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Ozet: Elektrik iiretimi igin tasarlanmus geleneksel komiir yanmal giig iiretim santrallerinde yakit enerjisinin yaklasik
1/3’0 faydali enerjiye donistiiriilebilirken; diger kismi baca gazi ve kondanserde sogutma suyu ile ¢evreye
atilmaktadir. Cevreye atilan bu enerjiyi, santrali kojenerayon sisteme doniistiirerek azaltmak miimkiindiir. Bu
caligmada Catalagzi Termik Elektrik Santrali’nde kondanserden g¢evreye atilan 1s1 miktarini azaltmak amaciyla;
santralin kojenerasyon santrale doniistirtilme ihtimalleri incelenmistir. Doniisiim igin buhar tiirbininin dort farkl
yerinden ara buhar ¢ekerek dort farkli model gelistirilmis, en verimli buhar alma basinci tespit edilmis ve iiretilecek
olan 1s1 ile bolgesel 1sitmanin yapilabilirligi tartisilmistir. Ara buhar orani 0 ile 0,5 arasinda 0,05 miktarinda artirilarak
her durum i¢in enerji analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiirbin ¢ikigina yaklasildikca elektrik
tiretiminde daha az kaybin meydana geldigi, kondanserden daha az miktarda enerji atildigi tespit edilmistir. Bolgesel
1sitma yapmak i¢in en uygun yerin, santralin enerjiden yararlanma oranim en yiiksek yapan ara buhar alma yeri
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon, Bolgesel 1sitma, Enerji verimliligi.

THE FEASIBILITY ENERGY ANALYSIS OF CATALAGZI THERMAL ELECTRICITY
POWER PLANT FOR DISTRICT HEATING APPLICATION

Abstract: In a conventional coal-fired power plant, which is only designed for electricity generation, while nearly 1/3
of fuel energy can be converted to useful energy, the other part of the energy is wasted as stack gases and cooling
water of condensers. This waste energy could be recovered by modifying the plant as cogeneration system. It is
possible to employ district heating by cogeneration system which generates both electricity and useful heat at the
same time. In this study, Catalagz1 Thermal Electricity Power Plant has been converted a cogeneration system in
order to reduce waste energy amount that is transferred to the cooling water of condensers. To simply the steam
extraction point, four different cycle model have been developed and the most appropriate steam extraction point has
been identified. Steam extraction ratio has been increased from 0 to 0.5 in the amount of 0.05 and energetic analysis
has been made for each case. The resuts have been showed that the most appropriate steam extraction point is the
point that has made energy efficiency ratio maximum in power plant.

Keywords: Cogeneration, District heating, Energy efficiency.
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Her iilke fosil yakit miktarinin azalmasi ve fiyatlarinin
artmasimna bagli olarak kendi enerji politikasini
gelistirmelidir. Diger taraftan fosil yakit yanma
iiriinlerinin ekosisteme ve insan sagligina verdigi zarar
yiiziinden bilim insanlar1 daha uygun ¢éziimler bulmali
ve devletler de enerji politikalarin1 daha temiz enerji

kullanimimi  tegvik  edici  sekilde  siirdiirmelidir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinin hala istenen seviyede
olmamasi nedeniyle fosil yakit kaynakli enerji
iretiminde verimleri yliksek sistemler tasarlanmalidir.
Gelecek kusaklarin enerji ihtiyaglarinin
karsilanabilirligini tehlikeye atmamak i¢in enerji
kaynaklarmin ~ verimli  bir sekilde kullanilmasi

gerekmektedir.

Termik santraller, 1s1 enerjisini 6nce mekanik enerjiye
daha sonra da elektrik enerjisine  doniistiiren
sistemlerdir. Bu doniisiim sirasinda yakittan elde edilen
181 enerjisinin  biiylik bir ¢ogunlugu, termodinamik
gevrim geregi kondanser ve bacadan c¢evreye
atilmaktadir. Kondanserden atilmak zorunda kalinan 1s1
enerjisi faydali enerjiye doniistiiriilerek 1sitma ve/veya
sogutma sistemlerinde kullanilabilir.

Avrupa’daki bir¢ok yerlesim birimi yakinlarina kurulan
termik giic santralleri incelendiginde, bu santrallerin
hem elektrik enerjisini hem de 1s1 enerjisini birlikte
iireten kojenerasyon ya da diger ismiyle birlesik 1s1 ve
giic santrallar1 olduklar1 goriilmektedir (Giingdr vd.
2007). Bu  santrallerde, elektrik  iretiminde
kullanilamayan 1s1 enerjisinin bir kismi ¢evreye atilmak
yerine, bolge 1sitma/sogutma sistemleri, seracilik gibi
alanlarda degerlendirilerek santraller ¢evreye ve
ekonomiye daha yararli hale gelmekte, bunun yaninda
santralde kullanilan yakit enerjisinden daha yiiksek
oranda yararlanilmaktadir.

Almanya’da bulunan Mannheim Termik Santrali yakit
olarak komiir kullanan bir santral olup, 1000 MW, 1s1
enerjisi iireterek 516 km uzunlugundaki boru sebekesi
ile Mannheim sehrini bolgesel 1sitma sistemiyle
isitmaktadir. Istanbul’da bulunan Esenkent Termik
Santrali, dogal gaz ile ¢alisan bir termik santraldir ve
bolgesel 1sitma sistemiyle 7400 konutun isitilmasini
saglamaktadir. Santralde iiretilen 1s1 enerjisi 45 MW;
olarak gerceklesmektedir.

Eyriboyun ve Calik (2003), Catalagzi Termik Elektrik
Santrali yogusturucusu sogutma suyunun atik 1sisindan,
1st  pompast yardimiyla 30 dairenin 1sitilmasini
saglayacak bir sistem gelistirmiglerdir. Sistemin 1s1l
performansini; Etkinlik Katsayis1 (COP) ve Enerjiden
Yararlanma Oram1 (EYO) anlaminda NHs, R-22 ve
HFC-134a sogutkanlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplamislardir.

Foncesa and  Schneider  (2004), Danimarka
Kopenhag’da bulunan ve bolge 1sitmasi yapan AVV1
Termik Santrali i¢in bes farkli duruma goére simiilasyon
yapmugtir. Santralin tiim elemanlarmin enerji denge
esitlikleri yazilarak termodinamik analizi yapilmistir.
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Santral sadece elektrik iiretimi ile hem elektrik tretimi
hem de 1sitma durumuna gore iki farkli bigimde simule
edilmigtir. Sadece elektrik tiretme durumunda %40’dan
%100’ varan yiiklere gore simiilasyon
gerceklestirilmigtir. Hem elektrik hem de 1s1 iiretme
durumunda santralin %100 yiikte calistif1 varsayilarak
simiilasyon gerceklestirilmistir.

Kopac ve Hilalci (2006) yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Zonguldak Catalagzi Termik Elektrik Santrali i¢in enerji
ve ekserji analizini yapmuslardir. Santralde kullanilan
yakitin tiirii tanecik biiyiikligii 0.5 mm olan diisiik 1s1l
degere sahip komiirdiir. Her bir bilesenin 1s1 kaybini
enerji analizi ile belirlemisler, tersinmezlik oranlarini
(veya ekserji yikim orani) tiim santralde farkli ¢evre
sicaklilar1 i¢in uygulayip ekserji analizini yapmiglardir.
Cevre sicakligint 5-35°C arasinda se¢mislerdir. Kazan,
tiirbin, pompa, 1s1 degistiriciler ve kondenser i¢in farkli
cevre sicakliklarinda ekserji  verimlerini  ortaya
koymuslardir.

Erdem vd. (2009), “Sadece elektrik tiretimi igin dizayn
edilmis komiir yanmali konvansiyonel termik
santrallerde yakit enerjisinin 2/3’ii baca gazlari ve
kondanserler ile atilmaktadir. Bu atik enerji bir yerlesim
yerinin bolgesel 1sitma/sogutma talebini karsilamak
amaciyla santrale trijenerasyon sistemi kurularak geri
kazanilabilir.” ifadelerine yer verirken yapmis olduklari
calismada sadece elektrik iiretimi i¢in dizayn edilmis
olan kdmiir yanmali termik santraldeki atik 1s1 ve diger
1s1  kaynaklarmi (1s1  degistiriciler) bolgesel 1sitma
yapilabilirligi i¢in arastirmuglardir. Enerji ve ekserji
analizleri yapilarak bolgesel 1sitma i¢in sistem verimini
en iyi yapacak ara buhar c¢ekim noktasini tayin
etmislerdir. Analiz sonuglar1 santralde en uygun buhar
¢ekim noktasmin diisiik basing tiirbin girisi oldugunu
gOstermistir.

Sahin vd. (2011), Demir-Celik Fabrikasindaki gii¢
santraline enerji ve ekserji analizi uygulamistir. Santral,
eski ve yeni olmak iizere iki kisimdan olugsmaktadir. Bu
kisimlar birbirleriyle entegre olarak caligmaktadir. Her
bir {initenin enerji kayiplart ve tersinmezlikleri enerji ve
ekserji analizi uygulanarak belirlenmistir. Ayrica,
uniteler tersinmezliklerine gore karsilagtirllmig ve verim
artirict bazi 6nemli Oneriler yapilmustir.

Mevcut santraldeki toplam tersinmezligi 6054 kW olan
iic basing digiiriiciinin kaldirilmas1 ve yerine bir
turbojeneratér  konulmas:  Onerilmistir.  Yapilan
hesaplamalar sonucunda, onerilen bu santralin mevcut
santrale gore genel (1. Kanun) verim ve genel ekserji
verim artiglart sirasiyla % 2,27 ve 2,21 olarak
belirlenmistir.

Bu calismada kaynak enerjisinin daha etkin bir sekilde
kullamlabilmesi amaciyla Zonguldak ili Catalagzi
Beldesi'nde bulunan Catalagzi Termik Elektrik
Santrali’nin (CATES) kondanserinde sogutma suyuna
verilen 1s1 miktarinin azaltilmast amaciyla santral
kojenerasyon santrale doniistiiriilip {tretilen 1s1 ile
bolgesel 1sitma yapilmasi hali (durumu) incelenmistir.



Kojenerasyon doniigiim, santralin buhar tiirbininden
cekilen ara buhar ile yapilmistir. Bunun icin santrale
dort farkli model uygulanmis, tiim modellerin ayr1 ayri
enerji analizleri yapilmis ve en iyi ara buhar alma yeri
tespit edilmistir.

CATALAGZI TERMIiK ELEKTRIiK SANTRALI

Zonguldak ili Kilimli ilgesine bagli ve il merkezinin 17
km dogusunda Catalagzi beldesinde bulunan Catalagzi
Termik Elektrik Santrali (CATES), her biri 150 MW,
giiciindeki iki adet tiniteyle toplam 300 MW, elektrik
enerjisi iretmektedir.

Santralin ana yakitt tas komiirii filitrasyon {iriind,
yardimer yakit fuel-oil ve motorindir. Giinliik ortalama
komiir ihtiyaci iki iinite i¢in toplam 5000-5500 ton/giin
olup; tek bir tniteye ait diger teknik veriler Tablo 1°de
verilmigtir.

Tablo 1. Catalagzi Termik Elektrik Santrali teknik verileri.

Ozellik Deger
Toplam gii¢ 300 MW
Toplam {inite sayis1 2

Unite giicii 150 MW

Besleme suyu 220°C/15 MPa/480 ton/h
sicakligi/basinci/debisi
Kizgin buhar sicaklig
Yeniden kizdirma
sicakligi/basinci/debisi

Kondanser sicakligi/basinct

535°C
359°C/3.66MPa/438ton/h

35.5°C/6 kPa

Yakit tipi

Yakit debisi

Komiir alt 1s1l degeri
Yanma iiriinleri debisi
Yanma bolgesine giren
hava debisi

Baca gazi ¢ikis sicakligt
Tirbin mekanik verimi
Pompa mekanik verimi
Elektrik motor verimi

Koémiir

2x2700 ton/gilin
13794 kJ/kg
600000 m%/h
400000 m%/h

150 °C
0,95
0,98
0,98

Catalagzi Termik Elektrik Santrali Enerji Analizi

CATES Rankine c¢evrimine gore calisan bir termik
santraldir. Santralde bulunan elemanlarin tiimii (tiirbin,
kazan, pompa, yogusturucu ve besleme suyu 1siticilari)
sirekli akigli  makinelerdir. Dolayisiyla ¢evrim
elemanlan siirekli akigh agik bir sistem olarak incelenir.

Santralde is akiskani olarak kullanilan suyun kinetik ve
potansiyel enerjilerindeki degisim genellikle is ve 1s1
gecisine gore oldukca kiigiiktiir ve bu nedenle de goz
ard1 edilebilir. CATES e ait kiitle akis semas1 Sekil 1’de
verilmigtir. Santral buhar tiirtbin gruplarinda iretilen

gug:
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Wypr = (y3his — myshyy)
Wopr = (Myghis — Maahap — Mhoghye

—my7hy7)

Wpr = (yzhyy — Tﬁzshzs - Yflszhaz
— M3ehze — Myghis)
Toplam tiirbin giicii:
Wt = WYBT + WOBT + WABT
Santralde pompalarin tiikettigi giic:

Wp _ m(hg B hc)
Mp

Termik santralde tiretilen net giig:

n
Wnet = Wt’?tnEM - z Wp,i
i=1

Kazanda komiiriin yakilmasryla iiretilen 1s1
enerjisi:

anklt = myakLtHu
Santralin termik verimi:

Wt

Nter =

anklt
Sogutma suyuna verilen enerji:
Qsog = (Myghig + Marhsy — Mhy)
Baca gazi enerji kaybi:

Santral bacasindan cevreye atilan gazlar farkli
gazlarin y; molar oraninda birlesiminden olusur
ve mitkemmel gaz olarak kabul edilebilir.

Baca gazlarmin her birinin molar entalpisi ise
hgaz = ¥iCpT  seklindedir. Bacadan atilan
gazlarin toplam enerjisi:

Qpaca = 7'l(h@4231< - h@2981()

Baca gazlarinin molar debisi:

. PV
"TRT
Seklinde olup R, ’nun degeri 8,31447

kJ/kmol. K seklindedir. Baca gazlarina ait
veriler ise Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Catalagz1 Termik Elektrik Santraline ait kiitle akis semasi.
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Sekil 2 . CATES ile bolgesel 1sitma igin 4 farklt Model olacak sekilde kiitle akis semast.
Tablo 2. Baca gazina ait veriler.
¢y =a+bT +cT? +dT? hgaz = YiCpT
Uriin Vi a b.10? c.10° d.10° (kJ /kmol.K) (k] /kmol)
Cp@298K Cp@a23K h@29sk ha@s23k
CO, 0,17 22,26  -3,501 5,981 7,469 37,172 41,860 1883,13 3010,19
H>O 0,2318 33,24 1,055 0,1923 -3,595 34,654 35,669 2393,82 3497,39
N> 0,538 2890 08081 -0,157 -2,873 29,073 29,464 4661,21 6705,32
0 0,06 25,48 -0,7155 1,52 1,312 29,408 30,728 525,83 779,89
SO, 0,0002 25,78 -3,812 5,797 8,612 39,897 44,132 2,37 3,73
Toplam 1,00 - - - - - - 9466,38 13996,54
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Tablo 3. CATES kiitle akis semasindaki noktalara ait
termodinamik ozellikler.

No Sicaklik Basing Entalpi Debi Enerji Akist
(°C) (kPa) (kJ/kg) (kg/h) (kW)

1 35,5 5,866 148,7 332520 13734,92
2 36,4 674,6 153,1 332520 14141,34
3 38 674,6 159,8 332520 14760,19
4 72,9 674,6 305,7 332520 28236,49
5 73,4 674,6 307,8 394580 33736,59
6 106,5 674,6 447 394580 48993,68
7 133,2 674,6 560,3 394580 61411,99
8 163,4 674,6 690,3 487150 93411,01
9 166,9 14934 713,6 487150 96563,96
10 203,6 14934 873,9 487150 118255,66
11 248,6 14934 1079 487150 146009,68
12 535 13337 3428 487150 463875,06
13 535 13337 3428 485860 462646,69
14 367,4 3952 3137 485860 423373,01
15 365,4 3952 3132 441690 384270,30
16 535 3638 3530 441690 433101,58
17 306,1 710 3072 393290 335607,47
18 35,75 5,866 2361 331230 217231,68
19 369,4 3903 3143 44170 38562,86
20 204,6 3903 873,9 44170 10722,27
21 201,6 1608 873,9 44170 10722,27
22 423,2 1657 3304 27520 25257,24
23 4215 1608 3301 27520 25234,31
24 168 1608 710,8 71690 14154,79
25 163,5 674,6 710,8 71690 14154,79
26 308,1 710 3076 20880 17840,80
27 309,1 674,6 3079 20880 17858,20
28 233,2 342,2 2932 18680 15213,82
29 231,2 324,6 2929 18680 15198,26
30 1115 324,6 467,9 20880 2713,82
31 109,5 141,2 4679 20880 2713,82
32 150 145,1 2773 22010 16953,81
33 148 141,2 2770 22010 16935,47
34 78,4 141,2 328,4 40690 3711,83
35 78,4 1412 328,4 40690 3711,83
36 79,6 41,2 2643 21370 15689,14
37 78,6 40 2642 21370 15683,21
38 75,8 40 317,4 62060 5471,62
39 76,8 674,7 322,1 62060 5552,65
40 535 13337 3428 1290 1228,37
41 99,9 13337 428,7 1290 153,62
42 35,75 5,866 428,7 1290 153,62
44 24 315 100,9 9100000 255052,78
45 43,2 315 181,2 9100000 458033,33

e Kondanserde sogutma suyuna 200 MW civarinda 1s1
enerjisi transfer edilmektedir. Fakat kondanserdeki is
akigkanmin yogusma sicakligmmin 35°C olmasi 90°C-
70°C sicak sulu 1sitma yontemi ile calisan sistemler icin
uygun bir sicaklik degildir.

e CATES buhar tiirbininden ara buhar ¢ekerek bolgesel
1sitma yapmak miimkiindiir. Bu islemi yaparken santralin
elektrik tretiminde minimum kayip meydana getirecek
ayn1 zamanda sogutma suyuna verilen 1s1 miktarini da en
az diizeyde tutacak bir doniisiim yapmak en uygun ¢dziim
olacaktir. Bu c¢alismada; CATES i¢in dort farkli model
gelistirilmis (Model A, Model B, Model C ve Model D)
ve gelistirilen her bir modelin ayri ayr1 enerji analizi
yapilmustir.

Tablo 4. CATES simiilasyon sonuglari.

Kazanda iiretilen 1s1 enerjisi [kW] 431062
Tiirbin grubu giicti [KW] 164188

YBT [kW] 39273

OBT [kW] 54396

ABT [kW] 70519
Jeneratorde tiretilen net gii¢ [kW] 152860
Pompalarin tiikettigi toplam gii¢ [KW] 3831
Santralde tretilen net gii¢ [KW] 149578
Sogutma suyuna verilen 1s1 enerjisi [KW] 203650
Baca gazi kayip enerjisi [KW] 30873
Is1 kayiplari [kW] 28318
Termik verim (%) 34,7

Tablo 3’te santrale ait verilen degerler ile 1-11 numarali
esitlikler kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 4’te
verilmistir. Sonuglara santral elemanlarinda meydana
gelen 1s1 kayiplar1 da dahil edilmistir. Santralin tamami
gbz oOniine alindiginda kazanda komiiriin yanmasi
sonucu ag¢1ga cikan 1s1 enetjisinin yaklasik %35°1 ile net
giic {retiliyorken, %7’si baca gazi enerjisi olarak
atmosfere atilmakta, %47’si Kkondanserde sogutma
suyuna aktarilmakta, %11’ pompalarin tiikettikleri gii¢
ile santralin diger elemanlarinda meydana gelen 1s1
kayiplar1 olarak gergeklesmektedir.

CATES ILE BOLGESEL ISITMA YAPILMASI

Catalagz1 Termik Elektrik Santrali’nin kondanserinden
cevreye atilan 1smin azaltilmas: amactyla kojenerasyon
tesise doniistiiriilerek bolgesel 1sitma yapilabilir.

e Santral bacasindan ¢evreye 150°C sicakliginda 30
MW’lik 1s1 enerjisine sahip yanma iiriinleri gazlari
atilmaktadir. Ancak bu enerjinin kullanilmas: baca gazi
sicakliginin - SO2’nun  yogusum sicakligmin altina
diismesine ve korozif H2SO4 olugmasina sebep olur.

143

Sekil 2°de Model A; direkt kazan ¢ikisindan alinan
kizgmm buhari, Model B; yiiksek basing tiirbininden
¢ikmis ve tekrar kizdirilmig olan kizgin buhari, Model
C; al¢ak basing tiirbininin birinci ara buhar alma
noktasindan bolgesel 1sitma igin ¢ekilen ara buhari,
Model D ise al¢ak basing buhar tiirbininin ikinci ara
buhar alma noktasindan ¢ekilen buhari ifade etmektedir.
Bolgesel 1sitma igin santralden ¢ekilen buhar bir 1s1
degistiricisinden gecirilerek tekrar santrale beslenir.
Algak basing buhar tiirbininin {igiincli ve dordiincii ara
buhar alma noktalarindan bdolgesel 1sitma igin buhar
cekmek dogru olmaz. Cilinkii bu noktalarda buhar
sicakliklart  sirasiyla  79,6°C  ve 35,75°C’dir. Bu
sicakliklar da 90 - 70°C sicak sulu 1sitma sistemleri i¢in
uygun degildir. Tablo 5’te modellemeler sonucu ortaya
cikan yeni noktalarin termodinamik  &zelikleri
verilmistir.

Modellemelerde bolgesel 1sitma i¢in ¢ekilen ara buharin

(mps) kazana giren sikistirilmis sivi suya (m,;) orant:
Mps

== (12)
miq

Tablo 5. Modellemeler sonunda ortaya ¢ikan yeni noktalarin
termodinamik ozelikleri.

MODEL A MODEL B MODEL C MODEL D
ha7 3428,0 hso 3530,0 hss 2932,0 hsg 2773,0
hss 7099 hs:  560,1 hss 4446 hsr 3074
hse 7136 hsz 560,3 hss 447,0 hss 307,8




Bolgesel 1sitma igin gekilen ara buhardan iretilen 1st:
Qs = Mps(hpis — ho) (13)

olup buradaki hg;s ifadesi bolgesel 1sitma igin
santralden ¢ekilen buharin entalgi degeri, h, ifadesi ise

1s1  degistiricisi  ¢ikigindaki  entalpi  de@erini
gostermektedir.
Bolgesel 1sitma igin  ¢ekilen ara buhar, 1s1

degistiricisinden gectikten sonra sivi hale geger. Sivi

haldeki su, pompa ile basinglandirilarak uygun bir

noktadan 6n isiticilara verilir. Bu iglem ig¢in pompada

harcanan giic:

mBIS(h(; - hg)
Mp

. (14)
Wp,BIS =

Doniigiim yapildiktan sonra santralde iiretilen net giig:

n
Whetpis = WtUtUEM - Z Wp,i -

Wh,p1s (15)
i=1
Enerjiden yararlanma orani:
dpis + W,
gyo = o5+ Vet (16)
yakit

Is1 pompalar1 elektrik enerjisi tiiketerek bir ortamin
isitilmasini saglamaktadir. Ist pompalarinin etkinlikleri
COP adi verilen performans katsayist ile Olgiliir.
Santralde yapilan doniisim sonrasinda 1s1 enerjisi
tiretilecek buna karsilik gii¢ liretiminde azalma meydana
gelecektir. Giig iiretimindeki azalma W,qma = Whet —
Wnet,BIS esitligiyle bulunabilir. Bu miktarin ne 6lgiide
oldugunu belirlemek igin bdlgesel 1sitma sisteminin
performans katsayis1 COPg;s [Erdem, 2009] degerini
ifade etmek gerekir.
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COPBIS - QBIS ( )
azalma
SONUCLAR

CATES ig¢in gelistirilen ve Sekil 2’de gosterilen dort
farkli model igin enerji odakli sonuglar bu boliimde
verilmistir. Enerji verimliligini gozeterek hangi modelin
santral i¢in uygun olduguna bu sonuglar vasitasiyla
karar verilebilir.

Bu ¢aligsmada santralden ¢ekilen ara buhar oraninin f; 0
(santralde sadece elektrik {iretildigi durum) ile 0,5
arasinda 0,05 miktarinda artirilmasma bagli olarak
santralde meydana gelen degisim incelenmistir.

Bolgesel 1sitma igin santralde iiretilen 1s1 enerjisinin,
tirbinden ¢ekilen ara buhar oranina bagh degisimi Sekil
3’te verilmistir. Tim modellerde ara buhar oraninin
artmasina bagli olarak bolgesel 1sitma icin santralde
iiretilen 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir. Ara buhar
oraninin 0,5 oldugu durumda Model A, B, C ve D’de
sirasiyla 225,1 MW, 200,8 MW, 168,3 MW ve 166,8
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MW 1s1 enerjisi iretilmektedir. Bu sekle bakildiginda
Model A’nin, diger modellerden daha fazla 1s1 enerjisi
iireten bir model oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 3. Farkli modellerde BIS i¢in santralde iiretilen 1sinin ara
buhar oranina bagli degisimi.
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Sekil 4. Santralde iiretilen net giiciin BIS ara buhar oranina
bagl degisimi.

Bolgesel 1sitma igin tiirbinden ¢ekilen ara buhar, buharin
¢ekildigi yerden itibaren tiirbin iginden daha diisiik
kiitlesel debide buharin gegmesi demektir. Tiirbinde
uretilen gii¢ de kiitlesel debiyle dogru orantili oldugu igin
elektrik iiretiminde azalma meydana gelecektir. Tiirbin
giiclinii etkileyen bir diger faktor de kizgin buharin sahip
oldugu entalpidir.

Modellemeler sonucunda bdlgesel 1sitma igin ¢ekilen ara
buhar oranimin, santralde iiretilen net giice bagh degigimi
Sekil 4’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi bolgesel
1sitma i¢in ¢ekilen ara buharin artmasiyla santralde
iiretilen net giicte azalma meydana gelmektedir.

Santralden c¢ekilen ara buhar oram 0,5 oldugunda
santralde Tiretilen net giic Model A, B, C ve D’de
sirastyla 59,5 MW, 77,8 MW, 105,2 MW ve 1155 MW
olarak gergeklesirken; yine modellerde sirasiyla
%60,2, %48, %29,63 ve %22,74 oraninda gii¢

iiretiminde azalma ger¢eklesmektedir.



Sekil 3 ve 4 incelendiginde, Model A; biitiin ara buhar
oranlart igin en yiiksek BIS 1sis1 {ireten buna karsilik
toplam net giigte en ¢ok diistise neden olan modeldir. Sekil
4’den cikarilabilecek en dnemli sonug; ara buhar ¢ekilen
basing, tiirbin ¢ikig basincina yaklastikea, tiirbinde tretilen
giicteki degisim daha az olmaktadir. Bu sonug da bolgesel
1sitma i¢in ara buharn, tiirbin ¢ikisina miimkiin oldugunca
en yakin yerden ¢ekilmesi gerektigini gostermektedir.

Sekil 5; kondanserde sogutma suyuna transfer olan 1sinin,
bolgesel 1sitma i¢in ¢ekilen ara buhar oranina bagl olarak
degisimini gostermektedir. Sekilden anlagildigt iizere; f
degeri arttik¢a santralden atilan 1s1 miktari azalmaktadir.

f degeri 0,5 oldugunda sogutma suyuna Model A, B, C ve
D’de sirastyla 82,64 MW, 76,2 MW, 42,09 MW ve 33,92
MW’lik 1s1 transferi gerceklesmektedir. Buradan Model
D’nin sogutma suyuna en az enerji transfer edildigi sistem
oldugu anlasilmaktadir.

Santralde sadece gii¢ tretimi gerceklesirken sogutma
suyuna 203 MW 1s1 enerjisi aktarilirken Model D’nin
santrale uygulanmasi durumunda f degeri 0,5 oldugunda
yaklagik 34 MW 1s1 enerjisi aktarilacaktir.

225
=175

=

€ 125

o 75

25
0

—@— Model A

f
0,5

Model D

0,1

0,2
Model B

0,3 0,4
Model C

Sekil 5. Kondanserde sogutma suyuna transfer olan 1sinin BIS
ara buhar oranma bagli degigimi.

Sekil 6; santral genel veriminin (santralde iretilen net
elektrik enerjisinin toplam yakit enerjisine orani) ifade
etmektedir. f degeri 0,5 oldugunda santral genel verimi
Model A, B, C ve D igin swrasiyla %15,11, %19,15,
%27,97 ve %30,32 olarak ger¢eklesmektedir.

Sekil 7°de ise bolgesel 1sitma igin ¢ekilen ara buhar
oraninin artmasityla enerjiden yararlanma orani (net
elektrik tiretimi ile bolgesel 1sitma sisteminde harcanan
181 enerjisi toplaminin toplam yakit enerjisine orant)
artmaktadir. BIS ara buhar oran1 0,5 degerine ulastiginda
EYO; Model A, B C ve D igin sirastyla %51,85, %66,03,
%70,99 ve %73,05 olmaktadir.

Sekil 8’de CATES i¢in tasarlanan dort farklt modelin,
¢ekilen ara buhar oranina bagl performans katsayisi
(COPgs) degisimi  verilmistir. Bolgesel 1sitma
sisteminde COPg;s degeri Model A, B, C ve D igin
sirastyla 2,5, 2,8, 3,8 ve 4,9 olmustur ve COPg;s degeri
ara buhar oranin artmasiyla degismemektedir. Bunun
nedeni ara buhar oranmin artmasiyla birlikte Qps
degerindeki artisa karsilik W,,qmq degerindeki artisin
ayni oranda olmasidir.
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Sekil 6. Santral genel veriminin BIS ara buhar oranina bagh
degisimi.
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Sekil 7. Modellerin Enerjiden Yararlanma Oranina (EYO)
etkisi.
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Sekil 8. BIS performans katsayisinin BIS ara buhar oranma
baglt degisimi.

Bu performans katsay1 degeri klasik klima sistemlerinde
2,6-3,2 arasinda degismektedir. Dolayisiyla olusturulan
sistemin klasik klima sistemlerinden daha etkin 1sitma
gerceklestirdigi anlagilmaktadir. Bu deger bile tek basina
santralda yapilan doniigiimiin 1sitma igin harcanan enerji
miktarinin o6nemli miktarda azaltilabilecegini
gostermektedir.

SONUC VE DEGERLENDiRME

Termik Elektrik Santrali
il

Catalagzi
tesise  donistlriiliip  Zonguldak

Bu c¢aligmada
kojenerasyon



merkezinde bdlgesel 1sitma yapilabilirligi arastirtlmugtir.
Bunun i¢in Catalagzi Termik Elektrik Santrali, dort farkli
model  gelistirilerek ~ kojenerasyon  bir  sisteme
doniistiiriilmiis ve enerji analizleri yapilmustir. Elde edilen
sonuglara gore ara buhar oraninin 0,5 olmasi durumunda:

e Model A; 225,1 MW ile en fazla 1s1 iiretiminin, 59,5
MW ile en az giic iiretiminin gerceklestigi modeldir.

e Model D; 166,8 MW ile en az 1s1 uretiminin, 115,5
MW ile en fazla gilic {retiminin gergeklestigi
modeldir.

® Model D; sogutma suyuna yaklasik 34 MW ile en az
1s1 transferinin gergeklestigi modeldir.

o Enerjiden yararlanma oran1 %73 ile en yiiksek Model
D’nin uygulanmasi ile gergeklesmistir.

o Bolgesel 1sitma sisteminin performans katsayisini
gosteren COPpg;s degeri 4,9 ile yine en fazla Model
D’de gergeklesmistir. Dolayisiyla Model D’nin
santrale uygulanmasi en uygun ¢6ziim olacaktir.
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