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Ozet - Bu calismada, bir firma biinvesinde kuruhnas
diisiiniilen birleyik 1s1-gii¢ cevrim santrali tesisi  ele
ahntp incelenerek termodinamik analizler yvapilnmgtir.
Bu 1si-giag ¢evrim santralinde, S MW?hk kurulu giice
sahip bir tesisin kurulmast diusiinulmus, bunun icin
gerekli maliyet analizi yapilnmgtir.

Firmamn mevcut yakit, sicak su ve elektrik cnerjisi
maliyetleri  toplaomm  1le  Kkojenerasyon kurulduktan
sonraki yakit arti tesis maliveti  degerlendirihnistir.
Baylece 1st ve elektrik enerjisi ihtivact olan benzer
tesisler igin bu sekildeki birlesik isi-gug santrallerinin ne
kadar verimli olacag gosteritmis olacaktir.

Aahtar Kehimeler @ Isi-Gii¢ Tesisleri, Atk Is1 Kullanima,
Enerj Yonetimi, Endiistriyel 'Fesisler

Abstract  —~ lu this study, thermodynamical and
cconomical analysis have been made for a firm that
have a Combined Heat and Power Plant (CHP) wanted
to be established. In this CHP., § MW established power
wanted to be built and required cost analysis have been
made for this power range.

Thermal heat and electrical  power production
quantities have been optimized by dealing with
thermoeconomical view. To succeed this goal. present
total costs of fuel, hotwater and electrical power of the
company comparision, it can be shown that establishing
of CLIP plant for that kind of companies is very effective
and productive.

Kkev Words : Combined Heat and Power Plants (CHP
Plant), Waste Heat Utilization, Energy Management,
Industrial Facilities.
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1. GIRIS

Yakit rezervierinin azaldigit ve global rekabetin arttig;

giiniimiizde ecnerp, endtistrt  tesislerimin baslica
problemidir.  Amag; elekuik  enerjyi ihtiyacum
karsilamak, drin  kalitesim  arturmak, maliyet
oiderlermi  azaltmaktir.  Bu  nedenle  endiistri

tesislerinde  birlesik 1s1 glic santrallermin kullanum
agirhk kazanmugtir. Bunlarin basinda kojenerasyon
gelimektedir. Kisaca isletmeciler kojenerasyonu hem
clektrnigl,  hem isiyr beraberce  dretebilmek  1¢in
kullanmaktadirlar.

Lnerjt @ideri  tasarrufu, nthar  driin malivetinin
azalinasi, rekabet glicii artist, eneryl tenun giivencesl
artst gibi, tartisiimass giic mikroekononuk yararlar
olan endiistriyel 1s1 giic santrallerinm iilke ekononusi
acisindan yarartanm da goz ardi etmemek gerekir.
Tiirkiye, genel olarak enerji tiretim kapasitesinin enerji
talcbmi karsilayamamas) nedeniyle enerji ithal eden
bir tilke konumundadir [18)].

Sonu¢  olarak  Tlirkive bir enerpi dar bogazina
girmektedir. Dolayisiyla bu olaydan en agir darbey:
yiyecek olanda endiistriyel sanayr olacak ve madd:
olarak astronomik rakamlarda kayiplar s6z konuc
olmaktadir.  Enerji kesintisinden  dolay:  iiretimun
durmamas: i¢in isletmeler artik kendi tedbirlering
almaya  baslaoustir.  Bu  da  kojenerasyon ile
saglanmaktadir. Boylece herhangi bir elektrik kesintisi
sOoz konusu oldugunda isletme tretimine devam
edebilmektedir. Ayrica isleteme 1g1n gerekli olabilecek
termal enerji’de elde edilmekiedir

(evreye atilacak olan 1simin kojenerasyon sistemlen
kullanilarak degerlendirilmesi ncticesinde, sadece 1s
veya sadece elektrik clde etmek amach vakit
yakilmasi thtiyaci ortadan kaldinlarak elektrik ve 1si

iiretm  masraflarinin - azaltilmas:y  saglanmaktadir.
Kojenerasyon sistemlerinin bilinen asagida

ozetleyebileceginnz bir cok faydalart mevceuttur.
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I1. BIRLESIK ISI-GUC URETIMININ YARARLARI

Makro diizeyde yararlar :

1. Yiiksek birincil enerji kullanini verimliliginin saglad:g:
yerel veya ithal enerji kaynaklarinin tasarrufu.

2. Enerji cevriminin tiketim yerinde gergeklestirilmesi
sonucunda elektrik enerjisi iletim  ve dagitim
kayiplarinin yok edilmess:.

3. Merkezi santrallere gorc daha kisa tngaat ve devreye
alma siirelerinin sagladigr hizli elektrik enerjisi arz
satisl .

4. Uretilen yararli 151 giic birimi basina cevreye atilan

kati, sivi ve 2az madde miktarnin, yalmz elektrik

ireten merkezi encrji santrali veya yalmz buhar iireten
bir endiistr1 kazanina goére daha az olmasi.

Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik cnerjisinin az

sayida merkezi santral yerine, dagilnus bir sekilde

endiistriyel tiiketimm yerlerinde iiretilmesinin ulusal
giivenlige saglayacagi katk

N

[sletme bazinda yararlar ise sunlardir :

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

2. Isletmenin encrji temin giivencesi olacak, iiretim
kesintilerinin yol actig1 ziyanlar ortadan kalkacaktir.

3. Enerji daha ucuza mal edildiginden endiistride, hatta
konutlarda kullanim icin daha ucuz elektrik ve 1si
enerjisi imkani saglar.

4. Kiiciik gii¢ ve boyutlarda insa edilmesi nedeni ile daha

kiiciik ve yerel sirketlerce de isletlebilir.
5.  Yakt tiirlen fazladir [17]).

I11. KOJENERASYONUN ONEMi

2001 yihindaki 19 milyar kwh’lik Otoprodiiktor liretiminin
Tiirkiye'deki tiim santrallerinin toplam iiretinu olan 122,6
milyar kwh’'in % 16’sim1 teskil etmektedir. 2001 yilinda
ekonomik durgunluk nedeniyle elcktrik titketiminde, % 2,6
azalma oldugu halde, Otoprodiiktor tretimi, 2000 yilinda
17 mulyar kwh’lik lretim seviyesinden 19 mulyar kwh’a (
%12 artis) yiikselmc basarismi  gdstermigtir.  Yani
Otoprodiiktorliik sistemi, dayandig) yiiksek randiman ve
dolayisiyla diisiik tretim maliyet avantaji sayesinde
ekonomik krizde bile basarisini siirdiirebilmektedir.
Kojenerasyon randimanint % 57 ile smirlayan nedenlerin
basinda, buhar tiirbini egzoz 1si1sinin atmosfere atilmasidir.
Bu biiyiik bir kayiptir ve mertebesi % 40°’lara ulagsmaktadir.
Bu nedenle kojecnerasyon sistemlerinde atik gaz 1sisindan
yararlanarak buhar tirettme yoluna gidilmistir.

Sanayici elektrigini disaridan almaktan ve buhar ihtiyacini
da ayn bir kazandan lretine kiilfetinden ve masrafindan

kurtulmaktadir.
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Fabrikanin clektrik ihtiyaci az, 1s1 thtiyaci daha fazla
ise, sadece gaz tirbimi ile elekirik  1bhtiyac
karsilanmakta, gaz tiirbininin €gzoz 1sis1 ile atik 1s
kazaninda o sanayr kolunun ihtiyac1 olan 1si
uretilmektedir. Ele alinan tesiste, boya-apre isleniler:
yapilmaktadir. Fabrikada boya-apre islemleri yapmak
i¢in olduk¢a ¢ok buhar tretilmekte ve buna bagh
olarak enerj1 harcanmaktadir.

Fabrikanin 2002 yillmin ilk yedi aylik enerji titketim
maliyetleri goz 6niine alindiginda, enerji icin 6denen
miktar 754 681.18 dolardir. Kullamilan enerjinin
%10’luk kismu elektrik eneryisidir, kalan 9690’luk
kismi 1sc 1s1 enerjisi iiretim  i¢in kullanthmstr,
Maliyet bazinda bakildiginda bu oranlar %33 elektrik
%67 yakit maliyetleridir. Bu degerler &zelikle
fabrikada iiretilmeyen elektrik enerjisinin maliyetinin
ne kadar yiiksek oldugunu gostermek agisindan
onemlidur.

IV.ELE ALINAN 'rEKSTig, FA}%RiKASlNIN
KOJENERASYON FIZIBILITES!

Ele alinan tesiste 2002 degerlerine gore ilk yedi aylik
donemde elektrik enerjisi ihtiyacs 3 450353 kWh
olarak gerceklesmistir. Isletmenin giinlilk  buhar
ihtiyaci ise yaklasik 10 ton /h dir. Bu her iki enerjide
ayri ayn1 kaynaklardan karsilandigindan [abrikanin
maliyet giderlerini artirmaktadir.

Kurulacak kojenerasyon tesisinin firma acisindan
bircok faydasi vardir. Bunlardan bir kagim sdyle
siralayabiliriz;

e Daha ucuz elektrik kullaninu ve bu sayede
sirketin rekabet giicii artmus olacaktir.

e (ok daha ucuz buhar kullanilabilecektir.

e Holding sirketierinc TEDAS lizerinden “1ygun
sartlarda elektrik enerjisi verilebileccktir.

e TEDAS aelektrik satilabilecektir.

e Isletmenin enerji temin giivencesi olacak, iiretim
kcsintilerinin yol agtigl ziyanlar ortadan
kalkacaktir,

e Yakit tiirler1 fazladir.

V. YATIRIM PROJESININ HAZIRI.LANMASI

Olurluluk analizinin bu boéliimiinde  yapilmasi
planlanan yatinmin projesinin  hazilanmas1 1¢in
yapilmasi gereken eylemler analiz cdilmis ve sonuglar
hem teknik agidan hem de mali a¢idan sunulmustur.
Teknik agidan;

e Kapasite analizi,

e  Makine ve isgiicii analizi,

e  Proses se¢imi incelenmuistir.

Yatirnmin mali olarak analizi de yapilmis ve gerekli
goriilen teknik alt yapiyr kurabilmek icin gerekli
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harcamalar tespit  cdilerek yatirimin ~ maliyeti
hesaplannugtir. Bu maliyetlerin  hesaplanmasmda i1se  su
kalemlere yer verilmstir.

e Miihendislik hizmetlen giderler,

e Arsa maliyeti,

e Makine ve donanun giderlerti,

e Beklenmeyen giderler ele alinmustir.

[leriki boliimlerde yukarda ki konularda yapilan analizlerin
neticeler1  verilmistir.  Analizler  bilimsel  metotlar
kullanilarak gergeklestirthnigs ve yapilan varsaymlar ilc

kullanitan rapor igerisinde verilmistir.
V. 1. Talep Analizi

Buhar iretimunin % 90.9°m c¢le alinan fabrikanin, diger
kismini da komsu fabrikalarin kullanacagi varsayilmistir.
Elde edilccek elcktrigim % 20’°sinin firmamn, geriye kalan
% 80’lik kisminin ise TEDAS a satilacag diistiniilmiistiir.

V .2. Kurulus Yer Se¢imi
Fabrikanin mevcut tesislerinm kullanitacagi diisiiniilmiistiir.

V. 3. Projenin Teknik Analizi

Bir Sanayi Tcesisinde Kojenerasyon ve Atik Isi
Geri Kazamminin incelenmesi

A.Cicek, I.Ekmekgi, H.R.Giiven

V. 3.1. Kapasite Analizi

Kojenerasyon testsinin goriiniir giicii S MW/saat’tir.
Kojenerasyon tesisinin tretmis oldugu enerji, ortam
sicakhgma gore degismektedir, ortam sicakhgi 15 °C
kabul edilmistir.
Kapasite analizi
kullaniimustir.
Kurulu Giig= SMW
Harcanacak Dogalgaz Miktar1 =1574.25 m’/h
FHarcanacak Dogalgaz Miktari= 13774736 kcal/h
Harcanacak LPG nuktan= 1 253.8kg/h

Elde elektrik edilecek enerji=4 732kW
Kazanilacak atik 1s1 degeti= 6157 894.7 kcal/h
Dogalgaz alt 1s1l degeri =8750 kcal/m’

LPG altsul degeri= 10 900kcal/kg

Motorin alt 1s1l degeri =9 600kcal/kg
Dogalgaz(2002Temmuz)= 263957 TL

Aylik elektrik {irctinmu =2952768 kw/ay
Aylik buhar ireimi= 4468052.16 kw/ay

yapilirtken asagidaki degerler

Kurulacak tesisin LLPG, motorin ve dogalgaz i¢in
ortam sicakligma gore kapasiteler1 Tablo 9.1 deki:
g1bidir.

Tablo 1. Kurulacak kojenerasvon sisteminin yakit ve ortam sicakhgme gore performans degerleri [16]

 Gaz Tiurbinin Kurulu Nominal Performansi
Yer Sartlar

Yiiksckhk ) 120 m

| Girtg Borusu Basimg Kaytn . 75 mmH,0

Egzoz?Bomsu Basing Kaybi 250 mmH,0

‘BagilNem * % 60 |

| B [.PG’li Nominal Performanslar

Cevre Sicakhgn e 0 1S 25 35

Jeneratir Cikig Griicii kW 5195 4668 4319 3994
Isi Oram (Heat Rate) Kj/kWh 11878 12237 12564 13026
Ist Girigi (Heat Input) Ky/s 17141 15869 15072 14269

. Egzoz Gazi Kiitle Akig: Kg/s 22.01 20.93 20.03 19.06

| Egzoz Gazi Sicakhgn C 482 486 493 501

| Motorinli Nominal Performanslar

_Cevre Sicakhgn = 0 E 25 35

Jenerator Ckiy Giicu | kW 5153 4627 4281 1 3907
Is1 Orani (Heat Rate) Kj/kWh 11926 12289 12621 13095

' Ist Girigi (Heat Input) Kj/s 17069 15794 15008 14211
Egzoz Gazi Kiitle Akisi - Kg/s 22.03 20.96 20.05 19.08
Egzoz Gazi Sicaklig: B L 432 486 494 502

Dogalgazli Nominal Performanslar

 Gevre Sicakhg) o e 0 15 125 g3
Jenerator Cikis Giicl kW 3290 4732 4382 4006
Isi Oram (Heat Rate) Kj/kWh | 11795 12168 12460 12921
[s1 Girigt (Heat Input) LS E 1725] | 15994 15167 14378
Egzoz Gazi Kiitle Ak Kg/s 21.97 20.88 20.01 19.05
Egzoz Gaz: Sicakhg °C 481 486 492 S00

)
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Y. 3.2. Makine Analizi

Kojenerasyon tesisine ait bilgiler Tablo 9.2 ve Tablo 9.3 de verilmistir.

Bir Sanavi Tesisinde Kojenerasvon ve Ank s

Tablo 2. Kojcnerasyon tesisine ait teknik bilgiler (gevre sicakhigi 15°C) [10]

Geri Kazanmnunin incelenmesi
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( Gaz Tiirbin Tipi
Gaz Tiirbin Yakstlar) ) ___Dogalgaz LPG Motorin
' Gaz Tiirbin Debisi (IT(_E/ 5 20.88 2093 20.96
Egzoz Sicaklign - C 486 486 486
Gaz Tiirbin Buhar Uretimi | Ton/h 11 11 1]
Fabrika Buhar Uretimi Ton’h 11 11 11
IFazla/Eksik Buhar Miktar Ton’h - S e
Ilave Briilér Yakit Miktar: kW . R -
GTG Yakit Tiiketimni kW | 16017 15891 | 15816
Toplam Yakit Tiiketimi - kW 16017 15891 ) 158G
GTG Elektrik Uretimi (Biiriit) kW 4732 | 4668 4627
ic Tiiketim kW 25 35 35
GTG Elektrik Uretimi (Net) kW 4707 4633 4 592
Fabrika Tiiketimi _ kW 4707 4 633 L 4592
Diger Fabrikalar B | kW - - ) -
Fazla/Az Elektrik kW - - | -
Elektrik Verimlilig; % 29.5 29.3 b 292 !
Termik Verimlilik | % 447 45.0 | 45.2 :
Toplam Sistem Verimlilig; % 742 | 744 | 745
Tablo 3. Atk 181 kazam performans tablosu {16]
Cevre Sicakhg I ¢ 15 0 15 25 |35 [40
Egzoz Gaz Sicaklig 1°C 479 481 1486|492  [500 | 504
 Egzoz Gaz Debisi | Kg/s 12229 (2197 [20.88 |20.01 |19.05 [18.54
Egzoz Gaz Bilegini R _ e o |
Ar %wt |0 0 |0 0 0 0
CO, Y%wt 0.0279 [0.0279 10.0279 | 0.0279 | 0.0279 | 0.0279
H,0 %wt | 0.0615 |0.0615[0.0615[0.0615 | 0.0615 | 0.0615
O, %wt 10.1488 | 0.1488 1 0.1488 | .01488 | .01488 | .(.1488
N, %wt [0.7617 [0.761710.7617 | 0.7617 [ 0.7617 | 0.7617
Buhar Akisi Kg/h | 11400 | 11300 [ 11000 | 10700 | 10500 | 10400 i
Buhar Basinci Bar 8 8 8 8 8 8
Buhar Sicaklig 'C 170 {170 [170 [170 [170 |170
Tank Basinci Bar 8 8 8 8 8 8
Tank Sicaklig e 170 [170 [170 |170 {170 | 170
Tank Bosaltma _ - ~ |Kgh [342  [339  [330 [321 |315 [312
Beslcme Suyu Debisi Kg/h [ 11742 111639 | 11330 | 11021 {10815 | 10712
Besleme Suyu Sicakh. (Degazdr ¢ikigi) L 102 102 102 102 103 102 |
Besleme Suyu Basinci (Ekonomizér giris) (_]C 9 9 9 9 0 9
Egzoz Gaz Sicakligy (Evaparator Girsi) O 4779 481 486 492 500 5 4
Egzoz Gaz Sicakhigl (Ekonomuzor Girigi) ' 1985 |198.5 |198.46|198.24 |{198.11 | 197.98
| Egzoz Gaz Sicakhgi (Ekonomizor Cikist) | °C 162 [162 |161 [159 |159 [158
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Sekil 1. Kojenerasyon tesisinin gematik gésterinu

V1. KURULACAK KOJENERASYON TESISI VE Q, =m,x(h —h, )=11000c(27675-427. 5)=716
GEREKLI HESAPLAR ) I
0.5 kW
Elektrik Uretimi: Kojenerasyon sistcminde Elde elektrik enejisi; (), = 4732 kW
elektrik cnerjist iiretinu igin verimi %30 dolayindadir. Sisteme yakit olarak verilen enerji;

Isi Uretim: Tiirbini terk eden egzoz gazlan 400-600 °C Qg = 16017 kW

arasindadir. Egzoz gazlarinin sahip oldugu bu 1s1 enerjisi, Sistemden  sadece  elektrik - enerjisi elde edilseydi
duman borulu bir atik is1 kazaninda buhar enerjisine sistemin vermy,

doniisiir. Buhar enerjisi iiretimi igin sistem verimi %45- 4732

%55 arasindadir. Uretilen buhar miktar1 kullanilan yakit . = “1"6_(*)*]""7" =0.295

ve basinca bagh olarak degisir. Buhar basinci diistiikce

kullamian buhar miktani da artar. Atk su kazamndan Sisternden  sadece bubar elde edilseydi sistermin

atilan baca gazlarmn sicakligit 200° C civarindadir.

Atmosfere atilan bu enerjiden de faydalanmak P
midmkiindiir. 7160.34

i, = = 0.447
Sistemde Dogalgaz Kullamlmas) Durumunda (15 °C 16017
¢evre sicakhgy icin); Sistemin toplam verimi;
Sistemde kullanilacak yakit miktar (m,) = 1 574.25 4732 +7160.34

‘ 7, = =().742 olur.

m/h 16017

Baca gazinin kiitlesel debisi (m,)= 20.88 kg/s
Sistemde LPG Kullanilmasi Durumunda (15 °C

s v * 2 )4 — 0
Baca gazi evoparator giris sicakligi(T,) 486 C cevre sicakhgi icin);

Baca gaz: ekonomizor ¢ikisi (TW)=161"°C

Besleme suyu sicakligi (T,)= 102 °C Sisternde kullanilacak yakit (my)=1253.8kg/h

Besleme suyunun entalpi (h,)=427.5 kj/kg Baca gaziun kiitlesel debisi (m,)= 20.93 kg/s

Buhar ¢ikis sicakligi (T)= 170°C Baca gaz; cvoparator gitis (Tv) = 486
Buharin entalpi degert (ho)= 2 767.5 kj/kg L

Buharin kiitlese! debisi (m;)=11000 kg/h B gaz(: ekonomizor ¢ikis) (Tw)=161

Buhara aktarilan 1s1 nuktan (Qp)=7160.34kW C

Sisteme verilen ener) (Qg) =16017 kW Besleme suyu sicakligi  (Ty)= 102°C

Elde edilen elektrik enerjisi (Q.)=4 732 kW Besleme suyunun entalpisi (hy)=427.5 kj’kg

Sisternin elektrik verimliligi (Ne)= % 0.295 Buhar ¢iki sicakhigs — (T) =170 °C
Sistemin termik verimliligi ()= % 0.447 Buharin entalpi degeri(h,) =2 767.5 ky/kg

Sistentin toplam verimlilEj (Tyy= % 0.742 Buharnn kiitlesel debisi (my)= 11 000 kg/h

Buhara verilen enerji; Buhara aktarilan 1s1 miktarn(Q,)=7160.34kW
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(Qg)=15891 kW
(Q.)= 4 668 kW
Me.)= % 0.293
()= % 0.450
(M)~ % 0.744

Sisteme verilen enerji

Elde edilen ¢lektrik enerjist
Sistemin clektrik verimliligi
Sistemin termuk verimliligi

Sistemin toplam verimliligi

Buhara verilen eneni;

O, =m,x(h, - h,)=11000x(2767.5-427.5)
=7160.5 kW

Elde clektrik enerjisi; (), = 4068 kW

Sisteme yakit olarak verilen enerji;

O, =15891 kW

Sistemden sadece elektrik enerpist elde edilseyd: sistemin

o 4668
verimy, 1), = =

= =(0.293
15891

Sistemden sadece buhar elde edilseydi sistenun verimi;

7160.24
77, = B — = 0.450

15891

Sistemin toplam verin;

4668+ 7160.34
15891

= ().744 olur.

"7

Sistemde Motorin Kullamlmasi Durumunda (15 °C

¢evre sicakhig icin);

Sistemde kullanilacak yakit miktar (my)=1 416.9 kg/h
Baca gazinin kiitlesel debis1 (m,)=20.96 kg/s

Baca gazi cvoparator girist ( 1,)=486 °C

Baca gazi ekonomizor ¢ikisi (T)=161°C
Besleme suyu sicakhg! (Tg)-“:l()Z('C

Besleme suyunun entalpisi (h,)=427.5 kj/kg

(T,)= 170°C

Buharin entalpi degeri (b))~ 2 767.5 kj/kg

Buharnn kiitless (n> =11000 kg/h

Buhar ¢ikis sicaklif

Buhara aktarilan 1s1 miktari (Q1L)=7160.34kW
Sisteme verilen enerji (Q,)=15816.8kW

(Q.)=4627 kW
(Ne)="% 0.292

(T]t):: o 0.452

Elde edilen clektrik enerjisi
Sistermn elektrik verimlihigl

Sistemin termik verimlilig:
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Sistenun toplam verimlilig (Nr) - %0 0.745
Buhara vertlen encrji;

O, =mx(h. —h,)=1100027675--4275) =
7160.5 kW

Elde clektrik enerjisi; O, = 4027 kW

Sisteme yakit olarak verilen enern,

Qg =15816.8 kw

Sistemden sadece clekirik  enerpisi elde edilseydi
sisterin verii,

627
), = . ={).292
15816.8
Sistemden sadcce buhar clde edilseydi  sistemun
71060.34
verinii;, 1) = ————— = 0452
158106.8

Sistenun toplam verimi;

62 7160.3
1, = 1027+ )Di = (0.745 olur.

V1.1 Yatirmm Giderleri

Projenin, asagida belirtilen yatirum giderler: olacakur.

Santral Bedeli =2 700 000 $

Insaat Bedeli 150 000 §

Buhar Hatti Bedeli = 100 000 §

Genel Giderler = 100 000 §

Dogalgaz Hatti Baglantisi 200 000 $
Elektrik Hatti Bedel =50 000 $

Enerjn Bakanhgr ve 'TEDAS Miisaade Belgesi
=25000 $

TOPLAM =3325000 %
Amortisman (S yil ) = 665 000 $/besyrl

A- Arsa Maliyetleri

Mevcut fabrika arsas) kullanilacaktir.
Alti ayda bir 60 000 $ bakun masrafi yapilacaktir.
Dort yilda bir 670 000 $’a tiirbin degisimim olacaktr.

Bu masraflar aylara esit olarak dagitilmstir.
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GIDER - | KULLANIM | ALIS FIYATI AYLIK GIDER | YILLIK GIDER
‘Dogalgaz Gideri 982 332 m'/ay | 0.129 $/m’ 1267212 S/ay | 1520 655.3 $/yil.
Bakun Gideri N | 10 000 Y/ay 120 000 $/y1
Tiirhin Degigimi__ 13 958 $/ay 167 SO0 S/yt
Iscibk Gideri 2 226 $/ay 26 709 $/yx
Amortisman Gideri - 55 417 S/ay 665 000 3/y1
TOPLAM ” 2 499 864.3 S/y1

Tablo 5.1slctme dimem gelirlers
GELIR | URETIM KULLANIM |[SATIS | AYLIK | YILLIK
. - FIYATI GELIR GELIR
ELEKTRIK 2 952 768 2 952 768 0.073 215 552 2 586 624
 kwhay| kw/ay $/kw | $/ay S/ay
BUHAR 6 864 Ton/ay| 6 864 Ton/ay 12 $/Ton 82 368 $/ay | 988 416 $/ay
TOPLLAM 3 575 040 $/ay

D-Kar/Zarar

Yaurnnmm Kart = Ydbhk Gehr- Yillik Gider

Yaturmmn Karr - 3575040 -2499 864.3 =1 075 175.7 $/yil
Vergr ( firmamn  tesvik belgesi oldugundan % 16.5
alimmustir.) =177 403.9  $/yil

Net Kar—= Yatirinun Kan - Verg

Net Kar=1 075 175.7 - 177 403.9

=R97771.8 $/yil

E- Geri Odeme Siiresi

Geri Odeme Siircsi
= Yatirim Tutan / ( Net Kar + Amortisman)= 3 325 000 /
(897771.8 + 665000 )=2.12y:l=773.5 Giin.

F- Yatirnm Karhhgi

Yatirum Karhhgr = Yillik Net Kar / Yatiran Tutari= 897
771.8 /3 325000=0.27

VII. ATIK SU ISISININ GERI KAZANIMI

Isletrnede 30 civart yerli ve yabanci boya makinesi
mevcuttur. Bu boya makineleri, boyama proseslerinin suyu
isilarak, sogutarak, boya verilerck ve bosaltilarak
gerceklestinrler. Su an 1sletmede giinde 1500-2000 ton aras:
su tiketitmektedir. Bu suyum 1200 ton kadanm 60 'C'de

bogaltilan boyall renklerde sicak su
olugturmaktadir. Bu su arntmaya gitmekte ve
biiyiik bir enerji kaybr s6z konusudur.

Boya 1nakinelerinde proses baslarken kullanilan
suyun 60°C civari olmasi gerekmektedir. Fakat
depodan verilen suyun sicakhgr 15°C civaridir.
Suyu 60°C sicakligma getirilmesi icin su buhar
vasitasiyla 1sitilmakta ve bunun i¢cin dogalgaz
kullanilmaktadir.

Proseslerde kullanilan suyun, kurulacak bir 1si
degistirici vasitasiyla attk 1sidan faydalanilarak
50°C’ye kadar 1s1t1lmast miimkiindiir.

Kurulacak 181 esanjorii vasita:tiyla gerni doniisiimii
saglanabilecek potansiyel enerj miktars;

() =(1200/24)*1000*(50-15)*( =
1750000kcal i h

kadar enerji tasarrufu potansiyeli s6z konusuduir.

Dogalgazin alt 1511 degeri =8750 kcal/m’ olarak
alimrsa,

Bir saatte = 1 750 000 / 8750 = 200 m® D.gaz

Bir giinde =200*%24 =4800 m’ D.gaz

Bir ayda= 4 800 *26 =124800 m D.
gaz

Bir yilda= 124 800*12=1497 600 m'D.gaz eder.
2002 Tenmumuz ayr dogalgaz fiyatlann dikkate
alimirsa; 1 m° dogalgaz = 263 957 TL.

Bir yilhk potansivel encrj1 tasarrufunun parasal
degeriise = (1 497 000x263 957)1 580 000)= 250
090.9 § eder.

Ayrica niakinelere suyun 50 °C de verilmesi ile
giinde % 10°luk proses zamanmm da kazanmimi
anlanuna gelmektedir.
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Kurulacak Atik Is1 Geri Kazanim Sisteminin Maliyeti yaninda TEDAS’a satilacak clektrik ve diger
firmalara  satilacak  buhar geurisiyle  burlikte
. Depo yapmmu =19763 § firmanm yilda yaklasik 1 mulyon dolar kar etug
. oriilecektir.
2. Alfaloval esanjor =25 297 % DS
3. Depo montajr =39 800 $ Yapilan hesaplamalarda da  gorildagiic  gibi
; . - vatirnmm  karhhk orawr yitksektir. Bu  yatinnunn
A Rk AigepTom i AL yaptlmast hem firma agisindan uzun vadede
5. Basing prosestat kontrolli 19763 $ mahiyetlerin diisiiriilebilinesi ve rekabet giiciiniin
6. Vanalar - § 831 § artniast hem de {ilke ckononusi acisindan
taydahdur.
7. Boya makinelen s¢ilign ve
KAYNAKLAR

malzemesi = 11281 $

8. @ 300°likk x 2 mm paslanmaz [1] CENGEL, Y.A, ve BOLES, M.A.,
"Thermodynanics An Enginecring Approach”, Mc

malzeme = 10 364 § Graw-Hill. Inc..1994

9. @ 300°liik x 2 mm paslanmaz malzcme [2] BEJAN, A, MORAN, M. TSATSARONIS.
— G., “Tenmal Design adn Optinnzation™ John Wile
el =10.564 3 and Sons, inc‘l‘)‘;b() l :
10.¢2 1258’k galvaniz boru (150 m) [3] DINCER, 1., Al-Muslim ‘Thermodynamic
~2057 % z.malysis- of reheat cycle stcam power plants™
' International Journal Ot Energy Research, Vol
11.0 125'hk galvaniz boru is¢iligi =2 057 $ 25,727-739 2001

12 Plastik boru =5164 §

13 Kanal isgiligi =11 858 S

14 .Elektrik panolarr = 1 976 $
15.Elekler = 19706 S

16.Konsol iscilikleri = 1 186 S

17.0 150’1k galvaniz boru
(soguksu72m) =1972 §

18.S1cak su galvaniz 1zolesi =1 970 §
TOPLAM =199 56 § eder,
Amortisman ( S yil) =399]2.4 §

Yaurumm gern Odeme sitrest = Yatinm tutary/(kar  +
amortisman)
=199 562 /( 250 090.9+39912.4)
=(.688 yil =251.1 gin.
Yatoumn karhih@ge=Yilhik kar / Yatirnm tutarn= 250 0909 /
199 562 = 1.253 dir.

VIII. SONUIC

Kojenerasyon testsinin kurulmast ile clektrik enerjisinin
kesintisiz ve ekonomik olmasi saglanacakur. Ayrica tekstil
fabrikasimin ihtiyaci olan buhar cnerjisi de kojenerasyon
tarafindan tedarik edilecektir. Yapilan hesaplamalarda da
goriildiigii gib1 vatirimin karhilik oram %27 civarindadir.

Gelir ve gider tablosundan da goriildiigii gibi, ko jenerasyon
tesist kurulmasy dunununda firmanin yillik enerji ihtiyaci
1cin ddedigr yaklagik 1.5 milyon dolan kasasinda kalimasinin
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