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1. GIRIS

» Kyoto protokolunde bircok ulke 1990°daki
gaz emisyon seviyesinin %5 altina inme

(2008-2012 icin) taahhudunde
bulunmustur.

* Bu yuzden CO2'nin egzoz gazlarindan
ayristirilarak bertaraf edilmesi giderek
onem kazanmakta ve uzerinde daha fazla
calisiimaktadir.



* Dunya’da mevcut sifir emisyonlu
kojenerasyon tesisinin olmamasi ve
sadece cogu tasarim ve gelistiriime
asamasindaki guc tesisleri soz konusu
oldugundan,

* burada mevcut kojenerasyon tesisleri ile
sifir emisyonlu kojenerasyon tesisine
donusturulebilir sifir emisyonlu gug
tesislerinin analizi termodinamigin birinci
kanununa gore yapilacak ve
karsilastirilacaktir.



« Sifir emisyonlu gug tesislerinde CO2'nin
bertaraf edilmesi icin gelistirilimis
yontemler uc grupta toplanabillir.

* a) CO2’yi sivilastirarak depolama
yoluyla bertaraf eden cevrimler: Halen
dunyada en yaygin dusunulen yontemdir.
CO2'nin sivilastirilarak bertaraf edilmesini
kullanan cevrimler, oksifuel su, Graz,
gelismis sifir emisyonlu, gaz t[]rbinli katl
oksitli yakit hucreleri, kimyasal bagli
yanma, oto termal reformer, kimyasal
absorbsiyonlu sistem ve iyon membran
cevrimleri seklinde sayilabilir.



* CO2'nin sivilastiriimasi verimi % 3-5
civarinda (bazi durumlarda %10’un
uzerinde) dusurmekte ve kurulug maliyetini
%75 civarinda ya da daha fazla
artirmaktadir.

* b) CO2’nin kimyasal reaksiyonla baska
bir madde ile zararsiz bilesik olusturan
cevrimler: Bu yontem en ¢cok CO2'nin bir
metal oksitle birlestirilerek zararsiz bir
karbonata donusturulerek dogada
depolanmasi ile CO2'nin bertaraf edilmesi
seklinde dusunulmus bir yontemdir.



« ¢) CO2’yi tekrar yakita donusturup
kullanan cevrimler: Uygulanabilecek iki
cesit biyolojik yontem mevcuttur.

* i) Orman: 500 MW gucundeki bir gug
tesisinin elli yildan fazla bir sure icin orman
ile urettigi CO2'nin bertaraf edilmesi igin
sicak iklim kosullarinda 4000-5000 km2,
soguk iklim kosullarinda ise 7000—10000
km2 ‘lik bir alana ihtiyag¢ vardir. Bu alanin
ormana donusturulmesi ve bakimi elektrik
fiyatlarinda 1.4—1.9 USc/kWh bir maliyet
artisina sebep olacaktir.



* 1i) Biyokimyasal proses: Bu proses ile
COz2'nin bertaraf edilmesi icin yuksek
konsantrasyonlu CO:2 iceren egzoz
gazlarina dayanikli, COz2'yi kullanan ve bu
ortamda hizla buyuyen ancak NOx ve
SO2'ye dayanabilen mikro algler gibi
bitkilerin kullanilmasi soz konusudur.

* Ancak onemli miktarda suya da inhtiyac
vardir ve ¢ikacak atik suyun gevreye zarar
vermeden tahliyesi de ¢ozulmesi gereken
bir sorundur.



« Sivilastirma yonteminde CO2'nin
sivilastiriimasi icin maliyeti artiran bir
enerji harcanmaktadir.

* CO2'nin kimyasal reaksiyonla
donusturulmesinde ise kimyasal
reaksiyona sokulacak maddenin ya da
CO2'nin reaksiyon bolgesine tasinmasi
gerektiginden, belli bir maliyet ortaya
cikmaktadir. Bu yontemin ilk yonteme olan
ustunlugu, CO2'den sonsuza kadar
kurtulmak mumkun olmaktadir.



CO:2’yi Sivilastirarak Depolama
Yoluyla Bertaraf Eden Cevrimler
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* Geligsmis Sifir Emisyonlu Gucg Tesisleri
Cevrimi (AZEP):
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 Gaz Turbinli Kati Oksitli Yakit Hucreli
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« Kimyasal Bagh Yanma (CLC):

Su

CO,
stvilagtirmaya

lDogal

Gaz

Rek.

MeO t
N /
OX 1 :




« On Yanmali Oto Termal Reformer
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2. MATERYAL VE YONTEM

« 2.1. Gaz Turbinli Kojenerasyon
Tesislerinin Termodinamik Modeli

* Aclk sistem ve kararli rejimde calisma
durumu i¢in termodinamigin 1. Kanunu ve
kutlenin korunumu kanunu (surekli
rejimde), sistem icin asagidaki gibi

yazilabilir. . . . .
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* Yanma reaksiyonun tam olarak ve ideal
gerceklestigi kabulu ile asagidaki kimyasal
reaksiyon temel alinmig, ayrica yanma
odasinda kullanilan yakit olarak, dogal gaz
kabul edilmis olup, hesaplari
basitlestirmek icin metan gazi oldugu
varsayilmistir.

« CH4+2{3.763N2+02+0.001457C02+0.092278H20}—
7.526N2+1.002914C02+2.184556H20

_W+0
ankza

4



3. SIFIR EMISYONLU KOJENERASYON
TESISLERININ MEVCUT KOJENERASYON
TESISLERI ILE KARSILASTIRILMASI

(a) Ornek kojenerasyon sisteminin (Or), (b) rekiiperatorlii
kojenerasyon sisteminin (HI) genel semalari

7 Buhar
S 8 Su ’ Buhar
1 E» I J

) D
5 £ T ;
) | ] 6 Rekul?
YO . -
T _ g Metanfio Y40
10 39
11 AN
1Hava Hava W
(b)



« (a) Oksi fuel gcevrimli (O2/CO2) kojenerasyon sisteminin,
(b) su cevrimli (O2/H20) kojenerasyon sisteminin genel

semalari
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« Kompresor sikistirma orani degistikce sistemlerden elde
edilen elektrik enerjisi egrileri (tum cevrimlerde 1.64 kg/s

metan yakildig1 esas alinmigtir).
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 Kompresor sikistirma orani degistikce sistemlerden elde
edilen isi1 enerjisi egrileri.
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« Burada or ve hi ¢cevrimleri, sifir emisyonlu
cevrimlerden %8 daha fazla verimlidir.
Bunun %2-3 kadarini oksijen ayristirma
ISi, %5-6 kadarini da CO2 sivilastirma isi
verimi dusurmektedir.

« Kompresor sikistirma orani degistikce elde
edilen net 1sil gug oksifuel cevriminde en
fazla olup her dort cevrimde de sikistirma
orani arttikga 1sil gug dusmektedir.



4. SONUGLAR

* Mevcut teknolojide su an igin buyuk olgeklerde
calisabilecek durumda olan sifir emisyonlu gug
tesislerinden oksifuel, su ve her ikisinin bir
bilesimi olan Graz ¢cevrimleri kanitlanmis
cevrimler olup diger cevrimler henuz gelistiriime
asamasindadir.

« Gelistiriime asamasinda olan gaz turbinli kat
oksitli yakit hucreli cevrim (SOFC+GT) en verimli
cevrim olup gelecek vaat etmektedir.



Su ¢evriminde yuksek sicakliklara ¢gikmak
mumkun olmadigindan oksifuel ¢evrimi
yuksek sicakliklarda daha verimlidir.

Bu iki cevrimin oksijen ayristirma isi
verimin %2-3’'unu (havadan oksijen
ayristirma icin 812 kd/kgO:2 enerji
harcanmaktadir) ve CO2'nin 75.013 bara
kadar sikistirma isi (daha sonra isi
degistiricisinde i1sisini suya birakmakta ve
sivilagsmaktadir) de verimin %5-6’sini yok
etmektedir.



* Verimden %38 kadar vazgecilebilirse
atmosfere CO2 emisyonlari salinmayacak
ve basta kuresel 1sinma gibi iklim degisikleri
olmayip atmosfer temiz kalacaktir.

* Sonug olarak 1s1 kullanimi fazla olan
kojenerasyon tesisleri icin sifir emisyonlu
CO2 cevrimlerin daha uygun oldugu
gorulmekle beraber bu ¢evrimlerin
Kiyaslanmasinda ekonomik ve
termodinamigin ikinci kanununda yer aldigi
analizlerden de faydalaniimalidir.
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