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OZET

KIZGIN YAGLI ISITMA KAZANLARININ
BACALARINDAN CIKAN ATIK ISININ ELEKTRIK
ENERJISINE DONUSTURULMESI

Hakan AKBULUT
Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim Timugin INCE
Ocak 2020

Bu tez caligmasinda ortaya koymaya calistigimiz konu enerji verimligi
yani enerji tasarrufu yaparak atik 1sidan elektrik {iretiminin nasil

gerceklesebilecegini ortaya koymaktir.

Tez caligmasinda Asfalt Ureten fabrikalarda bulunan kizgin yagl 1sitma
kazanlarmin verimleri ve bacalarindan c¢ikan atik gazlardan nasil elektrik

enerjisi elde edebilirizi ¢calismak olacaktir.

Bu baglamda ¢alismamiz neticesinde ISFALT AYDINLI Fabrikasinda
bulunan 1.250.000 kcal/h’ lik kizgin yag kazani incelenecektir. Bu kizgin yag
kazan1 2000 tonluk 2 adet bitiim tankin1 1sitmaktadir. Biitlin y1l boyunca 7 giin
24 saat calismaktadir. Kizgin yag kazani sonrasinda bacadan atilan atik 1sinin
nasil elektrik enerjisine doniistiiriilecegi ve isletmeye ne kadar katma deger
getirecegi hesaplanacaktir. Asfalt fabrikasi i¢cin yapilan bu c¢alisma neticesinde

cikacak sonuglar firmaya yol gosterici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Atik Is1, Baca, Kazan, Asfalt, Bitim
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ABSTRACT

CONVERSION OF WASTE HEAT FROM THE CHIMNES OF
HEATING BOILERS WITH THERMAL OIL TO ELECTRICAL
ENERGY

Hakan AKBULUT
Master Thesis, Departman Of MechanicalEngineeringSupervisior
AssistantDr. Tbrahim Timucin INCE
January 2020

In this thesis, the subject we are trying to reveal is to reveal how energy

production can be realized from waste heat by saving energy.

In the thesis study, the efficiency of the hot oil boilers in the asphalt
producing factories and how to obtain electrical energy from the waste gases

from the chimneys will be studied.

In this context, 1.250.000 kcal / h hot oil boiler in the ISFALT
AYDINLI Factory will be examined. This hot oil boiler heats 2000 tons of 2
bitumen tanks. It works 24 hours a day, 7 days a year. How the waste heat
thrown from the chimney will be converted into electrical energy after the hot
oil boiler and how much added value it will bring to the business will be
calculated. The results to be obtained as a result of this work for the asphalt

plant will guide the company.

KeyWords: WasteHeat, Chimney, Boiler, Asphalt, Bitumen
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1.BOLUM

GIRIS
Diinya enerji ihtiyaci buna bagli olarak gelisen hizli niifus artisi,
insanlarin kaynaklariplansiz kullanilmasi1 ve benzeri sebeplerden dolay1 hizla

artmaktadir. Bu plansiz kullanimdan dolay1 enerji kullanimin1 olan ihtiyag¢ giin

gectikce artmaktadir.[ 1 ]

Ulkemizde ve diinyada artarak devam eden enerji kullanimi sayesinde siirekli

gelisim ve degisim saglanmaktadir.

Artik birgok alanda yakit olarak kullanilan gaz ve sivi yakitlar oldugu
gibi ¢evreye salinmaktadir. Tasarruflu kullanmak zorunda oldugumuz enerji
hammaddelerimiz tekrar sanayiye geri kazandirilmalidir. Hem ekonomik

kazang saglanacaktir, hem de ¢evre kirliligi azalacaktir.| 2 ]

Atik 1s1y1 geri kazanabilmek i¢in ana ekipmana bazi kompanentler
eklemek gereklidir. Burada entegrasyonu saglamak icin akigskan olan gaz ve
stvi yakitlarin debisi, sicakligi, nem, basing, hiz gibi veriler 6nemlidir. Bu
parametreler 1s18inda eklenecek olan kompanentin ekonomik olmalidir. Bu

stireleri kisa tutabilmek isletmelere bliyiik kazang saglayacaktir. [ 3 ]

120 °C altindaki sicakliklarda daha ¢ok ortam 1sitmasi i¢in kullanilir.

Bunun iizerindeki sicakliklarda atik 1s1 ¢esitli yontemlerle geri kazanilir. [ 3 ]

Atik 1s1n1n geri kazanilmasi ekonomikligi ¢esitli unsurlara baglhidir. Atik
181 i¢in aymi tesiste kullanma alani ve yeterli miktarda optimum sicaklikta atik

1s1 meveut olmalidir. Ayrica 1s1 kaynagi ile kullanim yeri arasindaki uzakligin



fazla olmas1 atik 1s1 kullanimini gereksiz hale sokabilir. Bunlarin yan1 sira 1s1

geri kazanma sistemlerinin i¢ enerji ihtiyact da ihmal edilmemelidir.[ 3 ]

Diinya iizerinde olusan kiiresel 1sinma sonucu iklim degisiklikleri
olusmaktadir. Kiiresel 1sinmayada en biiylik sebebin insanoglunun
faaliyetlerinin sebep oldugu bilinmektedir. Bu sebepten dolayr iklim
degisiklikleri tiim canlilarin yasamini tehdit etmektedir. Biitiin diinyada ve
iilkemizde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltmak igin

calismalar baglatilmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglt
Kullanimina iliskin Kanun; “yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi
tiretimi amacl kullaniminin yayginlastirilmasini, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve Kkaliteli bicimde ekonomiye kazandirilmasini, kaynak
cesitliliginin artirilmasini, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini, atiklarin
degerlendirilmesini, ¢evrenin korunmasint ve bu ihtiya¢ duyulan imalat

sektorlinlin gelistirilmesini amaglamaktadir”. [ 4 ]

2007 yilinda kabul edilen Enerji Verimliligi Kanunu (ENVER);
“enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi, enerji maliyetlerinin
ekonomi {izerindeki yiikiinlin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi i¢in enerji
kaynaklarmin ~ ve enerjinin  kullaniminda  verimliligin  artirilmasini
amaglamaktadir. Enerji Verimliligi Kanunu; enerjinin iretim, iletim, dagitim
ve tilketim asamalarinda, endiistriyel isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi
iretim tesislerinde, iletim ve dagitim sebekeleri ile ulasimda enerji
verimliliginin artirilmasina ve desteklenmesine, toplum genelinde enerji
bilincinin gelistirilmesine, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlaniimasina

yonelik uygulanacak usul ve esaslar1 kapsamaktadir™. [ 5 ]

Enerji Verimliligi Kanunu (ENVER) kapsaminda enerji Bakanligi bu
kapsamda enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in sunulan projelere destek

vermektedir. Bu manada 500 TEP (TUKETIM ESDEGER PETROL)



kullanim1 olan isletmeleri takip altina almistir. Yilda bir defa olmak iizere
tiiketilen enerji miktarlarii1 dogalgaz, elektrik, motorin, benzin....vb gibi bir
cok yakitin harcanan miktarlarin1 Enerji yoOneticileri sayesinde kayit altina
alinmasin1 saglar. Bu sekilde Tiirkiye’de tiiketilen enerji miktarlarin1 ve

cesitliliginin kayitlari tutulmus olur.

Teknolojinin arasgtirilmasi ve gelistirilmesi, teknolojik olarak ihtiyag
duyulan konularda finans ve maddi destek saglanmasi, sosyo-ekonomik ve
ekolojik sistemlerin esnekliginin ekonomik ¢esitlendirme ve dogal kaynaklarin

stirdiiriilebilir yonetimi gibi metotlarla insa edilmesi gerekmektedir. [ 6 ]

Kyoto protokoliinde bazi politika ve Onlemleri gelistirilmesi gerektigi
belirtilmistir. Bunlara gore, “ulusal ekonominin ilgili sektorlerinde enerji
verimliliginin arttirilmasi, sera gazlarinin salinimlarin1 sinirlayan ya da azaltan
politikalarin ve Onlemlerin tesvik edilmesi ve yenilenebilir enerji tiirleri,
karbondioksiti gideren teknolojiler ile ¢evre dostu ileri ve yenilik¢i

teknolojilerin aragtirilmasi ve tesvik edilmesidir”.[ 7 ]

Diinya enerji ihtiyacinin biiylik bir kismuni saglayan birincil enerji
kaynaklariin 2017 yil1 verilerine gore kullanim miktar1 13647 MTEP (milyon
ton esdeger petrol) olmustur. Sekil 1°de diinya birincil enerji ihtiyacim

karsilastirmalar1 goriilmektedir.|[ 8 ]

Bu proje kapsaminda Kizgin yag 1sitmali Kazanlarin bacalarindan ¢ikan

yanma gazlarinda faydalanarak elektrik {iretimi analizi ¢alisilacaktir.



Biofuels and waste Other®
9.7%

Nuclear
4.9%

13 647 Mtoe

Sekil 1. Diinya’da 2017 y1l1 birincil enerji kullanimai. [ 9 ]



2.BOLUM

LITERATUR

Genel olarak enerji ihtiyacimizi petrol ve dogalgaz cikan iilkelerden
ithalat yoluyla almaktayiz. Ulkeye giren ithal edilen bu enerjinin biiyiik bir
boliimii elektrik enerjisine ¢evrilmektedir. Elektrik enerjine ¢evrilen ya da
yakma yoluyla enerjiye ¢evrilen bu hammaddeleri daha verimli kullanmak
zorunda oldugumuz i¢in enerji verimliligi ve atik 1sinin geri doniisimii ¢ok
onemlidir. Enerji verimliligi ve Atik 1sinin geri kazanimi Tiirkiye ekonomisini
daha verimli kilacak ve bu isletmeleri iiretecekleri tiriinler agisindan daha

rekabet¢i kilacaktir. [ 10 ]

Bu projede, yapilan incelemeler soncunda genel olarak atik 1s1

enerjisinden elektrik enerjisi tiretimine yonelik ¢alismalara yer verilmistir.

1924 yilinda Carnot ilk olarak 1s1 pompalar1 ¢aligmalarini ortaya
koymustur. Daha sonra William Thomson 1s1 pompalarinin sogutmak diginda
1sitma amaglida kullanilabilecegini ispatlayan kaynak olarakta dig ortam
havasint kullanarak caligsmalar yapmaya baslamistir. Bu c¢alismalar Avrupa

ilkelerinde ¢cok uzun yillardir kullanilmaktadir.[ 11 ]

Asli Tarak¢ioglu 2006 yilinda yaptigr “Sanayide atik 1sidan yararlanma
yontemleri” ¢alismasinda Enerji tasarrufu, pahali yatirnmlardan daha ¢abuk ve
ucuza elde edebilen bir enerji kaynagidir. Enerji verimliliginin arttirilmasi i¢in
atik 1silarin geri kazanimlariyla yeni Oneriler ve sistem verimliligini artiric

Onermeler ortaya konmustur.| 3 ]

Sevgi Fettah2010 yilinda yaptigi tez ¢alismasinda “Kati oksit yakat
pilinin atik 1sisindan elektrik enerjisi {iretim sisteminin deneysel analizi” kati
oksit pilinden ¢ikan atik 1smin seebeck yontemiyle elektrik enerjisine

dontistiiriilmesi ve bir ¢ok kritik alanda kullanilmas1 hedeflenmistir. [ 12 ]

Hursit Emre DOSKAYA 2010 yilinda yaptig1 tez  Giines enerjisi ve
attk 1s1 kullanilarak termoelektrik modiil ile deneysel elektrik {iretimi”

calismasinda Termoelektrik modiiliin yiizeylerinden gecen elektrik akiminin



olusturdugu atik 1sinin tekrar geri kazanilmasi ile ilgili olarak ¢aligmiglardir.[

13]

Samet Giray TUNCA Bu tez ¢alismada “Sinter manyezit {iretimi donel
firilarindaki atik 1sinin elektrik iiretiminde degerlendirilmesi” atik 1sinin
bacadan alinarak buhara g¢evrilmesiyle,kojenerasyon sistemine gonderilerek

enerji elde edilme agsamalar1 incelenmistir. [ 14 ]

Turgay KANKILC bu tez calismasinda “Belediye diizenli depolama
sahalarinda kullanilan gaz motoru atik 1sisindan elektrik enerjisi liretimi®
Malatya ilin de depolanan ¢oplerden elde edilen enerjinin gaz motoru atik

1s1sindan elektrik enerjisi iiretimi incelenmistir.[ 15 ]

Semih AKIN bu tez “Demir gelik endiistrisinde ergimis ciliruftan elde
edilen atik 1sinin geri kazanimi” ¢aligmasinda demir ¢elik endiistrisi i¢in yakit
maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugubu maliyetleri daha asagilara ¢ekebilmek i¢in

yeni yontemler tasarlayip maliyet ve ticari yonden incelemeleri yapilmistir.[ 16

]

Koray GOKTEKIN bu tez ¢alismasinda ”Gaz yakici cihazlardaki atik 1s1
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi”’hermetik kombilerin bacasindan
atmosfere atilan 1s1 enerjisinden faydalanarak termoelektrik jeneratorler ile
elektrik enerjisi iireten ve trettigi enerji ile kombilerin enerji ihtiyacini
karsilamay1 amaglayan Termoelektrik Baca Sistemi (TBS) tasarlanarak imalati
yapilmstir. TBS ile yazin kullanim sicak suyu konumunda, kisin ise hem

kalorifer hem de kullanim sicak suyu konumunda deneyler yapilmistir. [ 2 ]



3.BOLUM

ASFALT URETIiMi

Giiniimilize kadar Asfalt (Bitlim) Tarih oncesi devirlerde olmak {izere
bircok uygarlik tarafindan kullanilmistir. Ik olarak asfalt kelimesini Akadlar
“asfaltik” olarak kullanmis ve daha sonra bagka uygarliklarda bu hammaddenin

faydasini kesfederek kullanmislardir.

Asfalt insanlarin ¢ok eski bir miithendislik malzemesidir. M.O. kullanan
uygarliklardan Stimerler ve Misirlilar bu hammadde ile birgok ingaat yapmislar

ve glinlimiize kadar bu kalintilar kalmistir.

Cok eski donemlerde Asfalt jeolojik tabakalardan giin yiiziine ¢ikan
kisimlarda elde edilitken, bu giin ise petrol kuyularindan ¢ikan petroliin
rafinasyon yontemi ile elde edilmektedir. Asfalt (Bitiim) petroliin en sona kalan

tirevlerinden biridir.

Bu endiistri 1900’lii yillardan itibaren yagantimiza girmeye baglamis ve
daha uygun ve ekonomik kullanimi i¢in ¢alismalar baslamistir. Bu ¢alismalar

ikinci diinya savastyla birlikte biiylik onem kazanmaya baslamistir.

Ikinci diinya savasi ile ucaklarin kalkip inecedi pistler ¢ok kisa
zamanlarda bozuluyordu. Bunu 6nlemek ve serilen asfalti daha dayanikli ve

kalic1 hale getirmek i¢in ¢alismalar baglamistir.

Bu konuda istenilen sonuglart karsilamakta biiylik sonucglar kaydeden
Bruce Marshall yaptigi deneysel ¢alismalar sonucunda ucak tekerlek izlerine
kars1 tasarim caligmalar1 biiyiikk basar1 saglamis ve tasarim ydntemi
gelistirmistir. Bu yontem gilinlimiizde de bu tasarim yontemleri siklikla

kullanilmaktadir. [ 17,18 ]



3.1. Asfalt

Asfalt teknik adiyla Bitiim olarak adlandirdigimiz hammadde dogada hazir
halde bulunabildigi gibi birde ¢ikarilan petroliin rafinasyonu yontemi ile elde
edilebilir. Istanbul ve ¢evresi icin bitiim temini Kocaeli’'nde TUPRAS tan
yapilmaktadir.Bu Bitiimler i¢indeki molekiiler dagilimlarina ve sertliklerine
goresiniflamalart  bulunmaktadir. Bu siniflandirmalar cografi sartlara ve

uygulamanin yeterliligine yani performansina gore degisir. [ 17,18 ]

Sekil 3.2.Soguk Bitiim



Sekil 3.3.Tiipras

3.2. Agrega

Agrega diye tabir ettigimiz diger hammaddemiz bir¢cok noktadan temin
edilir. Bu temin edilen yerler Tas Ocaklari, Nehir, gdl ve denizlerden elde
edilebilir. Bu malzemelere ek olarak birde yapay agregalar vardir bunlar
bircogu sanayi atifi malzemelerdir. Bu malzemeler bertaraf edilmesi ve
cevreye zarar vermemesi i¢in asfalt hammaddesi olarak kullanilir. Bu

hammadde asfalt tesislerinde stoklanarak tiretime hazir hale getirilir. [ 17,18 ]



Sekil 3.5. Tas Ocagi

3.3. Plentler

PLENT admi verdigimiz makinalar yollarimiza serilen sicak asfalti {ireten
makinalardir. Bu makinalar mekanik ve onlar1 kontrol eden otomasyon

sistemiyle harekete gegirilen makinalardir.
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Sekil 3.6.Batch — mix Plent [ 19 ]

emlendirici
Egzos pervanesi Cikis

N
/

Yeniden kullanim girisi Tali hava
\ 'l’ Briilér
/\ L ey
Torba haznesi Agrega T T —

besleme '—‘_Ll/_._'—\TT—-._-\
Kirigim l Toz geri déniisii

e w i
Toz déniisi balgesi ;’:z.: Sicak karigim

L Sicak siloya

Ters Akisli (Counter Flow] Kontini Mikser.

Sekil 3.7.Continues—Mixplent

AUTOMATIC
WEIGHING SYSTEM

HOT-MIX CONVEYCR

COLD FEED CONVEYOR

SILO
CoL

a7\

D FEED BINS

ASPHALT ASPHALT STORAGE TANK
PUMP
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Sekil 3.8.Drum—MixPlent [ 20 ]

3.4. Batc-MixPlent

PLENT admi verdigimiz makinalar yollarimiza serilen sicak asfalt1 iireten
makinalardir. Bir plent ilk olarak soguk silolardan agregayi alarak hareketli
bantlar yardimiyla kurutucuya ( Drayer ) getirir. Kurutucuda 1sitilan agrega
elevatdor yardimiyla eleklere gelir. Eleklere gelen malzeme uygun sekilde
elenerek sicak agrega silolarinda depolanarak karisima hazir hale getirilir. Ayni
zamanda hazir hale gelen Filler, Agrega, bitiim mikserde uygun zamanda
karigarak hazir mamul silosuna asfalt indirilir. Biriktirilen asfalt yiikleme
tonajina gelince kamyonlara yiiklenerek serim yapilacak bdolgeye kantar

irsaliyesiyle gonderilir. Bu sekilde yollarimiza sicak asfalt serilmis olur.

i
b

Ug Silolu Soguk Besleme ve Kays sistemi.

Sekil 3.9. Soguk Silolar

Silo altindaki Uzun bant {izerine akan tiim malzemeler kurutucu
girisindeki kisa bant kadar gelir. Kurutucu girisinde 1siya dayanikli 6zel bir

bant ile malzeme kurutucu i¢ine nakledilir.

12



Sekil 3.10.Bantlar

Kurutucu Agreganin kurutulup istenilen sicaklia kadar 1sitildig
yerdir.Asfalt plentindeki en Onemli iinitedir. Kurutucu iinitesini etkileyen
faktor ¢ok fazladir. Agrega rutubeti, agreganin asindirma 6zelligi, kullanilan
yakit, agreganin dryere giris sicakligi, dane boyutu, kanat yapisi, kanat acilari,

Kurutucu boyu, ¢ap1 gibi.

Sekil 3.11Drayer

Agreganin 1sitilmasinda kullanilan broliir dogal gaz, 1pg,fueloil vb.

yakilar kullanilir.
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Sekil 3.12. Briilor

Filtrenin gorevi disar1 atilan havanin i¢indeki mikron diizeyindeki toz
pargalarin1 tutmaktir.Kurutucu ve elek istiinden emilen tozu filtre ederek
tutulan tozun karisim igindeki tekrar degerlendirilmesini saglamaktadir. Kaset
(Atmosferik tip) ve Kafes torbali (jet plus) olmak iizere iki tiir filtreleme

sistemi vardir.
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FILTRE
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ASPIRATOR

IGERIHELEZON

gl
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Sekil 3.13. Filitre

Kurutucu ¢ikan briilor tarafindan isitilmis taze agrega elevatdr yardimiyla
eleklere taginir.Elek iinitesi plent kapasite ve verimliligini dogrudan etkiler.
Elek normalde, limitlerin i¢indeki malzemenin gec¢isine yol verir. Eger
normalin istlinde bir yiikleme ile karsilasirsa normalde elekten ge¢ip ilgili
siloya gidecek malzeme o silodan tasip diger siloya gidecektir. Bunlar

onlemek i¢in elek kontrol sisteminin saglikli olmas1 gerekir.

Sekil 3.14.Elevator

15



Elek iinitesi plent kapasite ve verimliligini dogrudan etkiler. Elek normalde,
limitlerin i¢cindeki malzemenin gegisine yol verir. Eger normalin iistiinde bir
yiikleme ile karsilagirsa normalde elekten gecip ilgili siloya gidecek malzeme o
silodan tagip diger siloya gidecektir. Bunlart 6nlemek ic¢in elek kontrol

sisteminin saglikli olmasi gerekir.

Sekil 3.15. Elek

Malzemenin Elek ve Kaplardan Akisinin Detaylarini Gésteren Kesit.

Sekil 3.16. Sicak Agrega Silolari

16



Sicak Agrega Silolari, Kurutucudan kurutulmus ve eleklerden elenmis
sicak agreganin istenen miktarlarda miksere alinmasi i¢in bekledigi
depolardir.Bu depolarin agreganin 1sisin1 kaybetmemesi i¢in izole edilmis

olmas1 gerekmektedir. Plentin kapasitesine gére bu depolarin sayisi ve de stok

miktarlar1 da degismektedir.

Sekil 3.17.Agrega, Bitiim, Filler Kantarlar1 [ 21 ]

Agrega kantari, elenmis ve 1sitilmis agreganin mikser Oncesinde
belirlenen miktar kadar tartilmasi islemini gerceklestirmektedir. Kantarlarin
belli siirelerde kalibre edilmesi, liretimin kalitesi acisindan zorunluluktur.

Ayrica Ol¢limleme disinda bu kantarlarin siirekli kontrol edilmesi gerekir.

Asfalt tiretiminin ana hammaddelerinden olan bitiim, 1sitildiktan sonra
mikserde agrega ile Kkaristirlmadan oOnce bitiim kantarinda tartilmasi
gerekmektedir. Agrega kantarinda oldugu gibi bitiim kantarinin da
kalibrasyonunun siirekli yapilmas1 gerekmektedir. Kalibrasyon disinda zaman
zaman tretimden alman Ornekler iizerinde de tartt dogrulugu yapilmasi

gerekmektedir.

Bunlara ek olarak birde filler kantar1 bulunmaktadir. Yapilacak olan
asfaltin ince kismi1 buradan miksere aktarilir. Kalibrasyon diginda zaman zaman

tiretimden alinan drnekler tizerinde de tart1 dogrulugu yapilmasi gerekmektedir.

17



Bu ii¢ malzeme otomasyonda alinmasi gerekli olan miktarlar1 aldiktan
sonra miksere aktarilir ve asfalt karistmi baslamis olur. Mikser i¢ine silo
ambarlarindan karisim gradasyonuna uygun kilolarda ¢ekilen agrega ve filler
lizerine sicak bitlim piskiirtiilerek karigim yapilmakta ve sicak karigim

hazirlanmaktadir. Karisim siiresi istenilen miktar kadar ayarlanabilmektedir.

Sekil 3.18. Mikser [ 22 ]

(https://www.ammann.com/tr/plants/asphalt-plants/continuous-asphalt-

mixing2020)

Sekil 3.19. Mikser ve Mikser Kollar1 [ 22 ]

18
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Vagon veya rayli araba yardimiylabir¢cokplentte bulunur fakatherplentte
bulunmasi gereken plentekipmani degildir.Plent konstriiksiyonuna bagl olarak

mikserden direk kamyona bosaltilabilir veya sicak silo mikser altinda olabilir.

4. BOLUM
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KIZGIN YAG KAZANI

Is1 Transferi denilince ilk akla gelen su olmustur. Fakat su 100 °C’ye
kadar ideal bir 1s1 transfer araci olabilir. Yiiksek sicakliklarda 1s1 transferi i¢in

ise daha farkli malzemeler kullanilmistir.

Su 100 °C’den sonra buhar fazinda olacagindan sikistirilamaz ve
basin¢landirilamaz. Bu sebepten dolay1 basinglandirilabilecek 1s1 transfer yagi

gibi maddeler kullanilir.

Asfalt iiretiminde kizgin yag kazanlari onemli bir yer tutmaktadir.
Asfalta birlestirici, bir arada tutucu 6zelligi veren petrol tiirevi iiriin olan bitiim-

zift malzemesi stirekli olarak 150 °C’de olmalidir.

Asfalt1 siirekli olarak 150 °C’de tutabilmek i¢in bitiim servis tanklarinda
bitlim tanklarinin iginde ¢elik ¢ekme borulardan yapilan serpantinler bulunur.
Bu serpantinlere kizgin yag kazam sirkiilasyon pompast yardimiyla 1sitilmis
termik yag gonderilir. Giden termik yag bitlimiin ayni1 sicaklikta kalmasini

saglar.

Kizgin yag kazanlari briiloriin yanmasiyla ve serpantin ( spiral seklinde
kivrilmis ) borularin icinden gecen 1s1 transfer yagi ile kazanin yanma dasi
icindeki 1s1y1 alan ve daha sonra servis tanklarinda bu 1si1y1 bitlime vererek

sicak kalmasini saglayan basingli kaplardir. [ 23,24,25,26 |
4.1.Kazan

Kizgin yag kazanlart TUPRAS tan gelen Bitiimii 1sitmak ve siirekli
olarak akiskan kalmasini saglamak icin kullanilir. Bu 1sitmay1 bir yakma odasi
sayesinde yapar. Briilor 6zelliklerine gore kazanda yakit olarak kati, siv1 ve gaz
yakitlar kullanilabilir. Uretim asamasinda kullanilacak olan bitiimiin 1sitilarak
iretimde kullanilmas1 ve siirekli kullanim i¢in sicak halde tutulmasinda
kazanlardan faydalanilir. Kazan govdesi basinca dayanikli malzemeden yatay
ve dikey olarak imal edilirler. Kazan i¢i serpantin borulari istenilen maksimum
basinca dayanikli olarak ¢elik ¢ekme borulardan imal edilmistir. Kazanlar gaz

ve sivi yakit yakabilecek 6zellikte imal edilirler. [ 23 ]
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Sekil 4.1.Ki1zgin Yag Kazan1 Sematik Resmi[ 25 ]

4.2. Genlesme Tanki

Genlesme tankinin gorevi, sicaklikla hacmi artan termik yagin, artan
hacmini karsilamak, sistemdeki degazor vasitasi ile termik yagdan ayristirilan
gaz ve buharlar1 atmosfere atmak ic¢in kullanilir. Genlesme tankinin hacmi
tesisattaki toplam 1s1 transfer yagimin en az % 20-30 kadar hacimde olmalidir.|

25,26 ]

4.3. Yag Depolama Tanki

Depolama tanki, tesisattaki toplam yag hacminden % 50 fazla hacimde
olmalidir. Sistemdeki Is1 Transfer yaginincebri olmayan akigla bu tanka

dolabilecegi bir yere monte edilmeli. [ 25,26 ]

4.4. Sirkiilasyon Pompasi

Dolasim pompalari, yiiksek sicakliktaki yaklasik 300 - 350 °Clst
transfer yagii dolastirabilecek, santrifiij tipte, mekanik salmastrali, yataklari
tercithen Cebri hava sogutmali olmalidir. Pompa giris ve ¢ikisina uzama ve

titresim Onleme i¢in Kompanzatorler konulmalidir. [ 25,26 ]
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4.5. Tesisat Armatiirleri

Vanalar, Filtreler, 1s1 transfer yagi seviye gostergesi, Borular,
Rediiksiyonlar, Flanglar, Soniimleyiciler, Kompanzatorler, Hava tahliye
elemanlari, Is1 transfer yagi doldurma pompalari, Otomatik kontrol elemanlari,

Isidlgerlerden olusur.[ 25,26 ]

22



=)
1

(S

-

§
V&
, i

P

f

DDN-I

<

slsle

%§=

Olo|tN|n

| = o REZERV| TANKI
i ——t——-Ho o
OO
o -]
o <
YAG

Sekil 4.2. Kizgin Yag Kazani Tesisat Semasi| 25,26 ]
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9

i
KIZGIN YAG

KAZANI

XFJ Ay Dizenieme Vanas

1

KIZGIN YAG KAZANI VE YARDIMC! DONANIMLARI

Sekil 4.3. KizginYag Kazan1 Yardime1 Donanimlari[ 25,26 ]
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5. BOLUM

BRULOR

Sekil 5. Briilor (https://www.teknoasfalt.com/benninghoven-brulorleri-

ve-yatik-verimliligi/ 2020)

Enerjinin farkli formlara dontstiiriilmesi dedigimiz zaman aklimiza
gelen cihazlardan biri briilordiir. Bu makinalar 1siy1 her yerde aymi oranda
yaydig1 ve kontrolii kolay oldugu i¢in tercih sebebidir. Bu makinalarda yanan
alev 1s1y1 bir yakma odasinda enerji transferi yaptigi icin tercih sebebi

olmuslardir. [ 26 ]
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6. BOLUM

YANMA

Glinlimiizde birgok alanda enerji donlisimii yanma yoluyla
saglanmaktadir. Bir yakitin oksijenle girdigi hizli tepkime sonucunda 1s1 ve 151k
yaydig1r bir tepkimedir. Yanma belli parametrelere baglhdir. Bunlarin en
basinda Yanma Siiresi, Isil Verim, Yanma Verimi gibi parametreler gelir. Bu
parametrelere en uygun olarak gerceklesen kimyasal tepkime en verimli

yanmadir.[ 25,26 ]
Tablo 6.1. Yakitlarin Isil Degerleri Goriilmektedir. [ 25,26 ]

Yalatlarm 151l degarlari

Yalat Alt Isil Degari (kealkg) st Isil Degeri (kealke)

Ham Petrol 2300-10400 SE00-10700
Motorin 10120 10800
Marin DHasel 10050-10200 10630
Fuel-0il 8 9630-9800 10250
Fusl -0il & 9300-9700 100040
Linyit Zifti 2600 10300
Tas Kémiiri 000 9300
(raz Yam 10000 10350
Benzin 10300 11200
Ta; Kémiiri (Normal) 6200-TO00

Tag Komiiri {iyi) G200-T500

Linyit Kémiird (Mormal) 2500

Linyit Kémiri (Tyi) 5000-5250

Odun 3000-3500

Dogalgas 1 1740 (8250 keal MNm™) 3025
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7.BOLUM
ATIK ISIDAN ELEKTRIK ENERJiSi URETiMi

7.1.Atik Isinin Degerlendirilmesi Yontemleri
7.1.1. KojenerasyonveTrijenerasyon Yontemi

7.1.1.1. Kojenerasyon
Kojenerasyon, enerjinin hem elektrik hem de 1s1 formlarinda kombine
yani birlesik olarak ayni sistemden iiretilmesidir ve iki enerji formunun da tek

tek kendi baglarina ayr1 bir sekilde iiretilmesinden daha verimlidir.

Bir kojenerasyon santralinin baslica ekipmanlarini syle siralanmaktadir;
o Kompresor

e Yakma Odas1

e Gaz Tiirbini

o JeneratOr/Alternator

o Atik Is1 Degerlendirme Kazani

o Bubhar Tiirbini

[ 27]

Dogalgaz

Dizel Koi
\ ojencrasyon
Benzin ] Y

PG Santrali Elektrik Enerjisi % 30-40
Metan

Is1 Enerjist % 40-50

Kayiplar % 10-20

Sekil 7.1.KojenerasyonSisteminin Sematik [ 28 ]
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7.1.1.2. Trijenerasyon
Uygulamalarinda ¢ikan sicak akigkan ¢ikisi ile 1s1 ve elektrik enerjisi yaninda

birde soguk akiskan elde edilmesidir.

* Buhar
Buhar
* Sicak Su
Vakit * Soguk Su
Hava Elektrik

Tirbin Motor

Sekil 7.2.TrijenerasyonSisteminin Sematik Gortiniisii[ 28 ]

7.1.1.3. Stirling Motoru

Bu motorlara sicak hava motorlart da denir. Yeteri kadar sicakliktaki
sicak akigkanin genisletilmesi ve sikistirilmasi islemlerinin sonucunda kapali
ve rejeneratif bir ¢evrim olan stirling ¢gevrimi boyunca tekrarlandigi termal bir

sistemdir. Yiiksek verime sahiptirler.[ 29 ]

Yer degistirme
pistonu yayi

Tampon pistonu

E—
““““ Yer
degistirme Sicak
pistonu “§  hacim
Piston \\ [ye |
y
Soguk
hacim

Genigleme
hacmi
Lineer
Alternator

Sekil 7.3.Gama Tipi Serbest Pistonlu StirlingMotoru Mekanizmasi [
30]
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7.1.1.4. OrganikRankine Cevrimi (ORC)

Organik rankine ¢evrimi rankine ¢ok benzemektedir. Bu ¢evrimde su yerine
daha diisiik sicaklikta buharlagan akiskan kullanilarak daha yiiksek basinglara

ulagabilen ¢evrimdir.

Sicak
Kaynak

Jenerator

—
TR

Anahtar

= sicak su Kondansator -
_" "
———— = araci akigkan ogutma s D
= = s0guk su Kulesi

Sekil 7.4.0RC Sistem Semasi [ 31 ]

7.1.1.5. Termofotovoltaik Teknolojisi

Termofotovoltaik sistemler, yiiksek sicaklikli atik 1silardan ve glines
radyasyonundan 1s1 enerjisi ve elektrik enerjisi iireten sistemlerdir. Fotovoltaik
hiicre {iizerine gelen giines 1sinlar1 hiicre tarafindan absorbe edilerek 1s1

enerjisini elektrik enerjisine gevirirler.(Ferraria, C.,andMelinob, F. 2014)
Termoelektrik etki tanimi {i¢ tane ifadeyi i¢inde barindirir. Bunlar;

e Seebeck Etkisi
e Peltier Etkisi
e Thomson Etkisi olarak adlandirilir.[ 32 ]
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8. BOLUM

ATIK ISIDAN ELEKTRIK URETIM TASARIMI

Bu tez ¢alismasinda kojenerasyon yontemiyle hem 1s1 iiretirken hem de

elektrik iiretimi i¢in sistem tasarimi yapilacaktir.

ISFALT AYDINLI Fabrikamizda bulunanKizgin yag kazani 1.250.000
kcal/h’lik bir kizgin yag kazamdir. Kizgin yag kazaninin briilorii ise cuenod
marka min. 1200kW — 2300kW arasinda 1s1l degere sahip briilordiir.Kizgin yag
kazanmin verim hesab1 mutlaka yapilmalidir. Bu hesap sayesinde disartya ne
miktarda atik 1s1 atildigr belirlenecektir. Bu sebepten dolayr kizgin yag
kazaninin bir¢ok noktasindan sicaklik 6l¢iimleri alinmalidir. Ardindan kazanin

biitiin boyutlar1 yapilarak kazan verimi hesaplanmalidir.

Mevcut durumda kizgin yag kazanina atik 1sidan faydalanmak icin bir
kompanent bagli degildir. Bu baglamda bakildiginda kazan atik 1sis1 baca
yoluyla atmosfere salinmakta ve sera gazi ¢ikist yapmaktadir. Cevreye ve
isletmeye daha faydali olabilmesi i¢in atilan atik 1sinin enerjiye ¢evrilmesi
gerekmektedir. Buradan atik 1s1 enerjisini elektrik iiretiminde kullanabilmesi
icinENTA A.S. ile goriisiilmistiir. Firma yetkilileri goriismeler sonucunda
Ekonomizer kullanilmasinin uygun olacag: diistiniilmiistiir. Ekonomizer kizgin
yag kazani bacasindan aldigi atik 1s1 enerji ile Ekonomizerdesirkiile edilen

akiskan1 maksimum verim alacak sekilde dolastirmalidir.

Ekonomizerde dolagsan akiskan uygun giris ve cikis sicakliklarina
eristiginde buhar {iretimi baslayacaktir. Uretilen buhar yiiksek basing ve
sicaklikta buhar tlirbinine girer ve kademeli tiirbin donmeye baslar. Mil

cikisindaki jenerator yardimiyla elektrik tiretimi yapilmais olur.

Buhar tribliniinden ¢ikan diisiik basing ve sicakliktaki akiskan
kondensere gelerek tekrar yogusur. Eksilme varsa bir miktar besi suyu eklenir
ve tekrar ekonomizere giderek dolagima sokulmus olur. Sistem bu sekilde

kendini siirekli olarak yeniler ve elektrik tiretimi yapilmis olur.
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KIZGINYAG
KAZANI

I

EKONOMIZER

- JENERATOR - TRAFD

® ' KOMDENSER

POMPA

Sekil 8.1.Sistem Tasarim Semasi

8.1. Atik Isidan Elektrik Uretimi icin Gerekli BuharmEldesi icin
KizginYag Kazanm Hesabi

Tesiste liretim hatlarinin ihtiyaci olan 2 adet 2000 ton kapasiteli Bitiim
tanki, liretim esnasinda bitiimiin istenilen sicakliga getirilmesi amaciyla 1 adet
1.250.000 kcal/h kapasiteli kizgin yag kazani bulunmaktadir. Kizgin yag
kazani iiretim baslamadan belirli bir siire 6nce devreye alinarak bitiimiin 145-

170°C set degerlerine getirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
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Sekil8.3.KizgmmYag Kazam ( ISFALT AYDINLI 2020)

Kizgin yag kazani ve briiloriin teknik 6zellikleri
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Kizgin Yag Kazam OzellikleriTablo 8.1.” de goriilmektedir.

KIZGIN YAG KAZANI VE BRULOR OZELLIKLERI
KAZAN MARKASI KALORIMAK
KAZAN KAPASITESI (kcal/h ) 1250 000
KAZAN iSLETME BASINCI ( bar) 0-10
BRULOR MARKASI VE MODELI CUENOD
BRULOR KAPASITESI Min-Max (kW) 1200 - 2300
BRULOR FAN MOTORU (kW) 2,6

ISI VE MAKINA SANAYi TiC.LTD.STi.

1. BOLGE 4. CADDE No:31 KIRAC/BUYUKCEKMECE/ISTANBUL
TEL:0212 886 63 50-51 FAX:0212 886 63 55

CALISMA SICAKLIGI
YAKIT CiNsi
iMALAT YILI g3azoh
T —
T E—
YAG HACMi

A

TiP WEAG KA |

KAPASITE 10°Kealh [125 0 LU
KONS.BASINCI |
TEST BASINCI |
Max.CALISMA BAS. |
|
L

AKISKAN YAG CiNSi

q] ELEKTRIK MOTORU

Sekil8.4. Kizgin yag kazamn etiketi

Kizgin Yag Kazani Olgiim Tablosu Tablo 8.2.’de goriilmektedir.

Kizgin Yag | Baca Gaz CO (ppm) 02 (%) Ortam

Kazam Sicakhgi Sicakhgi
O 0

Olgiim -1 302 10 4 12

Olgiim -2 306 10 4,5 6

Olgiim -3 307 10 4,5 9

Ortalama 305 10 4,33 9
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Olgiimler neticesinde kazan bacasindan ¢ikan gazlarin ¢ikis sicakliklari, CO2,
02, CO, Yanma verimi ve o andaki ortam sicaklig1 Ol¢iiliir. Baca gaz1 ideal

emiilsiyon degerleri asagida verilmistir.

02 (%):1-4,5

CO (%):9,5-11,5

Baca Gazi Sicakligi: 305°C

Kazan verimi hesaplama

LkBG=(K*(TB6=T0)/C0286)*(Y AKIT st 1511 deger/ Y AKIT Alt 1511 deger)
CO28G=(1—(02 B6/21))*CO2 max

COomax=% 11,74

CO2G=(1-4,33/21)x11,74

CO2BG=9,31

K= (69,7xCrakux(YAKIT Ajt isil deger)? )/ (Y AKIT (st 151t deger)’
K=69,7x73,90%(11.935,00)%/(12.991,90)°

K=0,335

Lksc= (0,335%(305 —9)/9,31)x( 13.459,13/12.132,35 )

LkBG= %11,9

Baca gazindaki nem nedeniyle olan 1s1 kaybi orani (LnBe)

LNBG: ((9XHyak]t)><(50,00_T0+(O,5OXTBG))/YAKITUSt 151l deger) X
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(YAKITUst 1s1l deger/ YAKIT At 151l deger)
LNBG=((9%24,57)%(50,00—9+(0,50%305))/12.991,90)x(13.459,13/12.132,35)
LnBG= %3,6

Baca gazindaki yanmamis karbon monoksit nedeniyle olan 1s1 kaybi orani

(Lcosa)

Lcog=( KxCOBG/CO2BG+C0B6) X (Y AKIT st 11t deger/ Y AKIT Alt ssul deger)
K=32 (Dogalgaz icin)

Lcosa= (32x0,0006 / 9,31+0,0006)>( 13.459,13/12.132,35)

Lcog=% 0,00

Kazan yiizeyinden radyasyon ve konveksiyonla olan 1s1 kaybi orani (Lrk)
Lrx= Lrx'/ Yakit tarafindan verilen 1s1

Lrx =(UrtUc)*AX(Tyiizey— Tortam)

Kizgin yag kazaniin mevcut durumda yiizey sicakliklari,

Kizgin Yag Kazani Yiizey Sicaklig1 Tablosu Tablo 8.3.’de goriilmektedir.

Yiizey Alan (m?) Ort. Yiizey Ortam Sicakhg:
Sicakhig (°C) °C)
On yiizey 3,61 43 9
Sol yan yiizey 6,95 35 9
Sag yan ylizey 6,95 35 9
Arka ylizey 3,61 135 9
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Ur= ((EX5,67x10"°)/ TyiizeyTortam) *((Tyiizey) ~(Tortam) ")
E=0,98

U= ((0,98x5,67x107°)/43-9)x((316)*—(282)*)
U=5,96Watt/m*K

Uc=BxX(Tyizey—Tortam)"

B=1,45

Uc=1,45x(43-9)%%

U= 3,5 Watt/m’K

Lri’=(Ur U)X AX(Tyiizey— Tortam)

Lri’= (5,96+3,5)x3,61x(43 - 9)

Lri’= 1161,12Watt

Kizgin yag kazaninin mevcut durumda yilizey 1s1 kayiplariTablo 8.4.’de

goriilmektedir.
Alan Ur Ue Lrk'
Yiizey
(m?) (Watt/m*K) (Watt/m?K) (Watt)
On yiizey 3,61 5,96 3,5 1161,12
Sol yan yiizey 6,95 7,8 3,27 2245
Sag yan yuzey | 6,95 7,8 3,27 2245
Arka yiizey 3,61 1,6 4,85 2934
TOPLAM 8585.12
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Lrk’=8585.12 x0,860
Lrx’=7383.2kcal/h
Lrxk=Lrx’/ Yakit tarafindan verilen 1s1

Briil6riin ortalama yakit tiiketimi;

Tablo 8.5. Kizgin Yag Kazani1 Briilor Min. ve Max. Seviye Yakit Degerleri

Min. | Max.
Tiiketim degeri (Sm>/h) | 124 236

YAKIT ortalama tiiketimi = ( 124 +236 ) /2
YAKIT ortalama tiiketimi =180 Sm>/h

Yakit tarafindan verilen 1s1=Yakit tiiketimi x Yakitin alt 1s1l degeri
Yakit tarafindan verilen 151=180 Sm*/hx8250 kcal/Sm?

Yakit tarafindan verilen 1s1=1.485.000 kcal/ h

Lrxk= (7383,2 / 1.485.000)x100
Lrk= % 0,50

Toplam 1s1 kaybi (LToplam)
Ltoplam=LkBG+LNBG+LcopG+LRrK
Lroplan= 11,9+3,6+0+0,5

LToplam:% 16
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Kazan verimi(%);
Verim=100—-Lropiam

Verim=100—-16

Verim= % 84

Fazla hava oram (%);

Fazla hava orani=05,/(21-07)x100
Fazla hava orani=4.33/(21-4,33)x100

Fazla hava orani=% 27,97

8.2. Atik Isidan Elektrik Uretimi Icin Gerekli

BuharmEldesii¢inEkonomizer Hesabi

6 t/h’lik, 10 bar basingta buhar kazani i¢in ekonomizer teknik degerleri

Dogalgaz Gaz Alt Isil Degeri : 8250 kcal/Nm?
Kazan Isil Kapasitesi : 1.250.000 kcal/h
Kazan Buhar Kapasitesi :6.000 kg/h
Kazan Verimi : % 84

Yakit Miktari :168,35 Nm’/h
Duman Gazi Miktar1 :2020.2 Nm*/h
Duman Gazi Giris Sicaklif : 305 °C
Duman Gaz1 Cikis Sicakligt :110°C

Duman Gaz Sicaklik Farki : 195 °C
Ekonomizer Su Giris Sicakligi : 90 °C
Ekonomizer Su Cikis Sicakligt :140 °C
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Ekonomizer Sicaklik Artist :50°C

Ekonomizer Logaritmik Sicaklik  : 76,3 °C

Ekonomizer Isitma Yiizeyi : 140 m?
Ekonomizer Kapasitesi : 133939,26 kcal/h
Ozgiil Duman Gaz1 Miktari : 4,45 Nm®/kg
Isinma Isis1 Cp : 0,34 Kcal/Nm? °C
Is1 iletim Katsayisi : 25 Kcal/m?*h°C

Atm = (t2 +t3)=(305 - 110) = 195 °C
Q=B x Vgx AtxCp

Q=168,35 x 4,45 x 195 x 0,34= 49669, 14kcal/hkazanc¢ saglanir.

Ekonomizerdenelektrik elde edebilmek igin sirkiilasyon yaptigimiz besi

suyuna 49669,14kcal/h’lik enerji gecisi olmaktadir. Buharlasan bu miktar

uygun kosullarda basinglandirilarak tiirbine gonderilmesi saglanacaktir.

Buradan elde edilen buhar sayesinde kazadan disariya atilan 1s1 farkh
bir forma doniliserek elektrik  iiretimi  i¢in  kullamilacaktir.  Bu
asamadaEkonomizer kullanilarak yapilacak tasarruf miktar1 ise asagida

verilmistir.

B= Q/(Hy ka)Z 49669,14 /(8250*0,90)= 6,69 Nm>/h Dogalgaz tasarrufu olur.

Ekonomizerle yapilan tasarruf

6,69 Nm?/h x 24h/Giin x 360 Giin x 0,8 TL=46.241,28 TL/YIL
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8.3. Atik Isidan Elektrik Uretimiicin Buhar Tiirbini Hesab1

Ekonomizer ve Buhar Tiirbini i¢in konustugumuz firma yetkilileri bize
olusan buharin asagidaki basing ve sicaklikta sartlandirilmasimi uygun

gormiislerdir.

Buhar girisi 25 bar 370 °C’ye, buhar ¢ikis1 ise 2 bar 270°C’ye
sartlandirilan Tirbinin kisilmis buhar akist 6 t/h olacaktir. Buhar tiirbini

tarafindan tiretilen, mil giiciive izentropik verim hesaplanacaktir.

Sartlandirma esnasinda komresorde5,5 kW elektrik motoru kullanilmaktadir.

Gergek Tiirbin:

hgiris = 3.201,5kJ/kg (25 bar ve 375°C i¢in)
heikis = 3.007,3kJ/kg (2 bar ve 271°C igin)
Ideal Tiirbin:

hgiris = 3.201,5kJ/kg (25 bar ve 375°C i¢in)

heikis = 2.719kJ/kg (2 bar ve giris kosullartyla ayn1 entropi)

Buhar tiirbin verimi i¢in elde edilen veriler, yukarida entalpi farki cinsinden

verilen verim denklemine konulur:
IlTﬁrbin:( hgiris - hclkls)gergek / ( hgiris - hglkls)ideal
IlTﬁrbin:(3~20 1,5-3007,3) / (3.201,5-2719)= 0,4025

Tiirbininizentropik verimi %40,25 hesaplanmistir. Bu sartlara bagli kalarak
tiirbin milinin jeneratore verecegi elektrik tiretimi icin kW cinsinden degeri

bulacak olursak;
Wgergek:mbuhar(hgiris - hglkls)gerqek

W gereek=(6000/3600)x(3.201,5- 3007,3)=323,667 kW
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Widealzmbuhar(hgiris - hq1k1§)ideal
W gereek=(6000/3600)x(3180,9 — 2719)=804,167 kW

Olarak bulunmustur. Bu veriler izinden gidecek olursak sistemin bize

kazang olarak verecegi elektrik iiretimini bulmus olacagiz.
Wercek 1le Kompresorde harcanan isi birbirinden ¢ikarirsak;

323,667 kW — ( 5,5 kW x 24 ) = 191,667 kWgiinliik elektrik iiretimi

saglanmisolacaktir.

191,667 kW x 360 giin= 69000,12 kW YIL Elektrik iiretimi yapilmis olur.
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SONUCLAR

Degisen ve gelisen diinyamizda enerji verimliligi ve enerji tasarrufu insanligin
gelecegi icin biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun bir pargasi olan bizlerde bu

sorumlulugun bir pargasi olarak yerimizi almis durumdayiz.

Bu tez calismasinda ortaya koymaya calistigimiz konu enerji verimligi yani
enerji  tasarrufu  yaparak atik 1sidan  elektrik  iiretiminin  nasil

gerceklesebilecegini ortaya koymak.

Tez calismasinda Asfalt Ureten fabrikalarda bulunan kizgin yagli isitma
kazanlarinin verimleri ve bacalarindan ¢ikan atik gazlardan nasil elektrik

enerjisi elde edebiliriz’i ¢alisildi.

Bu baglamda cakismamiz neticesinde ISFALT AYDINLI Fabrikasinda
bulunan 1.250.000 kcal/h’ lik kizgin yag kazam incelenmistir. Bu kizgin yag
kazan1 2000 tonluk 2 adet bitiim tankini 1sitmaktadir. Biitiin y1l boyunca 7 giin
24 saat caligmaktadir. Kizgin yag kazani sonrasinda ekonomizer ve buhar

tirbini bulunmamaktadir.

Bu calismada bacadan atilan atik 1sinin nasil elektrik enerjisine doniistiiriilecegi

ve isletmeye ne kadar katma deger getirecegi hesaplanmistir.

Bu tez ¢aligmasi sonucunda fabrikada calisan Kizgin yag kazanmi verimi %84

olarak bulunmustur.

Daha sonrackonomizerde buhar iiretimi eldesi ile 49669,14 kcal/hkazang

saglanmistir.

En son olarak tiirbin yardimiyla elektrik iiretimi hesab1 yapilmis ve giinliik

olarak 191,667 kW elektrik iiretimi saglanmstir.

AYDINLI Asfalt fabrikasinda ayni kizgin yag kazanindan 2 tane daha
bulunmaktadir. Bu kazanlarida hesaba katarsak yillik bazda fabrika icin
elektrik tiretimi 69000,12 kW YIL Elektrik iiretimi yapilmis olur.

Bu veriler 1s181nda Ekonomizer ve Tirbin kurulumu {ist yonetimin tasarrufuna

birakilmustir.
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