v

_ TUBITAN —

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Enerji Enstitusu

EVSEL MIKROKOJENERASYON UYGULAMALARI
ILE ENERJI VERIMLILIGIN ARTTIRILMASI




] —

MAM

Turkiye’nin Enerji Kullanimi Degerlendirmesi
Mikro Kojenerasyon Sistemleri

Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi
< Hidrojen Uretim Sistemi

+» Katalitik Yakici Sistemi




Turkiye’nin Enerji Kullanimi Degerlendirmesi

1. Ulkemiz; birincil enerji kaynaklarinda yaklasik %73 oraninda, enerji
teknolojileri acisindan da ¢cok daha buyuk oranda disa bagimhdir.

2. Diger yandan 2030 yilina kadar :
— Global eneriji ihtiyacinin yaklagik %60 oraninda artacagi,
— Petrol fiyatlarinin degisken, ancak giderek artacagu,

— Enerji yatirnmlan miktarinin global duzeyde 12 trilyon Avro; ulusal
duzeyde ise 120 Milyar Avro olacagi ongorulmektedir.

3. Bu yuzden, onumuzdeki donemde, ozellikle iklim degisikligi ve kuresel
rekabet nedenleri ile enerji teknolojileri alaninda buiylik bir degisim ve
gelisim sureci yasanacaktir.

4. Ancak, endustrimizin;

« gerek ulusal pazardan ve

« gerekse global pazardan

pay almada teknolojik rekabet glicii_son derece sinirli oldugundan,
ongorulen bu degisim ulkemiz ekonomisi ac¢isindan ciddi_bir
tehdittir.

5. Tehdidi firsata donusturebilmek igin:
« Kaynak cesitliginin saglanmasi, 6z kaynaklarin minimum cevresel

. etki ve maksimum ekonomik fayda yaratacak sekilde kullanilmasi,
‘% * Enerji verimliligi ve katma degeri yuksek teknolojik urtinlerin
b gelistirilmesi, ve boylece ulusal ve uluslar arasi pazara sunulmasi
MAM hayati 6nem arz etmektedir. 3
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Yerel Uretim Sistemlerinin

Konvansiyonel Sistemler ile Karsilagtiriimasi

Avantajlar

Central power staticon
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Focvary  Cgmarele!

Kojenerasyon imkani

Daha yuksek enerji donusim
verimleri

Gug iletim hatlarinda dusuk kayiplar
Enerji Uretiminde esneklik

Yuksek guvenilirlik

Dusuk emisyonlar

disinbuted/on-site gamneralion with fully
integrated network managemeani

Alternatif Teknolojiler
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Yerel Uretim Sistemlerinin

Konvansiyonel Sistemler ile Karsilagtiriimasi

Avantajlar TEIAS ILETIM KAYIPLARI
< Tiirkiye’de TEIAS verilerine gore elektrik iletim hatlarindaki

kayiplar %3 civarindadir. YILLAR!| % | GWh
%+ TEDAS verilerine kayip-kagak orani is %15-22 arasindadir.

% Yerel enerji tretimi ile elektrik iletim ve dagitim hatlarindaki 20U 2.8 133744

kayiplarin 6niine gegilmesini mumkundur.
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Mikro-Kojenerasyon Sistemlerinin

Konvansiyonel Sistemler ile Karsilagtiriimasi

Konvansiyonal Gii¢ Uretim Sistemleri Kojenerasyon Sistemleri
(1s11 giic)
Elektrik giic 1%—:1;'.3 _ Gaz Uretim santrali

santrali Kojenerasyon Sistemi

Kullanim alani

Birincil
enerji
(Petrcj>l, Birincil enerji
dogal gaz, (dogal gaz)
koémir vb.) :
1 Elektrik
94 Elektrik enerjisi  enerjisi
e Tasima kayiplan vb.
Sg S,
j;"f Enerji kullanimi Kullan
Gl e ilabile
Kullaniimayan A : 38% (Enerji kullanimi Kullani] I“SIat'k
atik I1s1 (okyanusa s o ullani
verilebilir vb) ! - 70 BID / mayan
LY - &
Sl v atik Isi




Mikro Kojenerasyon Sistemleri

Avantajlar

% Konvansiyonel sistemler ile elektrik uretiminde verim ortalama olarak
%35’dir. Geriye kalan %65’lik enerji, atik 1s1 olarak disar atilir.

% Mikro kojenerasyon sistemi ile elektrik uretimi %30 verim ile
gerceklestirilebilir. Ayrica %70’lik atik 1sinin, onemli bir bolumu geri
kazanilarak iIsinma ve sicak su ihtiyaglarini kargilamak amaciyla
kullanilir. Bu sayede sistem toplam verimi %85’e ¢cikmaktadir. Isitma ve
elektrik uretme sisteminin ayri oldugu sistemlerde ise toplam verim

%58’dir.
| Separate Production of Electricity and Heat
, Total efficiency:

Fuel [ Power Plant | Electneity
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100 | 80
Cogeneration
Electricin Total efficiency:
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Mikro Kojenerasyon Sistemleri

icten Yanmall Mikro Stirling PEM Yakit Pili
Motorlar Turbinler Makinalari

Elektriksel Gug (kWe) 10-200 25-250 2-50 2-200
Elektriksel Verim 25-45 25-30 15-35 40-50
Kismi Yuklerde Verim 23-40 20-25 ~ 35 35-50
(%50)
Toplam Verim 75-85 75-85 75-85 75-90
Elektriksel Gli¢ / Toplam 0,5-1,1 0,5-0,6 0,3-0,7 0,9-1,1
Gug
Cikis Sicakhgi (°C) 85-100 85-100 60-80 60-80
Bakim Zamani (saat) 5000-20000 20000-30000 ~ 5000 10000
Gurultu (dBa) 50-65 50-70 (b) 0
Yatirnm Maliyeti ($ / kW) 800-1500 900-1500 1300-2000 2500-3500
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Yakit Pilli Mikro CHP Sistemleri

Sicak su tanki

Sicak Su

< Besi
\/ o esi suyu
Llens ! ISIticiSI
T l
2 :
Yakit Pili Q !
l
H, gazi \ i s Geri Kazanim

|
Reformer i
|
4

] —

MAM



Yakit Pilli Mikro CHP Sisteminin Evsel Uygulamasi
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Yakit Pilli Mikro CHP Sistemleri

Yakit pili tipi olarak iki farkl alternatif uzerine odaklaniimistir;
Kati oksit yakit pilleri

PEM yakit pilleri

WmAFC

B SOFC
COPEM




Yakit Pilli Mikro CHP Sistemleri

Yakit Pilli Mikro CHP Unitesi Yillik Satis Adedi-Japonya
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Japonya’'da mikro-CHP kurulumu gerceklestiren firmalar

2005 den beri Japonyada kurulan PERDTP sistemi
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Mevcut Yakit Pilli Mikro CHP Sistemleri

Johnson Matthey CHP Sistemi European Fuel Cell GmbH CHP sistemi

Fluagas
Hsatngaler
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Mevcut Yakit Pilli Mikro CHP Sistemleri

Yakit Pilli Demo Uriinler/Sistemler
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Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi

AMAG Mikro Kojen

Evsel uygulamalar icin dogal gazdan hidrojen ureterek PEMYP teknolojisine
dayali 5 kWe gucunde bir mikro CHP sistemini prototip olarak gelistirmektir.

Baslama tarihi : 15 Temmuz 2006
Bitis Tarihi : 15 Nisan 2010

Toplam Sure  : 45 ay g i
IP 0 - Proje Yonetimi
N
/iP1-SistemSinuasyonu
On Tasanmve Test

| Parametrelerinin belidenmesi

[ Teknolojik Aragirma Alanlan ]

I

[iP 6 - Gu¢ Kosullandirma Sistemi

Miisteri Kurum : EIE idaresi
Destek :TUBITAK 1007

iP 5- Kontrol Sistermi

Proje Ortaklari : TUBITAK MAM,
KOU, ITU ve
DemirDokim

Yatay Faaliyetler ve
Arastirma Alanlan

iP 7- Sistem Entegrasyonu

IP 8 Tantmve Yayginlast

EP 2 - Hidrojen Uretim Sistemi
[iP 3 - PEM Yakit Pili Sistemi
LiP 4 - Katalitik Yakici Sistemi

Kullanim Alanlari: Ev, site, hastane vb
alanlarda elektrik ve 1s1 Uretimine yonelik

kojenerasyon uygulamalari % ﬂ ;

i &i2: | D DemirDokiim
MAM \\:f (@
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Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi

5 kWe ve 30 kW isil qug uretmek uzere proje ciktilari:

PEM tipi yakit pili icin bir ototermal reformer unitesi

Gaz temizleme reaktorleri (HTS, LTS, PROX),

DG, H, ve CO karigimini yakan katalitik yakici sistemi,

5 kW'hk PEMYP modul bilesenleri, modulu ve sistemi,

Tum birimlerin isletimine yonelik kontrol sistemi,
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Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi Birimleri
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Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi Proje Zaman Plani

. iP1: Sistem simiilasyonu ve
- parametrelerin belirlenmesi

iP2: Hidrojen liretim ve
' saflagtirma sistemi tasarim ve
' imalati
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iP5: Kontrol sistemi
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Hidrojen Uretim Sistemi & Katalitik Yakici1 Sistemi

HIDROJEN URETIM SISTEMI

Ototermal donusum reaktoru (ATR) ve
hidrojen saflastirma reaktorlerinden
(HTS, LTS, PrOx) olusan 5 kWe
kapasiteye sahip Hidrojen Uretim
Sistemi kurulmus, on ve isletim testleri
gerceklestirilmistir. Yakit olarak dogal
gaz kullaniimaktadir.

KATALITIK YAKICI SISTEMI

Isitma amacgli sicak su Uretiminde
kullanilan 30 kW’lik yakici sistemi ve
Hidrojen Uretim Sisteminin devreye
alinmasinda ve igletiimesinde kullanilan
10 kW’lik yakici sistemi. Yakit olarak 5
kWe PEM yakit pilinin anot atik gazi ve
dogal gaz kullaniimaktadir.




PEM Yakit Pili Sistemi

5 kW’lik PEM yakit pili modulu tasarim parametreleri

Nominal Gug¢ 5 kW |

Nominal Modiil Voltaji 72 Volt < 125 x 250 x 5 mm boyutlarinda 310

Nominal Akim 69,44 A adet bipolar plaka.

Maximum Voltaj 108 Volt + Akis kanali tasarima,,.

Ortalama Akim Yogunit 0,39 Aem?®2 | .. (retilen plakalar iizerine 100 x 180 mm
boyutlarinda aktif alana sahip anot, katot

ve sogutma akis kanallari,

++Pt-Ru katalizor kullanilarak membran
elektrot Unitesi.




Guc Kosullandirma Sistemi

Faz Kaydirmali PWM DC-DC Z Source DC-AC inverter
Yukseltici Konverter Devresi Devresi

Giris gerilimi: 60-120 VDC Giris gerilimi: 200 VDC

Cikis gerilimi: 200 VDC Cikis gerilimi: 220 VAC

Guc: 7 kKW Gugc: 7 KW

Amacg: Yakit pili ¢cikis geriliminin Amag: Evsel yuklerin beslenmesine
regulasyonu yonelik 220 VAC 50 Hz degerinde

gerilim Uretimi
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Kontrol Sistemi
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Yakit pilli mikro kojenerasyon %ﬁ %
sistemine ait tum alt sistemlerin
uyqun igletimini saglamak ve emniyet
prosediirlerini uygulamak icin gerekli
kontrol sistemi olusturulmustur.
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Beklenen Ekonomik Fayda:

% Elektrik ve 1sinin birlikte uretimi ile sistemin toplam verimini %85’lere
ctkarmak mumkundur.

% Artan verimle birlikte konutun elektrik ve 1sinma maliyetleri %20-40
oraninda azalmaktadir.

% Avrupa’da 5 kW’dan kuguk mikro kojenerasyon sistemlerinin 2015 yili
itibari ile yillik 250,000 adet sistem satilacagi ve bu durumda pazar
degerinin yillik 5-6 Milyar Avro mertebesinde olacagi ongorulmektedir.

< Buna gore, 2015 yilinda Turkiye’deki pazarin yillik 350-450 Milyon Avro
olacagi kabul edilebilir.

Keniml magizg

Giip pallandema S

Deadal gazelan hildosas
Cieeri Py b i

Dogal gaz -

Yakit P mikre
el ey Uredn Bl CHF Sistemi




Mikro CHP sistemleri kullanilarak:
» lletim kaybini azaltilabilir,
< Daha yuksek enerji donusum verimi mumkun,

¢ Yakit daha verimli kullanilabilmektedir. ( ~ 50%
varan oranda artis)

» CO, gaz emisyonu, verim ile orantili olarak
dusmektedir.

* Enerji Uretiminde esneklik
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» Mikrokojen projesi kapsaminda;

— Butun reaktorlerin tasarim, imalat ve testleri buyuk olgcude
tamamlnanmistir.

— Hidrojen Uretim Sisteminde, gerekli kapasite ve kalitede
hidrojence zengin gaz karisimi Uretilebilmektedir.

— Yakit pili modulleri Gretilmektedir.

— Katalitik yakici ile anot ¢ikis gazlari yakilabilmektedir.

 Hidrojen Uretim Sistemi, Yakit pili ve Katalitik Yakici
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e Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon Sistemi

TESEKKURLER

Murat BARANAK
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Enerji Enstitiisii
P.K. 21 41470 Gebze / KOCAELI
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