taginir. Sinter iinitesine gelen
bu karisim triper arabalar vasitasiyla sinter makinelerine dagitilir. Yiiksek firinlara
nakil sirasinda sinter tekrar parcalandigi icin bunker altinda elemeye tabi tutulur.
Buradan ¢ikan elek alti tozlar da dozajlama iinitesine alinir. Sinter makinesi kirict
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rampasindan, soguk elek, yatak elegi ve diger konveyOr bantlara mamul sinter
malzemesinin bosaltilmasi sirasinda olusan tozlarin ¢evreye dagilmasini Onleyen 5
adet elektrofiltre iinitesi mevcuttur. Cesitli caplardaki borular vasitasiyla gelen
(emilen) tozlar elektrotlarda tutularak bunkerlere alinir. Bunkerlerde toplanan tozlar
tekrar sinter harmanina katilmak {izere konveyor bantlar dozajlama iinitesine
gonderilir.

3.1.3.3.Camur Hazirlama ve Kurutma Unitesi: Camur hazirlama ve kurutma
boliimiinde c¢elikhane gaz temizleme, yiiksek firin gaz temizleme, yiiksek firin
bulunmaktadir. Sinter boliimiinden ve hammadde hazirlama boliimiinden gelen
camurlu sularin (slam) fiziksel ve kimyasal yontemlerle ¢okeltip aritilmis suyu tekrar
yiiksek firinlara ve hammadde sinter hazirlama boliimiine devr-i daim suyu olarak
gonderme ve c¢okelmis camuru %10 oraninda kurutarak stok sahasina génderme
islemleri gerceklestirilmektedir.

3.2. KOK TESISLERIi

3.2.1.Komiir Hazirlama Tesisleri: Komiir Hazirlama Tesisleri denizyolu ile yurtdisi
kaynaklardan getirilen cesitli 6zelliklerdeki taskomiirlerini stoklama, stoktan alma, hazirlama,
harmanlama, tartma ve kok firinlarin1 beslemek amaciyla insa edilmistir.

3.2.2.Kok Bataryalari: Demir iiretimi sirasinda kokun yiiksek firinlarda, bir bagka madde

tarafindan doldurulamayan bazi temel islevleri vardir. Bunlar, kokun indirgen 6zelligi, 1s1
kaynagi ve yiiksek firin i¢inde iskelet olusturma gibi 6zellikleridir. O nedenle demir ve celik
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tiretilen tesislerde kok bataryalar1 zorunlu bir halkayr olusturur. Ayrica entegre tesislerde
demir ve celik iiretim prosesi biiyilk miktarda enerji gerektiren ve biiyiik miktarda enerji
depolayan bir prosestir. Bu enerjinin bir kismi kok {iretimi sirasinda bataryalardan iiretilir.
Kok komiirii koklasabilir komiir ya da komiir harmanlarinin refrakterle Oriilmiis kok
kamaralarinda havasiz ortamda damitilmasi, yani yiiksek sicaklikta igindeki ucgucunun
alinmasi ile iiretilir. Isletme pratigi ve ekonomisi acisindan belli sayida kok kamarasinin bir
araya gelmesi ile kok bataryalar1 olusur.

3.3.Yan Uriinler: Kok bataryalarinda komiiriin koklagmasi sirasinda ¢ikan kok gazinin
sogutulmasi ile su buhar1 ve katran yogunlastirilarak ayristirilmasi, amonyagin, aromatik
hidrokarbonlarin ( benzol ve tiirevleri ) cesitli metotlarla temizlenmesi islemleri yapilarak
temiz kok gazim1 Demir-Celik tesislerinde kullanici iinitelere sevk etmek ve kok gazini
temizleme sirasinda kazanilan kimyasal iriinleri isleyerek satisa hazir duruma getirmek
amaciyla kurulmustur.

3.4. YUKSEK FIRINLAR

Yiiksek firinlarin kurulma amaci c¢elikhanenin ihtiyaci olan sivi ham demiri
tiretilmektedir. Bu tinitede ana gorevi sivi ham demir iiretmek olan ii¢ adet yiiksek firin yer
alir. Ug firin toplam giinliik iiretim kapasitesi 7000 ton, yillik kapasite ise 2.450.000 ton’dur.
Sivi demir elde etmek icin yiiksek firina sinter, pelet, demir cevheri ve kok sarj edilir.
Yiiksek firin, demir cevheri, pelet,sinter gibi demirli malzemeler ile kirectasi, kuvarsit,
dolomit gibi ciiruf yapict malzemelerin metalurjik kokun yanmasi ile eritilerek sivi ham
demirin elde edildigi bir firindir.
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Tepe, govde, marator (durak), bosh (karin) ve hazne olarak adlandwirilan kisimlar
vardir. Zirhin i¢ kismina yatay ve dikey sogutucular monte edilmistir. Sogutucularin
iizeride samot tugla tipi refrakter malzeme ile kaplhdir. Ust kisumdaki tuglalar diigiik
aliiminaly, alta dogru daha yiiksek aliiminali tuglalar ve tiiyerlerin altindan itibaren firin
haznesi karbon ve grafit tuglalarla kapldir.

Yiiksek Firinlar uzun yillardan beri iiretiminde yiiksek verimliligi nedeniyle her zaman
tercih edilmistir. Giiniimiizdeki modern firinlarda kdmiir enjeksiyonu ve firma verilen havanin
oksijenle zenginlestirilmesi ile verimlilik artmis, yakit oranlarin1 daha da asagilara ¢ekilmistir.
Entegre tesislerde celik iiretiminin maliyetini diisiiren ve kalitesini yiiksekten en 6nemli faktor
stvi ham demir ireten Yiiksek Firin {initesinin varligidir. Sarj malzemeleri Yiiksek
Firinlar’nin tepesinden Y.F.’lara sarj edilir. Sarj malzemeleri asagi dogru hareket ederler. Bu
esnada tiiyerlerden iiflenen 900-1000 °C deki sicak havanin koku yakmasiyla olusan
rediikleyici (CO, H) gazlarin yukar1 dogru ¢ikmasi neticesinde demirli malzemeler gazlarla
temas ederek reaksiyona girerler. Bu reaksiyon sonucu rediiklenen metal oksitler indirgenerek
SHD ye déniisiirler. Indirgenemeyen diger oksitlerde curuf olustururlar. Yiiksek firinlarda
SHD iiretmek icin sinter, pelet, par¢a cevher gibi demirli malzemeler kullanilir. Sinter %355-
58, pelet %65-67 ve parca cevher %59-60 arasi demir icermektedir. Yakit olarak metalurjik
kok kullanilmaktadir. Yiiksek Firin prosesinde kokun ve demirli malzemelerin kalitesi cok
onemlidir. Kok yiiksek firinda; rediikleyici gazlarin olusmasini ve demirli malzemeler
arasinda katman olusturarak gazlarin gecisini saglamaktadir. Ayni zamanda egzotermik
reaksiyon saglayarak firinda ergitme ve curuf olusumu igin gerekli 1s1 enerjisini
saglamaktadir. Sonug olarak haznenin tabaninda SHD, iistiinde de siv1 curuf birikir.

Giinde normal olarak 6-8 defa dokiim deligi agilarak SHD ve curuf ayrilarak potalara
doldurulur. SHD iiretimi sirasinda yan iiriin olarak curuf ve yiiksek firin gazi olusur. Yiiksek
Firin gazimin 1/3’ti isletmenin 1sitilmasinda geri kalani ise Enerji Tesisleri ve Kok
Fabrikasinda yakit olarak kullanilir. Curufun ise yaklasik %66’s1 graniile edilerek ¢imento
fabrikalarina ham madde olarak satilmaktadir.

3.4.1.Ark Ocagi: Hurda holiinden rayl sistemlerle ark ocagina sevk edilen sarj sepetleri,
burada bulunan tavan vingleri vasitasi ile ergitme isleminin gerceklestigi ark ocagina alinirlar.
Uzman operatorler denetiminde gerceklesen ergitme islemi esnasinda hurdanin ergitme hizini
artirmak amaci ile oksijen enjeksiyonu da yapilmaktadir.

3.4.2.Pota Ocagr: Ergitme isleminin gerceklestigi ark ocagindan tavan vingleri vasitasi ile
pota ocagina alinan ergimis sivi celik pota ocaginda alasimlandirma islemine tabi tutulur,
istenilen kimyasal degerlere ulasan yiiksek kalitedeki celik tavan vingleri vasitasi ile pota
dokiim platformuna yerlestirilir.
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3.5. CELIKHANE

Celikhanenin, kapasitesi yaklasik olarak 2 200 000 ton hamcelik/y1l’ dir. Yiiksek
Firinlar iiretimi s1vi hamdemirin homojenligini saglamak icin depolandigi 2 adet 1300 tonluk
mikser ile ¢elik iiretiminin yapildig1 3 adet 130 tonluk LD tipi, iistten iiflemeli bazik oksijen
konverteri (BOF) mevcuttur. Proses gere8i agiga ¢ikan sicak konverter gazinin yakilarak
buhar elde edildigi, her konvertere ait artik 1s1 kazan1 vardir. Celik iiretiminde kullanilan
metaliirjik kirecin iiretildigi herbiri 100 ton/giin kapasiteli 6 adet dikey (sabit) firin
bulunmaktadir. Fabrika i¢inden ve piyasadan temin edilen hurdalarin kullanima hazir hale
getirildigi ve depolandigi 3 adet tesis mevcuttur. Celikhane tesislerinin bakim ve onarim
hizmetleri mekanik ve elektrik bakim ekiplerince yiiriitiilmektedir.

3.6. SUREKLi DOKUMLER

Siirekli dokiim tesislerinde, Celikhaneden gelen sivi celige pota istasyonlarinda nihai
kaliteye gore islem yapildiktan sonra dokiim makinelerinde farkli kesit ve boylarda kiitiik
iretimi yapilmaktadir.

Pota Metalurji Boliimii: Konverterden gelen celigin istenen kalite ve sicakliga gore islem
yapmak iizere her biri 1,1 milyon ton kapasiteye sahip elektrikli pota istasyonu ve kimyasal
istasyon mevcuttur.

Siirekli Dokiimler Boliimii: Siirekli Dokiimler kisminda 2 adet kontinii  kiitiikk dokiim
makinesi bulunmaktadir. Kiitiik Makinelerinden 100-160 mm'ye kadar kare kesit kiitiik
tiretilmektedir. Her iki makinenin kapasitesi 1'er milyon ton/yil'dir. Ticari ve 6zel kalite ¢elik
tiretimleri yapilmaktadir.
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3.7. HADDEHANE

Demir-Celik fabrikalarinda biinyesinde satisa sunulan nihai mamuliin iiretildigi
tinitedir.Siirekli  Kiitik Dokiim Tesislerinden gelen  kiitikler Haddehanede; sicak
sekillenebilme sicaklifina kadar 1sitilarak hadde tezgahlarindan gegirilmek suretiyle istenilen
kalite ve kesitte yart mamul ve mamul iiriinler elde edilir.

Tel Cubuk (Kangal) Haddehanesi: Bir adet itmeli tip firina sahip olan kangal
haddehanesinde 5.5 - @ 16 mm 'e kadar ebatlarda iiretim yapilabilmektedir. Yapilan 2.
hadde modernizasyonu ile kiitiik kesiti 130x130’a ve agirhigi da 1500 kg’a ¢ikarilmistir. Bu
arada kalite iyilestirme calismalari cercevesinde firin otomasyon sistemi yenilenmis, sisteme
yeni descaler (tufal temizleyici), otomatik kesit 0lcme cihazi ve yeni yolluk sistemleri
eklenmis, malzemenin mekanik o6zelliklerini iyilestiren sogutma sistemleri otomatik hale
getirilmis ve bunun sonucunda katma degeri yliksek c¢eliklerin iiretimine (elektrodluk celikler,
yaylik celikler, gibi.) olanak saglanmustir.

Kalibrasyon ve Yatak Hazirlama Atolye: Haddehanelerde calisarak asinan merdaneler veya
ringlerin yeniden iiretim programina gore tornalanarak kalibre acilmasi, yatak bakimlarinin
yapilmast  ve  yeniden  yataklanmasi iglemleri ~bu  bolimde  yapilmaktadir.
Ayrica Kalibrasyon Atolyesinde mevcut tezgahlarin kullanimi ile haddehane ile birlikte diger
iinitelerin de imalat ve tamirat ihtiyaglar1 karsilanmaktadir.
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4.BUHAR KAZANLARI

Kazanlar yapisina, suyun dolasim sekline ve c¢alisma basincina gore 3 sekilde
siniflandirilirlar;

4.1. Yapisina Gore:

4.1.1. Alev Borulu Kazanlar: Bu tip kazanlarda, alev borularin igerisinde su ise dis
tarafindadir. Giiniimiizde kullanim zorlugu ve diisiik ¢calisma basinci (max. 300 psi) sebebiyle
sanayide kullanilmamaktadir. En biiyiikk avantaji saf olmayan besi suyunun
kullanilabilmesidir.

4.1.2. Su Borulu Kazanlar: Bu tip kazanlar genel olarak suyun ve buharin bir¢ok
boru ve dramlarin igerisinde dolastigi, alev ve sicak gazlarin su ve buhari ihtiva eden
elemanlarin disindan gectigi kazanlar olarak tarif edilebilir. Avantajlari; buhar elde etmek icin
fazla zamana ihtiya¢ olmamasi, yiiksek basing, sicaklik ve yiikke uygun olmasi ve siirekli
maksimum yiikte calisabilmesidir. Dezavantajlar1 ise; bakimi, temizligi ve isletmesinin zor
olmasi ve tasfiye edilmis, kaliteli besi suyunun kullanilmasinin zorunlu olmasidir.

4.2. Suyun Sirkiilasyon Sekline Gore:

4.2.1.Tabii Sirkiilasyonlu Kazanlar: Sanayi tesislerinde en ¢ok kullanilan kazan
tipidir. Kazan icinde 1sinan suyun yogunlugu ile soguk suyun yogunlugu farki nedeniyle,
1sinan suyun yiikselerek drama giderken yerini nispeten daha soguk suyun yerlesmesi
prensibine dayanir.

Iki grupta incelenebilir. Bunlardan ilki serbest tabii sirkiildsyonlu kazanlardir. Bu tip
kazanlarda buhar iiretici borular yatay ve yataya yakindir, besi suyu kazana alt taraftan verilir
ve buhar dstten alinir. Diger tip ise Tabii hizlandirilmis sirkiilasyonlu kazanlardir. Bu tip
kazanlarda ise buhar iiretici borular dikeydir, besi suyu kazana iist domdan verilir, nispeten
soguk besi suyu buhar iiretici borular veya downconer adi verilen borularla sirkiilasyonunu
tamamlar. Genelde giinlimiizde kullanilan kazan tipidir.

4.2.2.Cebri Sirkiilasyonlu Kazanlar: Bu tip kazanlarda suya ve buhara pozitif bir
sirkiilasyon saglanmaktadir. Bu sirkiilasyon cebri bir pompa ile saglanir.

4.3.Calisma Basincina Gore:
4.3.1.Alcak basingh kazanlar (300 psi’ a kadar)
4.3.2.0rta basingh kazanlar (300-750 psi)

4.3.3.Yiiksek basincl kazanlar (750 psi’dan biiyiik) olarak ¢esitlenmektedir.
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4.4 KAZANLARIN YAPISI

Kazanlar, verimli bir sekilde buhar liretmek amaciyla tasarlanmis, ¢esitli kisimlardan
olusur. Asagida kuvvet santrallerinde kullanilan orta basingli, su borulu ve tabii sirkiilasyonlu
kazanlarin yapisindan kisaca bahsedilmektedir. Kazanlari olusturan birimleri ayr1 ayri
incelersek;

4.4.1.Ekonomizer:

Kazan besleme suyunun kazanda ilk girdigi boliimdiir. Ekonomizerin gorevi, ist doma
beslenecek olan kazan besleme suyunun sicakligini, yanmis baca gazlarinin sicakligindan
yararlanarak arttirmaktir. Boylelikle atmosfere atilan 1s1 miktar1 6nemli 6l¢iide azaltilarak 1s1
tasarrufu saglanmis olur. Ekonomizer yatay olarak siralanmis paralel tiip demetlerinden
olusmaktadir. Tiipler giris ve cikis hederlerine baglanmistir. Su akimi ile gaz akimi ters
yonliidiir. Boylelikle ekoya giris su sicakligi ortalama 150 derece iken 200 dereceye
cikarilarak iist doma (buhar drami1) gonderilir.

Ekonomizer gaz giris ve ¢ikis sicakliklarinin yiikselmesi, kazanin veriminin yiiksek
oldugunu gosterir. Ancak asla eko gaz cikis sicakligr siilfiirik asidin ¢iglenme noktast olan
artalama 160 derecenin altina diisiiriilmez. Bu sebeple kazanlara, modern bircok kazanda
oldugu gibi, eko gaz cikis sicakligi diistiigiinde ekonomizeri by-pass ederek baca gazi
sicakliginm yiikselten kazan besleme suyu by-pass yapilir.

Ekonomizerlar ¢esitli tiplerde dizayn edilebilirler;

4.4.1.1.Ciplak Borulu Ekonomizer: Bu tip ekonomizerler borular1 genelde karbon celigi
olup, ters akim icin dizayn edilirler. Tiiplerin iizerinde finler olmamasindan dolay1 kiil vb.
tutma ihtimali yoktur.

4.4.1.2.Genisletilmis Yiizeyli Ekonomizerler: Bu tip ekonomizerlerde, borularin 1s1 transfer
yiizeylerinin arttirilmasiyla, ters yonde akan baca gazlarinin 1s1s1 daha iyi alinmis olur.

4.4.1.3.Dokme Demir Halkalh Borulu Ekonomizer:Bu tipte ekonomizer borularini korumak
icin dokme demir halka blogu karbon celigi borularin iizerine tamamen gececek sekilde
dokiiliir. Korozyon genelde bu halkalarda gerceklesir.

4.4.1.4.Cift Modiiler Dizayn: Bu tip ekonomizerlerde ise hem genisletilmis yiizeyli hem de
ciplak veya dokme demir halkal: tiipler birbirine kombine olarak kullanilir. Soguk baca gazi
bolgelerinde dokme demir halkali, sicak baca gazi ise ciplak ya da finli yiizeyli borular
kullanilir.
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4.5.Dramlar ve Yanma Odasi:

Kazanlarda iistte buhar ve altta su drami denilen iki dram bulunmaktadir. Bu iki dram
tiiplerle birbirlerine baglanmistir. Tiip demetlerinin ortasinda ise yanma odas1 uzanir. Yanma
odasini cevreleyen tiiplerle konveksiyon bolgesindeki sinir tiipleri perdeli, gaz sizdirmaz
yapidadir. Konveksiyon bolgesi tiipleri alev gormeyen ve sadece yanma gazlar1 sicakligindan
yararlanan tiiplerdir. Kuvvet santrali kazanlari, dramlar ve yanma odas1 sekline gore “O” ve
“D” tiplerindedir.

O tipi kazanlarda, yanma odasi alt ve {ist domun ortasinda yer alirken, D tipi
kazanlarda yanma odasi asimetrik olarak yerlesmis ve domlarin arasinda kalan bolge
“konveksiyon bolgesi’ni olusturmustur. O tipi kazanlarda baca gazlari, yanma odasini
kazanin arkasindan terk ederler ve 180 derece doniip kazanin her iki yaninda uzanan
konveksiyon bolgesine girerler. Baca gazlar1 yanma odasini terk ederken 6nce burnerlerin tam
karsisinda uzanan superheater bolgesinden gecer. D tipi kazanlarda ise baca gazlari Once
superheaterden gecerek kazanin yan tarafinda, domlarin altinda uzanan konveksiyon
tiiplerinden gecerek ekonomizere ulasir.

Ekonomiizerden gelen su kazanin iist domuna verilir. Kazan i¢inde 1sinan su ile soguk
suyun yogunluk farki nedeniyle, 1sinan su ig¢ tiiplerden yiikselerek buhar dramina, soguk su ise
dis tiiplerden su dramina hareket eder.

Tiiplerden yiikselen su-buhar karigtmini {ist doma verilen kazan besleme suyundan
ayiran bir perde plaka mevcuttur. Su-buhar karistmindan ayrilan doymus buhar, énce buhar
ayiricidan ve ardindan kafesli kurutuculardan gegerek, nemsiz olarak superheater girig
hederine gonderilir.

4.5.1.Superheater:

Superheater, iist domda iiretilen doygun buharin sicakligini arttirarak kizgin buhar
tiretmek amaciyla kullanilir. Superheater giris hecerine gelen doygun buhar asir1 1sitilarak
cikis hederinden sisteme gonderilir. 550 atm buharin iist domda 250 derece doygun buhar
sicaklig oldugu halde, superheater cikis sicakligi 300-350 dereceye kadar ulasir.

Superheaterden ¢ikan kizgin buharin sicakligi, buharin kullanildig: tiirbinlerde dizayn
olarak ortalama 325 derecedir. Kazan ¢ikisindaki kizgin buharin sicakligi, buhar ¢ikis hattinda
tesis edilmis bir kazan besleme suyu enjektesi ile ayarlanir. Bu vanaya De superheater veya
atemperator ad1 verilir.

Superheaterler c¢esitli tiplerdedir;

e Konveksiyon tipi superheater; 1s1y1 baca gazlarindan, ylizeyler iizerinden gecer sicak
gazlar sayesinde alir

e Radyant tipte superheater: yanma mahalline yerlestirilecek sekilde dizayn
edilmislerdir. Boylece 1s1 direkt olarak alevden radyasyonla alinir.

e Radyasyon ve konveksiyon tipi superheater; iki tipin seri olarak birlestirilmesinde
olusur.
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Kojeneayon ¢alismalarinda kullanilabilecek 6rnek bir kazan

Bizim kazan konusunda 6ncelikli baz almamiz gereken kriter, en kisa siirede istenilen
miktarda suyu istedigimiz sicaklik seviyesine cikarabilecek kapasitede olmasi gerektigidir.
Ayrica kazan i¢in kullanilan yakit cinsi de maliyeti biiyiik iicliide etkilediginden iizerinde
durulmasi1 gereken hususlardandir. Zira sistemdeki ‘“dur-kaklarda”, buharin dolayisi ile
enerjinin siirekliligini saglayacak olan buhar kazanlar sistemlerdir. Projemde “takviye
sistem” olarak adlandirdigim buhar kazanlar1 bu konudaki teknoloji gelisimlerinden oldukca
nasibini almis ve her ihtiyaca cevap verecek sekillere ulagmistir.

Sonu¢ olarak ihtiyactmiza en uygun ve azami Olgiitlerdeki buhar kazani secerek
sistemimizin siirekliligini ve ekonomik agidan uygunlugunu saglayabiliriz.
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S.KOJENERASYONUN SCADA UYGULAMALARI

Bilesik 1s1-gii¢ iiretim santrallerinde kontrol ancak gozetleyici denetim ve veri edinme
(SCADA) sistemi uygulamasi ile saglanabilmektedir. Bu calismada, SCADA uygulamasinin
en list seviyede uygulandigi bir dogalgaz kombine ¢evrim santralinde, gaz tiirbini ve ana
sogutma sistemindeki otomasyon genis Ol¢iide incelenmistir. Bu sistemdeki kontroliin hangi
parametrelerle ve nasil uygulandigr gosterilmistir.

SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin ilk harflerinden
olusturulmus bir kisaltma olup, siirecler i¢in gozetleyici denetim ve veri toplama islemlerini
yapan sistemler i¢in kullanilmaktadir. SCADA sistemleri, fabrikadaki siireclerin (hammadde,
iretim ve mamul madde takibi vb.) denetiminde kullanilan ¢esitli araclarla (RTU, PLC vb.)
birlikte fabrikanin iiretim kontrolii ve takibine yonelik bir alt yap: olustururlar. Bu alt yapinin
imkan verdigi oOlclide iiretim kaynaklar1 planlamast ve isletme kaynaklar1 planlamasi
sistemleriyle gerekli baglasimlar kurularak ideal bir yapiya erisilebilir. Amac¢ en diisiik
maliyetle, daha kaliteli ve daha ¢ok iiretmek icin gerekli yapiyr kurmaktir. Isletmedeki
tesislerden en yiiksek verimlilikle yararlanmak, yoneticilerin igletmeye ve iiretim bilgilerine
tam olarak hakim olmasiyla saglanabilir. SCADA yazilim paketleri endiistriyel tesislerde alt
yapt yazilim gorevini iistlenmeli ve fabrika ici ile disindaki aglara baglanarak sirketin biitiin
katmanlarinin uyum icerisinde calismasina imkan vermelidir. SCADA isletme genelinde
herkese, her zaman erisebilecekleri, gercek zamanli ve ayrintili bilgiyi saglamalidir.

SCADA sistemi, hidroelektrik, niikleer giic iiretimi, dogalgaz iiretim ve isleme
tesislerinde, gaz, yag, kimyasal madde ve su boru hatlarinda pompalarin, valflerin ve akis
Olciim ekipmanlarinin isletilmesinde, kilometrelerce uzunluktaki elektrik aktarim hatlarindaki
acma kapama diigmelerinin kontrolii ve hatlardaki ani yiik degisimlerinin dengelenmesi gibi
cok farkl alanlarda kullanilabilmektedir.

Birincil yakit rezervlerinin azaldig1 ve rekabetin hizla artig1 giiniimiiz sartlarinda enerji
girdilerinde siireklilik, kalite ve asgari maliyetin saglanmasi, muhtemel bir enerji krizini
ortadan kaldiracak yatirnmlarin yapilmasi kagmilmaz bir zorunluluktur. Bu nedenle
kojenerasyon (bilesik 1s1 gii¢ iiretimi) giiniimiiz ¢agdas enerji yonetim teknikleri i¢inde on
siralarda yerini almaktadir. Bu amagla kurulan ve karmasik bir yapiya sahip olan sdz konusu
tesislerin kontrolii de ancak SCADA gibi yiiksek bir kontrol felsefesine sahip sistemler ile
saglanabilecektir.

SCADA sistemi ile bir kombine cevrim santralinin, gaz tiirbini, buhar tiirbini, atik 1s1
kazani, santralin su kaynaklari, ana dagitim sistemi ve depolar gibi tesis elemanlarinin
durumlarimt siirekli izleme, bilgi toplama ve uzaktan kumanda islevlerini yerine getirme
miimkiin olmaktadir.
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5.1.SISTEMIN YAPISI

Modern bir kontrol sistemi, hem fonksiyonel hem de yapisal entegrasyona imkan
verecek sekilde modiiler, esnek ve dagitilmis bir kontrol seklini saglamalidir. Fonksiyonel
entegrasyon; sistemin kontrol edecegi isletmeye ait lojik ve denetleme islevlerini
kapsamaktadir. Bu entegrasyon komple bir tesisin ardisik veya siirekli isleyisini uyumlu bir
sekilde saglama yetenegine sahip olacaktir. Yapisal entegrasyon ise, isletmenin en kiiciik
kontrol birimlerinden merkezi kontrol odalarinin ileri operator istasyonlarina ve cevre
gozetleme birimlerine kadar genisletilebilen ve entegre edilebilen bir sistem olma 6zelligini
tagir. Modern kontrol sistemlerinin yapist artik ¢ok giiclii bir SCADA yazilim paketi
cercevesinde kullanilmaktadir. Bir¢ok bilgisayar veya is istasyonuna yiiklenen bu paket
vasitasiyla kontrol edilecek tesisin komple isletimi, tesiste dagitilmig bulunan saha cihazlari,
enstriiman ve programlanabilir elektronik kontrol iinitelerinde siirekli olarak biriken veriler
elde edilerek denetim yapmak miimkiin olmaktadir.

Programlanabilir elektronik kontrol iiniteleri ise kontrol alt birimlerine, isletme
tinitelerine, caligma sahasina ait saha cihaz ve ekipmanlarina baglanarak gerekli veri alis-
verisini saglarlar. Bu iiniteler (PLC veya RTU) aym1 zamanda elektronik ve elektrik kilitleme,
koruma ve benzeri ekipmanlarla baglanarak motor kontrol merkezine entegre edilmektedir.
Programlanabilir kontrol {initeleri, biriken bilgi ve verileri, bir yandan SCADA sistemine
iletirken bir yandan da, isletme fonksiyonlarimi yerine getirmek icin yazilim programi
geregince, lojik ve denetim kontroliinii saglamaktadir.

Isletmeye ait verilerin tamami kontrol panolarna yerlestirilmis programlanabilir
kontroldrlerde islenmektedir. Bu kontrol iiniteleri, lojik ve denetimsel kontrol i¢in bir bilgi
islem modiilii olarak gorev yapabildiginden dolay1 birer endiistriyel bilgisayar olarak ta
kullanilmaktadirlar. Boylece kontrol panolarinin her biri isletmenin bir boliimiiniin kontrolii
ile ilgili tiim fonksiyonlar1 yerine getirebilmektedir. Ote yandan, isletmenin otomatik kontrolii
operatorler bilgisayarlarda veya is istasyonlarinda, bazi parametreleri degistirebilecek veya
stirekli taranan kontrol sisteminin olgu verileri listelerini isleyebileceklerdir.

SCADA paketi, insan-makine iletisimini saglarken, kontrol sisteminin ve isletmenin
degisik durum ve hallerini, farkli ekran tipleri ile gorebilme imkani saglar. Bu ekranlar, Genel
Goriiniim Ekranlari, Isletme Ekranlari, Obje veya Nesne Ekranlari, Rapor Ekranlari, Egri ve
Trend Ekranlari, Recete Ekranlari, Ariza ve [hbar Ekranlaridir.

Saha cihaz ve noktalarindan elde edilen gercek zamanli arizalarin tespiti, arizanin
isletmenin hangi bolgesinde oldugunun ve 6nem derecesi belirlenerek filtrelenebilmesi ve
oncelik seviyesinin tespiti, arizanin giderilmesi ile ilgili yapilan caligmalarin operatér veya
bakimci tarafindan not olarak belirtilebilmesi, ariza ve ariza ihbarlarinin tarihsel Ozetinin
ekrandan ve yazicidan alinabilmesi ve sabit disk veya sunucuya kaydedilebilmesi ariza ihbar
islemlerini yerine getiren bir kontrol iinitesinden yapabilen 6zelliklerdendir.
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Ek-1

Mevcut Kazan ile Kullanilan Birim Borularin Hacimleri Oram(kullanilan su miktar1);

W+ ark_ocagi/ARK OCAGI (EAF) =J=)Ed

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

Out1

BORULARIN HACMI

Out1

ne kadar
hacimde boru ?

Display1

KAZANIN HACMI

Bu blokda programin biraz 6nce bahsetti§im iizere toplam hacim ve miktar hesabi
goriilmektedir. Her bir biiylik ikonun icerisine cift tiklanildiginda, girilecek degiskenler
goriilmektedir. Zaten tiim subsystemler ve normal bloklarin hepsi adlandirilmistir. Boylelikle
kullanici rahatlikla istedigi degisimleri yapip, sonuglarini es zamanh olarak gorebilmektedir.

Diger Baz1 Degiskenler;

® untitled * =J=TES

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

|
|| |

motorun gucu Fen2 sebekeden cekilen akim({A)

60"50"u L -
cift kutup sayisi Fen1 devir sayisi(n)

Bu iki blok oldukga basit olmakla birlik de bir hayli 6nemlidir.”Komple Sisteme” entegre
olmadan bagimsiz ve es zamanh olarak calisan sistemlerden ilkinde elde edilen giiciin akim
cinsinden degeri; digerinde ise jeneratoriin girilen kutup sayisina gore ka¢ devirde donmesi
gerektigini belirtmektedir.
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Bir Birimlik Borunun Hacmi;

[®# ark ocagi/ARK OCAGI (EAF)/BORULARIN HACMI =J=)Ed

fle Edt wew smulation Format Iools  Help

D= =& » Normal ~1| e = = 0E

borularin Fecn

yari ¢capi
| = R

Product

8

Ij ] |
borularin

birim bir birim borunun hacmi
uzunlugu

Burada kojenerasyon sisteminin temelinde olan, suyu buharlastirma da kullanacagim
borularin hacim hesaplanmasi goriilmektedir. Birim boru olarak nitelendirdigim bu béliimde
kullanilmas1 gereken bir bagka deyisle mevcut bulunan ya da yapilmasi ongoriilen kazanda
(benim projemde Oncelikle ark ocaginda) uygun ebatlarda boruyu, hem say1 hem de sistem
icin uygun entegrasyonu saglayabilmek i¢in istenilen ayarlamalar1 kolaylikla yapilabildigi,
oldukca esnek bir sistem kurmaya caligtim.

Yukaridan da goriilecegi lizere kurdugum sistemim birim borularin yaricap: ile yine
birim uzunluk degerleri girildiginde size bir birimlik borunu hacmini aninda verecektir. Siz
istediginiz takdirde bu degerlerle oynayabilir daha ince, uzun ve esnek borular kullanarak
benim projemdeki siteme gore 1s1 alis verisini hizlandirarak sistemi verimli hale
getirebilirsiniz.
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Kazanin Hacmi;

[®# ark_ocagifARK OCAGI (CAT)/KAZANIN [1ACMI =S
Elo Edt view Smulston Format Took Heolp
D = &S Normal — | e =»mE o
100
kazanin
yuksekligi i
>
=
Product Outt
20 B pitur2 l— ) [ 0]
kazanin Fen
yaricapi kazanin hacmi

eeeeeeeeee

Keza borular i¢in soylediklerim bu boliimde de gecerlidir. Bu boliimde siz (eger daha
sistem kurulum asamasinda ise) kazanin hacmini de rahatlikla ayarlayabilir, sistem icin
mevcut kazanda ne kadar boru kullanilmasi gerektigini ongorebilirsiniz.

Fakat genel baglamda sistemlerde kojenerasyon sonradan yapildigi icin kazan
kisminda degisiklik yapilamamaktadir. Kazanin sahip oldugu yiikseklik ve yaricap degerleri
kullanici tarafinda girildiginde kullandigimiz birim borularda ka¢ adet olacagi ve dolayis: ile
kullanilacak su miktar1 da otomatik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Kullanacagimiz suyu saf su olacag icin en biiylik avantajlarindan biride
yogunlugunun “1” olmasidir. Yani suyun kiitlesinin mevcut hacime esit olmasidir.Yukarida
bahsettigim su miktarinin 6ngoriisiinii temelden yola ¢ikarak verebiliyorum. Ayrica saf suyun
baska bir 6zelligi de normal proses suyundan daha hizli ve verimli biri sekilde hal degisimi
saglayabiliyor olmasidir.
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Kazanda Meydana Gelen Sicaklik ve Hal Degisimleri ile Elde edilen Enerji Miktarlar;

[ B ENERJITOPLAM ENERJI [B[E X
File Edit Yiew Simulstion Format Tools Help
OSesE& » Normal ~|| B BRE G ®
su miktari
=]
degisimi =
T —
isi (Cau

Outt

»]
| D

Display1

Ready 100% odeds

Burada sitemin enerji doniisiimii goriilmektedir. Ilk giriste proses suyu mevcut
sicakligindan sistemin dongiisii icerisinde oncelikle 100 °C kadar 1sitilip ilk enerji degisimi
yaptirilir ki sistemimde Q1 olarak tanimlanmistir bu agsamada hala su s1v1 haldedir.

(Ql=m x c X At)

Ardinda ikinci degisim olacaktir bu da hal degisimi evresidir, yani su sivi halden gaz hale
gecis yapacaktir, bu ise Q2 olarak sitemde yer almaktadir. Sicaklik seviyesi hala 100 °C’dir,
ama buhar hale burada gecis tamamlanmistir. (Q2=m x L)

Son asama ise buhar halde olan su buharmin sitem ihtiyac1 olan kizgin buhar haline
doniistiiriilmesinin siirecidir. Bugiin biitiin termik santral sistemleri de dahil olmak iizere
ortalama 500 °C ile 550 °C arasinda bir kizgin buhar, siire¢ i¢in uygun basin¢ sartlarinda
tirbiin sistemlerinin devamliligi i¢in yetmektedir. Benim tasarladigim sistemde de bu dongiide
% bir verim elde etsek bana yetecektir. Yani Y% kismu takviye sisteminden almayi
ongormekteyim. Zaten kojenerasyonun bir siire¢ oldugu kanisindayim gelecek 10 ila 15 yil
icerisinde kendini amorti edebilecek zaten isletmeler atil durumda olan 1s1y1 kullanacak bir
sistem oldugu da herkes icin asikardir. Son olarak burada da (Q3=m x c x At) formiilasyonu
simulink bloklarina isletilmistir.

33



Suyun Kazam Dolasirken Sahip Oldugu Hiz;

¥/ untitied =3
File Edit View Simulation Format Tools Help
O=E& B % » Normal ~| B2 BrE *®
»[ 0
Display
5
toplam boru adedi(n)
| .
H g
1 Product1
P X
birim borunun |:|
uzunlugu S
Divide kazanda gecen sure
1

suyun hizi(V)

195%

Yukaridaki bloklarda da suyun kazanin icerisindeki borularda kat edecegi toplam
mesafe ile mevcut pompalarinin motor giicii ile elde edilecek suyun hizi sayesinde kazani ne
kadar siirede terk edecegi hesaplatilmistir. Zira buna gore yapilacak olan hesaplamalarda
suyun gerekli hal ve sicaklik degisimleri i¢in olusan siirenin yeterli olup olmayacagi hesaplari

gosterilmeye calisithinmistir.  Ayrica yeterli olmayan

sire dogrultusunda pompalarin

yavaslatilmasi veya hizlandirilmasi (PID kontrol ile) ongoriilmiis olas1 yetersizliklerde de
takviye sistem kontrolorlerinin ¢alisacag siire referans olarak sisteme aktarilmaktadir.

Sonuglar da yine es zamanli olarak ekranda goriilebilmektedir.
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Takviye Basing ve Sicaklik Sistemlerinin Dongii Bloklari;

1
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Bu bloklarda da takviye sistemindeki genel dongiiler s6z konusudur. Bu sekilde de
goriildiigli iizere ( rakamlar tamamen farazi olarak verilmistir.)Bir referans sicaklik verilmis
ve bildigimiz klasik bir if blogu kullanilmistir. Girilen sicaklik degeri verilen parametrelere
gore rahatlikla dongiiye ayak uydurmasi saglanmistir. Zira burada girilen 200 °C’lik referans
sicakligr ilk “if ” blogunda 100°C esit olma durumu, ikincide 100°C’den kiiciik degerde olma
durumlar verilmis son olarak da farkli, yani bu iki durum haricindeki biitiin haller i¢in “if ”
blogu ¢ikis1 verilmistir. Sonra bu ¢ikislar lojik kapilardan olan veya kapisina baglanmis nihai
sonda ise bir karsilastirma yaptirilmis ve tek bir deger verilmesi istenmistir. Bu olasilik ve
karsilagtirmalari istedigimiz kadar arttirabilir sonucta en uygun degerleri secebiliriz.

Bizim burada aldigimiz deger 1 ya da O olmaktadir ki bu lojik kapilarin dogal bir
sonucudur burada biz eger 1 yamtin1 aliyorsak sistemde girilen referans degeri uygun ya da
dogru; O yamtim1 ahiyorsak girilen referans degeri istenilen aralikta degil sonucuna
ulagsmaktayiz.

Ayni sistemin bir benzeri de takviye basin¢ sistemi i¢in kullamilmistir. Mantik

tamamen aynidir. Baz alinan basin¢ degeri 100 atm’dir ve buna gore hesaplamalar ve
sonrasinda PI kontrol kullanilmaktadir.

Elde Edilen Kazanclarin Yer Aldig1 Bloklar;

W maliyet ~ ==y

Eile Edt wiew Simulation Format Tools Help

nnnnnnnn

Ready 1247 edets

Bu béliim, programin da son boliimiinii olusturmaktadir. Burada elde edilen gii¢ (kW
cinsinden) oncelikle kW-s bedeli olan 0.12 YTL ile carpilarak 1 saatlik siire icin kojenerasyon
sisteminin bize ne kadar kazan¢ sagladigi hasaplattirilmaktadir. Ardindan bu degerle 24
carpilarak giinliik, bulunan sonugla 30 carpilarak aylik ve son olarak da 12 ile ¢arptirilip yillik
elde edilen kazan¢ ayn1 anda goriintiilenebilmektedir.

Ayrica sistemin kojenerasyonsuz olarak oOdedigi elektrik bedeli de sistemde yer
almaktadir bu degerden kojenerayon ile elde edilen kazang¢ degeri ¢ikarilarak olusturulan fark
da yani sistemde dagitim sirketine odenmesi gereken enerji bedeli de es zamanli olarak
ekranda hem YTL hem de TL seklinde yer almaktadir
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Takviye Sicaklik Ve Basing¢ Sistemlerinin Bloklari;
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Yukarida verdigim iki blokta birbirine yap: ve islev bakimindan ¢ok benzer fakat sistemde
yerleri ve gorevleri farklidir. Ikisi de birer takviye sistemidir.

[lki sistemin (benim projemde ark ocaginin cikisindaki buhar sicakligi)sicaklhig ile ilgili
olandir. Takviye sisteminden alinan, yani bir onceki “if “bloklarinin cikisindan aliman bu
deger yeni bloklarda islenir. Burada ben kisisel olarak tam ve net sonug¢ alabilmek i¢cin PID
kontrol kullandim.Bdylelikle hem sitemimi kararli kilarak hem de dongiiniin devamliligin
saglamis oldum.Burada goriilen “gain” (kazang) blogunu da tamamen bir varsayim iizerinden
-sanki LPG kazaninin 1s1 katsayis1 gibi -yola c¢ikarak aldim.Tabi son asama olarak kazanin
transfer fonksiyonunu da sisteme entegre ettim.Burada kazanin “transfer fonksiyonu” diye
nitelendirdigim blok ise mevcut segilen kazanin ne kadar suyu ne kadar siirede ve ne kadar
LPG ile takviye edebilecegini ongormektedir.

Diger blok ise ,basta da belirttigim gibi sicaklik bloguna ¢ok benzer fark bunu sistemin
buhar dengesi icin tasarlamis olmam.Burada bir diger farklilik ise PI kontrol olmasidir bu da
tamamen kisisel olmakla beraber verilen ilk basincin dongiiniin kapali borular icerinde
gecmesidir.PI kontroliin yine sistemin devamliliginm1 saglamsi adina her ihtimale karsi bir
sigorta olarak kullandim.
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Sistemin, verilen bloklarin birlestirilmesi ile olusturulmus tiim gosterimi ;
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