GUNEYDOGU ENERJi FORUMU 2015

Trijenerasyon & Kojenerasyon
Sistemleri

MUSTAFA HAMZAOGLU
Proje Koordinator

Elektrik — Elektronik Mihendisi

ILTEKNO




. \
ILTEKNO —

+ 1989 yilinda kurulan iltekno A.S., ana faaliyet konusu olarak
MWM GmbH ile Gaz Motorlu, MAN Diesel & Turbo AG
firmasi ile Gaz/Dizel Motorlu anahtar teslim
Kojenerasyon/Trijenerasyon santralleri kurmaktadir.

+ Kendi icinde muhendislik, tedarik, kurulum, devreye alma,
isletme, bakim ve servis hizmetlerine sahip olan iltekno,
bugline kadar toplam 1500 MW’I gecen 150 den fazla enerji
santrali projesinde (120 projede EPC seklinde) yer almistir.



Kojenerasyon Sistemi Nedir?

T E—

* Ayni primer enerji kaynagi ile hem elektrik hem de 1s
ureten sistemlerdir.

ELEKTRIK

]‘

KOJENERASYON



Trijenerasyon Sistemi Nedir?
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+ Tek bir enerji kaynagindan elektrik ve 1sinin yaninda
sogutmanin da es zamanli olarak Uretilmesidir.

ELEKTRIK

| TRIJENERASYON




Trijenerasyon Santrali
Ana Ekipmanlari (Gaz Motorlu )

GAZ MOTORU

ATIK ISI KAZANI ABS CHILLER
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Atik Is1 Kazani Cesitleri
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+ Sicak Su Kazani

+ Buhar Kazani

* Yag Kazani



Absorbsiyonlu Chiller Cesitleri
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+ Sicak Sulu (COP= 0,72)

« Buharli (COP=1,4) (Buhar Basinci > 3 Bar)
* Egzoz (COP=1,4)
+# Sicak Sulu + Egzoz/Buhar (COP=1,02)

COP: Performans Katsayisi



Kojenerasyon/Trijenerasyon Sistemi
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Konvansiyonel Sistemde Verim
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Kojenerasyon/Trijenerasyon

Sistemlerinde Verim

Auk Ist &
Mekanik Kayiplar
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Kojenerasyon/Trijenerasyon

Sistemlerinin Uygulama Alanlar
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Alisveris Merkezleri
Hizmet Binalari
Hastaneler

Oteller

Endustriyel Tesisler
Universiteler
Havalimanlari

Enerji Uretim Tesisleri



Kojenerasyon/Trijenerasyon

Sistemlerinin Sagladigi Avantajlar

\

+ Uretilen elektrigin, iletim ve dagitim kayiplarina ugramadan

uretildigi yerde tuketilmesi

+ Elektrik Uretilirken aciga ¢ikan isinin ytksek verimle

uretimde direkt olarak kullanimi

* Kullanicisina kesintisiz elektrik saglayarak tretim

kayiplarinin 6nlenmesi

+ [letim ve dagitim sisteminde ilave yatinmlari gereksiz

kilmasi



Kojenerasyon/Trijenerasyon

Sistemlerinin Sagladigi Avantajlar
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+ Iletim ve dagitim sisteminde ilave yatinmlari gereksiz kilmasi
* Kisa montaj ve devreye alma suresi

* Uzun ekipman 6mri, bakim kolayligi ve kisa bakim siresi

* YUksek emre amadelik

* DusUk baca gazi emisyonlari ile cevreci bir sistemdir

* Elektrik sebekesi ile paralel veya bagimsiz calisabilmektedir



Isletmeler Bazinda Avantajlar
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+ Isletmenin azalan toplam eneriji giderleri, nihai Girtin kalitesini

distirmeden maliyetini azaltarak, sirketin rekabet gticina artirir
« Kaliteli eneriji kullanir

+ Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, Gretim kesintilerinin

yol actigi ziyanlar ortadan kalkar

* Dusuk isletme maliyeti ve strekli calisma 6zelligi ile yatirnminizi

kisa stirede amorti eder



Guneydogu Kojenerasyon/Trijenerasyon

Enerji Yatirmlari
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* 96,4 MW kurulu gltic bulunmaktadir
* 73,8 MW aktif olarak kullanilmaktadir
* 15,5 MW montaj asamasindadir

* 7,1 MW lisans/lisanssiz elektrik Gretim izin asamasinda



Guneydogu Kojenerasyon/Trijenerasyon
Enerji Yatirmlari
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* 94,8 MW - Dogalgaz Yakitli

* 1,8 MW - Biyogaz Yakitli

* 69,4 MW — 1000 devidak gaz motoru kullanilmistir(4 MW ve (zeri)

# 27 MW = 1500 dev/dak gaz motoru kullanilmistir(4 MW alti)



Guneydogu Kojenerasyon/Trijenerasyon

Enerji Yatirmlari
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* 85,4 MW Kojenerasyon Santrali
* 6,8 MW Trijenerasyon Santrali

# 4,3 MW Elektrik Uretim Santrali



Enerji Taketim Egrisi
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Elektriksel ve Termal Verim Farki ile

Kazanc Kiyaslama

o

Enerji Degerleri Yiiksek Elektrik Verimli | Diisuk Elektrik Verimli

Elektriksel Giic (kW) 1200 1200
Termal Giic (kW) 1312 1642
Yakit Tiketimi (kW) 2791 3158
Yag Tiketimi (g/kW) 0.2 0.3
Elektrik Verim %43 %38
Termal Verim %47 %52

Toplam Verim %90 %90



Kabul Degerleri
.‘

Dogal Gaz Fiyatr (TL/m?) 0,84
Yag Fiyati (TL/kg) 10
Periyodik Bakim Fiyati (TL/h) 15
Elektrik Fiyati (TL/kW) 0,245
Isil Maliyet (TL/kW) 0,10

Calisma Periyodu (saat/yil) 8000



Fizibilite Karsilastirmasi
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Yillik Gelir - Gider (TL) | Yiiksek Elektrik Verimli | Diisiik Elektrik Verimli

Dogalgaz Gideri
Yag Gideri

Bakim Gideri
Personel Gideri
Elektrik Geliri

Ist Geliri (%100)
Toplam Kazang
Kazanc Farki
Elektrik Birim Fiyati

1.955.121
19.200

120.000
100.000
2.352.000
1.010.975
1.168.654
+12.402

0,1233

2.212.208
28.800
120.000
100.000
2.352.000
1.265.260
1.156.252

0,1246



Fizibilite Karsilastirmasi
\

Dogalgaz Gideri 1.955.121 2.212.208
Yag Gideri 19.200 28.800
Bakim Gideri 120.000 120.000
Personel Gideri 100.000 100.000
Elektrik Geliri 2.352.000 2.352.000
Ist Geliri (%75) 758.231 948.945
Toplam Kazang 915.910 839.937
Kazanc Farki +75.973 -

Elektrik Birim Fiyati 0,1496 0,1575



Fizibilite Karsilastirmasi
\

Dogalgaz Gideri 1.955.121 2.212.208
Yag Gideri 19.200 28.800
Bakim Gideri 120.000 120.000
Personel Gideri 100.000 100.000
Elektrik Geliri 2.352.000 2.352.000
Is1 Geliri (%50) 505.487 632.630
Toplam Kazang 663.166 523.622
Kazanc Farki +139.544 -

Elektrik Birim Fiyati 0,1759 0,1905



Fizibilite Karsilastirmasi
\

Dogalgaz Gideri 1.955.121 2.212.208
Yag Gideri 19.200 28.800
Bakim Gideri 120.000 120.000
Personel Gideri 100.000 100.000
Elektrik Geliri 2.352.000 2.352.000
st Geliri (%25) 252.744 316.315
Toplam Kazang 410.423 207.307
Kazang Farki +203.116 -

Elektrik Birim Fiyati 0,2022 0,2234



Fizibilite Karsilastirmasi
\

Dogalgaz Gideri 1.955.121 2.212.208
Yag Gideri 19.200 28.800
Bakim Gideri 120.000 120.000
Personel Gideri 100.000 100.000
Elektrik Geliri 2.352.000 2.352.000
Is1 Geliri (%0) 0 0
Toplam Kazang 157.679 -109.008
Kazang Farki +266.687 -

Elektrik Birim Fiyati 0,2286 0,2564



Genel Fizibilite Karsilastirma
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Isitma Yiiksek E.V. Disuk E.V.
Kullanim Toplam Toplam Kazanc Farki
Kapasitesi Kazang(TL) Kazang(TL) (TL)

%100 1.168.654 1.156.252 12.402
%75 915.910 839.937 75-973
%50 663.166 523.622 139.544
%25 410.423 207.307 203.116

%0 157.679 -109.008 266.687



Lisanssiz Elektrik Uretimi Yasal

Mevzuat
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* Yalnizca kendi ihtiyaclarini karsilamak amaciyla,
Bakanlik tarafindan yurirlige konulan yonetmelikte
tanimlanan degerin Gzerinde verimi olan
kojenerasyon tesisi kuran gercek ve tlzel kisilerden
lisans alma ve sirket kurma ytukimluligtinden muaf

tutulacaklardir.

+ Icten yanmali motorlu sisteme sahip olanlar icin;
%75 ve Uzeri verim ve 1,00 ve daha az elektrik/isi orani.



Birincil Enerji Kaynagi Tasarrufu
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BEKT= (1 - (1 / ((nh / r]h-ref) + (ne / r]e—ref—z)))) X100
Bu formiilde:

1) n,,: Kojenerasyon tesisinin isil verim,

2) Nirert TEK basina isi Gretimiicin referans verim,

3) n.: Kojenerasyon tesisinin elektriksel verim,

4) Nerer: Tek basina elektrik Gretimiicin referans verim,

5) Nerer»: T€K basina elektrik tiretimiicin diizeltilmis

referans verim

Nerefs = Nerer X (TOplam Uretim icinde Yerinde Tiiketilen
Elektrigin Payi x C, + Toplam Uretim Iginde Sebekeye Verilen
Elektrigin Payi x C )




Tek Basina Elektrik Uretimi Icin
Referans Verim Degerleri (N, .. %)
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YAKIT TiPi ISLETMEYE GiRIiS YILI

2001 2002 2003 2004 2005 2006-
ve

once
si

Dogal Gaz

51,7 51,9 52,1 52,3 524 52,5
Rafineri Gazi ve Hidrojen 42,7 43,1 43,5 43,8 44,0 44,2
Biyogaz 40,1 40,6 41,0 41,4 41,7 42,0

Kok Gazi, Yiiksek Firin Gazi; Diger 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Gazlar ve Geri Kazanilan Atik Isi



Tek Basina Isi Uretimi Icin Referans
Verim Degerleri (N, s ; %)

YAKIT TiPi

Dogal Gaz
Rafineri Gazi ve Hidrojen
Biyogaz

Kok Gazl, Yiiksek Firin Gazi; Diger Gazlar ve
Geri Kazanilan Atik Isi

Buhar ve
Sicak Su

90
89
70
80

Baca Gazlarinin
Dogrudan
Kullanimi

82
81
62
72



Birincil Enerji Kaynagi Tasarrufu

‘\

* YUuksek Elektrik Verimli - BEKT = %29

+ Dusuk Elektrik Verimli - BEKT = %26,5



TESEKKURLER

ILTEKNO

ILERI TEKNOLOJI MUHENDISLIK
ve TIC.A.S.

KORE SEHITLERI CAD. NO:53
ZINCIRLIKUYU SISLI - ISTANBUL

MOBIL :+90 539 497 07 40

TEL ©+90 212 910 11 14

FAX :+90 212 230 38 71

E-mail : m.hamzaoglu@iltekno.com
WEB - www.iltekno.com



