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Rankine Cevrimi — Verim Nasil Artar?
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Rankine Cevrimi — Verim Nereye Kadar Artar?
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Organik Rankine Cevrimi

Tin

Organik Rankine Cevrimi,
Yeni ihtiyaglara gore adapte olmus
Rankine Cevrimidir.
Temel Fark
* Isinin sisteme verilis sekli,
* Cevrimde kullanilan akigkan ve
* Uygun genlesme cihazinin secilmis olmasidir.

Yani

» Kazan yerine bir tir i1s1 esanjori,

* Su yerine dusuk kaynama sicakligina sahip bir
organik akigkan ve

* Uygun bir genlesme cihazinin sistemde
bulunmasidir.




Organik Rankine Cevrimi

Temel Fark - 1
Isinin sisteme verilig sekili :
Kazan gerekli degil. Yani 1s1 enerjisi sisteme bir evaporator (buharlastirici) ile verilebilir.

Isi Kaynag olarak: e f_‘

> Biokitle vl g.mh

‘ Gines GeomHERUAL ORC Unit

« Atk isi kaynaklari _éaz

+  Jeotermal enerji e

Kaynak Siniflandirmasi Kapasiteler

Dusuk sicaklikh kaynaklar : < 150 °C Kiguk : <10 - 100 kW

Orta sicaklikh kaynaklar : 150-300 °C Orta : 100 — 400 kW
Yuksek sicaklikli kaynaklar: > 300 °C Blyuk : 400 kW — birkag MW

literatirden>>>



Organik Rankine Cevrimi literatlirden

Applications Heat source Evaporation Condensation Performance indicators Recommended fluids Source
temperature temperature temperature
. . A multi-objective criteria included R123 for 100-180 “CR
w 140 - 20 . , , :
- ¢ 20°c A/Wnet and heat recovery efficiency 141b for higher than 180 °C 1531
First law efficiency
WHR 292 °C 277°C 27°C Second law efficiency R123 [43]
Work output
WHR 327°C Te" 27-87 C First law efficiency R245f2, R245ca [124]
Total irreversibility
i ) e First law efficiency
Geothermal  80-115°C 65-100°C 25°C Work output Propene [105]
Geothermal  70-90°C - - A/Wnet Ammonia [126]
Geothermal ~ 120°C 100°C 30°C First law efficiency 2“‘6(')‘]“' RE245, R600, R245fa, R245¢ca, ¢
First law efficiency
Geothermal 91.1°C Te' 28°C Second law efficiency R601a, R601 [122]
AlWnet
Biomass - 250-350°C 90°C First law efficiency Butylbenzene [49]
Biomass - 170 °C 50°C First law efficiency Ethanol [50]
First law efficiency
Solar - 60-100°C 35°C Second law efficiency R134a [69]
Total irreversibility
Solar - 70- (T=10)°C 30°C Al/Wnet R245fa [108]
Solar - 120-150°C 15C First law efficiency Solkatherm [130]
- - S - P First law efficiency R227ea for 80-160 “CR245fa
e 20 Exergy efficiency for160-200 °C (701
B 60-160 C 55-155 °C 30°C First law efficiency Hexane [65]

Second law efficiency
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Organik Rankine Cevrimi

Temel Fark - 2
Kullaniimasi muhtemel akiskanlar:

Hydrocarbons (HC)
Hydrochlorofluorocarbons (HCFC)
Perfluorocarbons (PFC)
Hydrofluoroethers (HFE)
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Organik Rankine Cevrimi literatirden
Category and name Alt. name P.(bar) T.(°C) Source
Siloxanes
Hexamethyldisiloxane MM 19.1 245 [63,113,134,135,147]
Octamethyltrisiloxane MDM 144 291 [63,113,147]
Decamethyltetrasiloxane MD2M 12.2 326 [63,113,147]
Dodecamethylpentasiloxane MD3M 9.3 354 [83,113,136]
Octamethylcyclotetrasiloxane D4 13.1 312 [134,135,147]
Decamethylcyclopentasiloxane D5 11.6 346 [136,147]
Dodecamethylcyclohexasiloxane D6 9.5 371 [136,147]
Alcohols
Methanol - 81.0 240 [54,69]
Ethanol - 40.6 241 [40,50,54,69,117,125]
Fluorinated ethers
Pentafluorodimethylether RE125 336 81 [66]
Bis-difluoromethyl-ether RE134 423 147 [63,66,112]
2-Difluoromethoxy-1,1,1-trifluoroethane RE245 34.2 170 [63,66,112]
Pentafluoromethoxyethane RE245mc 289 134 [66]
Heptafluoropropyl-methyl-ether RE347mcc 248 165 [66]
Ethers
Dimethyl-ether RE170 53.7 127 [9,66]
Diethyl-ether R-610 36.4 193 [63]
Inorganics
Ammonia R-717 113.3 132 [3,4,9,12,43,54,69,107,108,110,114,117,120,126,148]
Water R-718 220.6 374 [3,4,69,110,111,114,127,131]

Carbon dioxide R-744 73.8 31 [3,8]




Organik Rankine Cevrimi

Temel Fark - 3
Kullaniimasi muhtemel genigleme (expanders) araclari :
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Organik Rankine Cevrimi literatirden
Bazi sayisal veriler...
Model Manufacturer Power Working Expansion Heat source [thermal oil Cooling/condensing Electrical
output (kW) fluid device /evaporating temperature (°C) temperature (°C) efficiency (%)
IT10 Infinity turbine 10 R134a Screw 80-120 15-30 -
PureCycle™ Pratt & Whitney 280 R245fa Radial inflow 80-120 - -
Power Systems turbine
TD4HR Turboden 418 Turbine 150-275 25-35 182
TD12HRS Turboden 1188 Turbine 206-305 25-35 236
TD27HR Turboden 2740 Turbine 155-285 25-48 19.5
TD7CHP Turboden 738 Turbine 240-300 60-80 184
Green Machine Electratherm 50 R245fa Twin screw 80-93 21 12
BEP module BEP Europe 50 R245fa Single and 80-120 20 12
Z-screw
Triogen module Tri-o-gen 80-165 Toluene  High speed > 350 35-50 20-22
turbogenerator
Calnetix series Calnetix Power 125 R245fa High speed 121 21 -
S, P, M systems turbine
AD300 TF-plus Adoratec 300 Turbine 155/245 60/80 17.03
ADG625 TF-plus Adoratec 625 Turbine 155/245 60/80 17.90
AD2400 TF-plus Adoratec 2400 Turbine 160/250 60/90 17.35
ENEFCOGEN™"*  Eneftech 5 - Scroll 160-200 20-50 -
05PLU-01
PROMETHEUS- ENERBasque 20 - - 80-90 10-25 4-8
25
EP60-ERS Exergy 400-650 - Radial outflow 230-315 - 15-22

turbine




Organik Rankine Cevrimi

Zengin Termal Mimari Olasiliklar
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Organik Rankine Cevrimi

o

Dusiik ve orta sicakliga sahip is1 kaynaklarimiz icin avantaijli/net bir kullanim olasiligi sunmaktadir.

Avantajlar:

* Buharlagsma icin daha az is1 enerjisi gerektirir.

e Buharlasma daha dusuik basing ve sicaklikta gerceklesir.

* Genisleme islemi kizgin buhar boélgesinde sonlanir ve bu nedenle asiri
kizdirmaya ihtiya¢ duyulmaz. Bu durum tirbin kanatlarinda erozyon riskini
ortadan kaldirir.

 Buharlasma ve yogusma arasindaki distik sicakhk farki, diisiik basing disimu
orani demek olup daha kiicik ve basit (1-2 kademeli) tirbin tasarimlarinin
kullanimint mimkuan kilar. Turbin devirleri duasuktir. Bu ayni zamanda duslk
mekanik ve isil gerilimler demektir ki buna bagli olarak tiirbin émdrleri nispeten
uzundur.

* Yiksek yogunluk nedeniyle daha kompakt bir tasarim yapilabilir.

* Susartlandirma unitelerine gerek duyulmaz.
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Organik Rankine Cevrimi
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Organik Rankine Cevrimi

ORC teknolojisine Dunyada ve
Ulkemiz Bilim Camiasinda ilgi Var.

NEDEN?
Verimlilik
Kuresel Rekabet

Dusuk sicaklikl enerji kaynaklari ve
atik 1s1 kullanimi vazgecilemeyecek
kadar onemli hale geldi.

Sizler de Firmalarinizda bu
teknolojiyi  degerlendirme  fikrine
acik olmalisiniz.

1511 — ONCELIKLi ALANLAR ARASTIRMA TEKNOLOJI GELISTIRME VE YENILIK
PROJELERi DESTEKLEME PROGRAMI

ENERJi VERIMLILIGi CAGRI DUYURUSU
(ORC GUG SISTEMLERI)

Cagri Kodu
| 1511-ENERJI-2014-EV-10 I

Cagri Bashgi

‘ Organik Rankine Cevrimine (ORC) Dayali Buharli Gug Sistemleri ‘

Cagri Takvimi

Cagn Acihs Tarihi 2 Nisan 2014

Gagn Kapanig Tarihi 8 Agustos 2014

On kayit Son Tarih* 1 Agustos 2014. Saat: 17:30

Proje Oneri Basvuru Tarihleri 6 Mayis 2014 - 8 Agustos 2014. Saat:14:00

*: Proje bagvurulari yapabilmek icin proje éneri bashginiz ve kurulusunuz durumu ile ilgili belgeleri TUBITAK’a sunarak bir proje
giris yetkisi almaniz gerekmektedir. Burada belirtilen tarih bu evraklarin TUBITAK'a evrak girisinin yapilabilecegi en son tarihi
ifade etmektedir.

Cagriya Ozel Sartlar

Proje siiresi tist siniri : 24 ay
Proje biitgesi tist siniri : 2.000.000 TL
isbirligi yapisi : Kisit yok.

Diger hususlar

e Sistem ana bilesenlerinin timuntn yerli tasarim ve imalati durumunda proje suresi st siniri 36
ay ve proje bltgesi tst sinir 3.000.000 TL olarak dikkate alinacaktir.

e Sadece sistem entegrasyonu, otomasyon ve kontrol sistemi iceren projeler cagri kapsami
digindadir.




ORC Teknolojisinin
Ekonomi ve Cevre Boyutlari

ATIK IS

ORC

ELEKTRIK

Bu sistemin calisma surelerini distnun.

Ekonomi

Yakit kullanmadan yani atik enerji kapasitesinden
faydalanarak elektrik elde edebileceksiniz.
Literatlirde verilen verim degerlerine dikkat
ediniz. Bu sistem kendini karsilayacak.

Cevre

Unutmayin, bu enerji miktarina esdeger yakit
kullanilmadi. Dolayisiyla, artik cevreye
atilmayacak olan CO, miktari nedeniyle,
karbon ayakizi azalacak.
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SON SOZ

ORC sistemlerinde;

e uygun ve yeni akiskanlar,
 komponent gelismeleri,

* inovatif gevrim mimarileri,

e kaynaklarin optimum kullanimi

calismalarini gormeye devam edecegiz.

kcore | QRC YsayeH WOME  CONFERENCE  PROGRAM  PARTICIATION  REGISTER  CONTACT Ly

SYSTEMS

Munich, Germany

T —13 October 2021
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