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STEAG - Genel Bakis

steaqg

ENERGY SERVICES

Tarihge

Bati Almanya’nin tag komurd madenciligi
tesislerine enerji tedarigi amaciyla 1937°de
ortaklik seklinde kurulan STEAG, bugunlerde
Almanya’nin en buyuk 5. ener;ji sirketidir.

STEAG’In Lunen’de yer alan sadece 45 MW
kapasiteli ilk enerji santrali 1940 yilinda
tasarlanmig iken, Avrupa’nin en yuksek verimli
unitelerinden biri olan 800 MW kapasiteli en yeni
unitesi 2013 yilinda devreye alinmistir.

2016 yili itibari ile STEAG, toplam kapasitesi
8.000 MW’a ulasan 10 adet buyuk olgekli enerji
santraline sahiptir. ilaveten, 1 - 20 MW kapasiteli
70 adet bolgesel enerji tesisi ve de yenilenebilir
enerji (biyokutle, jeotermal, rizgar, PV) ile
calisan bircok Unitesi de mevcuttur.
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STEAG - Genel Bakis

Uluslararasi Referans Projeler Steaq
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Termopaipa IV Crucea North

Mindanao Komiir

Koémiir Yakith Riizgar Santrali Yakith Termik
Termik Santrali Romanya Santrali
Kolombiya (108 MW¢,) S Filipinler
(165 MW, (232 MWy)
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A STEAG Genel Merkez )
O ;ﬁm§:(lcitlik ofisleri / ¢ entLT Vishakhapatnam
sirketler Komur Yakith Termik
Issllletme ve nglm - Santrali
ozlesmeleri o

Santral yan Urtnlerinin

Hindistan (1,040 MW,)

pazarlanmasi ve bertarafi < %05 hissedar ve igletme & bakim
onm )

Arenales Suloglu Ruzgar iskenderun

Yogunlastiriimis Santrali Kémiir Yakith Termik

Giines Santrali _ Turkiye Santrali

ispanya (66 MW,) Tirkiye

(50 MW))
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Sirket Yapisi

Almanya

Yenilenebilir Enerji Santral Yan Urlinleri Bolgesel Isitma




STEAG Energy Services — Genel Bakis
Is Birimleri

+ Danigmanlik / Is Sahibi + Dinya genelinde Isletme & « Danigsmanlik
Muhendisligi bakim * Gegici depolama
+ Saha yOnetimi, devreye alma « Personel temini « Sékim

» Daha kuguk projelerde EPC - Kontrol liimleri

* Proses izleme ve optimizasyon / kestirimci analiz / veri yonetimi / O&M
yonetim sistemleri

» Gug tesisleri / atik yakma tesisleri / gimento tesisleri

steaqg
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Verimlilik/Performans Nedir? steaq
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Enerji Verimliligi iki ayri sekilde ele almak gereklidir;

1. Tuketimde Verimlilik.

2. Uretimde Verimlilik

Turkiye 2017 yili elektrik enerjisi uretimi ise bir onceki yila gore %7,7 oraninda artarak 295,5 milyar kWh
olarak gergeklesmistir.

2017 yihinda elektrik uretimimizin, %37 'si dogal gazdan, %33'U komurden, %Z20'si hidroelektrik
enerjiden, %6's1 ruzgardan, %2'si jeotermal enerjiden ve %2’si diger kaynaklardan elde edilmistir.

Dolayisi ile Termik Santraller (Dogal Gaz ve Komiur) uretimin %70 lik kismina katkida bulunmuslar ve
206,85 milyar kKWh iiretim yapmislardir. (kaynak ETkB web Sitesidir)



Verimlilik/Performans Nedir? steaq
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Sadece Termik (Dogalgaz ve Komur) uretimi olan

206,85 milyar kWh iiretimde, %1 oraninda verimlilik saglanir ise;

2,0685 milyar kWhr tasarruf yapiimig olunur.

Yilhk 7500 saat galigsan bir Termik Santral olarak;

276 MW lik bir Termik Santral veya bu santrali yakacag yakit olarak tasarruf demektir.



Uretimde Verimlilik steag
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Dolayisi ile bir Termik Santralde (Komur/Gaz) Verim;

Net Isil Oran (Net Heat Rate) olarak;

Xxxx kJoule/kWhr
veya

Yyyy kCal/kWhr olarak ifade edilmektedir.

Termik Santraller ciddi tuketimleri olan bir¢gok bilesenden olustugundan dolayi, her
birinin performanslari Enerji Uretim Tesisinin tiim performansini etkileyecektir.



Uretimde Verimlilik

Ornegin;

ithal Kémiir yakith bir Santralde:

6000 kcal/kg komur kullaniliyor ise;

600 MWe Net Cikis Gucu var ise;

Saatte 250 ton komur sarf ediliyor ise;

Bu Santralin Net Isil Orani

Yeni Nesil bir Gaz Turbini

= (250,000kg x 6000 kcal/kg) + 600,000 kWh
= 2,500 kcal/kWhr = 10,467 kJ/kWhr dir.
= 9,500 kJ/kWhr (Basit Cevrim olarak).

Anlass Thema der Prasentation

steaqg
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Genel Bakig

Performans izleme Portféyii

Termodinamik Cevrim Hesaplamasi

Veri Yonetimi

Cevrim Hesaplamasi (¢gevrimdigi)
+ Tasarim EBSILON®
+ Simulasyon Professional

* TS prosesinin modellenmesi

Veri Yonetim Sistemi
» Uzun-sdureli veri arsivi
« Tum SR sistemleri igin temel

Proses izleme / Optimizasyon

Proses Kalitesinin izlenmesi
« Davraniglarin hesaplanmasi SR::EPOS
» Zayif noktalarin tespit edilmesi

Kazan Temizleme Yonetimi
* lyilestirilmis kurum Ufleme SR::BCM
* Kazan veriminin artiriimasi

Kestirimci Analiz

Kestirimsel Performas izleme

dikkate alinmasi

+ SPC ve EPOS 6zelliklerinin birlestiriimesi
« Sadece yiiksek potansiyele sahip bilesenlerin [RAtitad

steaqg
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Kestirimsel Performans izleme Sisteminin Yapisi

efcek ve referans proses
verileri arasindaki sapmalarin
tespit edilmesi

Kotulesen bilesenlerin ve
proses degisimlerinin
saptanmasi

Performans Kestirimsel

izleme

EBSILON

Analiz

veya yapay sinir s statiksel

aglari vasitasiyla
Referans Proses

Degerleri  / DCS’ten gelen
Gercek Proses
Verileri

Verimde artig!

Olcumleri

Emre-amadelikte artig!

steag

ENERGY SERVICES
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Performans Izleme Yaklasimlari steaq
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Performans izleme = Referans ve gercek proses parametrelerinin karsilastiriimasi

f
*1
Activation
function
*2
Input o) |— Output
signals< Yk
Summing I
junction
pr gk
: Threshold
Synaptic
weights
EBSILON’da Fiziksel Model Sinir Aglari ile Veri Tabanli Model
« Santralinizin detayli bir modelini olugturmak igin < Gecmis veriler analiz edilerek herhangi bir
Isi-dengesini ve 0zel tesis karakteristikleri isletme modu igin referans degerler saptanir
dikkate alinir « Sinir aglari yazilima entegre edilmigtir

« Herhangi bir igletme modu veya ¢evresel kogul
icin proses parametrelerini hesaplar

Referans degerler ile mevcut degerler arasindaki sapmalar
verim iyilestirme potansiyeline isaret eder !

13



Performans izleme
Komuru Yakith Termik Santral icin Genel Gorunum stead

ENERGY SERVICES

Fg SR:EPOS Demo Unit B - STEAG Energy Services - [DEMO 20 - GENERAL VIEW] EI@ ° S ue . . -
_'ﬂ File Edit View Process Graphic 5SPC  Measurements  Parameter Diagrams Processsheets  Reports  Tools  Windows  Help -8 x urekll anallz & proseS|er|n
EARNREaT e < me degerlendiriimesi (her 5

5 Minutes ~ | Op | 8/23/201312:10:00PM-8/23/201312:15:00PM  ~

dakikada bir)

DEMO 20 - GENERAL VIEW X |

DEMO - UnitB 5232013 121000 M- 1215.00PM |

it luat ts
!_ status } stueI::‘,' I ?’:oumap:ga r‘easoul::‘e : u .

e pove o ] * |deal isletme kosullarindan

Fw o unit overall e{'ﬁc!enc‘; gross 6% . -

B =====u ol iy et [ B3 sapmalar tespit edilir ve farkl

E turbo group heat rate net 8553 kJ/kWh .
R i - ——
[Ti:llwgst?ossssepser section) op!r:tri‘;in N suhr:::dcwn re n kl e r ku I | a n I I a ra k I$a ret
steam parameters H
_% steam turbine efficiency — e d I | I r

air heater pressure drop
condenser pressure

Ne====1 =85 steag Kirmizi bilesenler acil olarak
operatorlerce kontrol edilmelidir

mumkun olan en
kisa surede kontrol edilmelidir.

Yesil bilesesenler uygun
durumdadir

- lyilestirme potansiyeli
performans gostergeleri veya
parasal kayip seklinde
goruntulenir
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Performans izleme Proje Deneyimi
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Devreden ¢cikma sonrasinda kondenser kacagi

SR=EPOS Demo Unit B - STEAG Energy Services - [DEMO 20 - GENERAL VIEW] =% E=R d d
o
_'ﬂ File Edit View Process Graphic 5PC  Measurements  Parameter  Diagrams  Processsheets  Reports  Tools  Windows  Help -8 X Planll evre en glkma
HEEEES S H A 18R (el b 3 EE < S d d
5 Minutes - | O | 8/23/201312:10:00PM- 8/23/201312:15:00PM - SonraSIn a kon enser

020 - GeneniLvEw x | - performansinda ciddi olgide

DEMO-UnitB 82372013 12:10:00 PM - 12:15:00 PM

| unit | evaluztion neasurements T T e . .

StaS | o | mconpleie | oy dusus gozlemlenmistir

gross power output 655 Minf

net power output B4 M/

unit overall efficiency gross 426%

unit overall efficiency net /3%

et grop et e 10 T « Kondenserler Performans
turbo group hest rate net 8553 kd/idwh

e I Izleme Sistemi ile izlendigi

eriisisordl B icin operator, Genel
Gorunum ekraninda gorsel

olarak ve ayrica e-posta

vasitasiyla bilgilendirilmistir

condenser pressure

+ Kondensere tiklanmasi
suretiyle kullanici, daha
detayli bir ekrana ilerlemistir

15



Performans izleme Proje Deneyimi

Devreden cikma sonrasinda kondenser kacagi steag

ENERGY SERVICES

Exhaust Steam Exhaust Steam Condenser 1
E Transfered Heat 382 MW
53.1 mbara Performance Factor 0.71
176 kg/s Delta Heat Rate 32.6 ki/kWh
0.90 kg/kg Gross Heat Consumption 6.0 MJ/s
Act. Value Ref. Value
Condenser 1 Condenser 2 Condenser Pressure 53.1 mbara 46.1 mbar
Upper 5.4 K 3.1K
K*A - Value 37519 kW/K 52587 kW/K

28.6 °Cl+—— 29.2°d [Condenser 2

Cooling Water Cooling Water [Transfered Heat 382 MW
o7 0 Performance Factor 0.69
16.7 Clas e ‘ Delta Heat Rate 33.2 kJ/kWh
7700 kg/s| + + 7363 kg/s .
Gross Heat Consumption 6.1 MJ/s
Condensate Condensate Act. Value Ref. Value
Condenser Pressure 53.1 mbara 46.1 mbar
Condenser Pump Upper 4.8K 2.5K
K*A - Value 39323 kW/K 57074 kW/K

|DCS’den gelen degerler| | Hesaplanan degerler |

« Kondenser giris ve ¢ikisindaki proses degerleri
« Kondenser performansi ile ilgili detayh bilgiler

16



Performans izleme Proje Deneyimi

steag
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Devreden ¢cikma sonrasinda kondenser kacagi

Exhaust Steam Exhaust Steam Condenser 1
1 Traanprnrl Ll L ] I 222 M\N
Performance Factor: 2
Dﬂt_aflleat Rate 37.6 kJ/kWh
Gross Heat Consumption 6.0 MJ/s
d/ Act. Ref——
Condenser 1 Condenser 2 Cond. Pres.: 53.1 mbar 46.1 mbar >
UBpET\ /
K*A - Value [37519 kw/k [ 52587 kw/k
4_ —[ 29.2°d Condenser 2 : :
Cooling Water Cooling Waterrwmq — 2NN
- Performance Factor: >
16.7°g— ey I UTAL D at Rate 33 ZW_
7700 kg/s + + 7363 kg/s ﬂtw . -
Gross Heat Consumption 6.1 MJ/s
Condensate Condensate Act. Ref. >
Cond. Pres.: 53.1 mbar 46.1 mbar
‘Condenser Pump P
32.5°C T39323 kW/K | 57074 kw/k
53 mbara
360 kg/s

|DCS’den gelen deéerler| | Hesaplanan degerler |

» Performans faktoéra dusmastur (0.71 / 0.69), referans kondenser basinci ile aradaki fark: 7 mbar
« Siklikla degisen yogusturucu basincindan dolayi (Unite yukune ve gevre sartlarina bagl olarak), bir

uzman sistem olmaksizin bu farkin saptanmasi neredeyse imkansizdir.
17



Performans izleme Proje Deneyimi

steag

ENERGY SERVICES

Devreden ¢cikma sonrasinda kondenser kacagi

Exhaust Steam Exhaust Steam Condenser 1
1 Traanprnrl Ll L ] I 222 M\N
Performance Factor: 2
Dﬂt_aflleat Rate 37.6 kJ/kWh
Gross Heat Consumption 6.0 MJ/s
d/ Act. Ref——
Condenser 1 Condenser 2 Cond. Pres.: 53.1 mbar 46.1 mbar >
UBpET\ /
K*A - Value [37519 kw/k [ 52587 kw/k
4_ —[ 29.2°d Condenser 2 : :
Cooling Water Cooling Waterrwmq — 2NN
- Performance Factor: >
16.7°g— ey I UTAL D at Rate 33 ZW_
7700 kg/s + + 7363 kg/s ﬂtw . -
Gross Heat Consumption 6.1 MJ/s
Condensate Condensate Act. Ref. >
Cond. Pres.: 53.1 mbar 46.1 mbar
‘Condenser Pump P
32.5°C T39323 kW/K | 57074 kw/k
53 mbara
360 kg/s

|DCS’den gelen deéerler| | Hesaplanan degerler |

»  Operatorler kondenseri kontrol etmesi igin saha elemanlarini gdndermigtir — bir ka¢ saat sonra,
devreden cikis esnasinda bir drenaj vanasinin tam olarak kapatiimadigi farkedilmigstir. Vana

kapatildiktan sonra yogusturucu normal ¢alisma kogullarina donmusgtar. s



Performans izleme Proje Deneyimi

Devreden cikma sonrasinda kondenser kacagi stead

ENERGY SERVICES

* Yakit enerjisindeki artis: 12 MJ/s (iki kondenser toplami)
» Operatorler bu problemin bir ka¢ hafta suresince farkedilemeyecegini tahmin etmektedir.

* Buna gore; verimsiz ¢calisma kosulunun giderilmesi ile engellenen ek maliyet 150,000 € olarak
hesaplanmistir

19



Kazan Temizligi Yonetimi

Kazan Temizligi Yonetimi

SR::BCM

steaqg

ENERGY SERVICES
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SR::BCM

Kazan Temizligi Yonetimi

steag

ENERGY SERVICES

« Kazan i1si1 degistirici ylzeyleri surekli olarak curuf
yapismasi sorununa maruz kalmaktadir

* Uygun onlemlerin alinmasi gerekmektedir

* Normalde, periyodik olarak kazan yuzeylerinin
temizligi icin buharli veya sikistiriimis havali kurum
ufleme sistemleri kullaniimaktadir

« Kurum ufleyicilerin akillica yonetim ve
kontrolu finansal kazanim ve proses
kararliginda iyilestirme olanagi saglar

21



SR::BCM » Steaq

Kazan Temizligi Yonetimi

ENERGY SERVICES

PG G S B a5 seecan 2l B dE 7 - e BE sioban ~ | Main B X T
» Detayl bir kazan modeli bbb B S B s o & 00 BE @ it Ml ML S Blo B ENE
P BT Evolution off - [ H 1: Boundary input value = || STGEN A ) H 2 S| 0 ol | o & | 534 [8Y| H#
(EBS'LON’da tasarlanmlg) g DA_On\in:_O.DDl_EBSlO.DS_ZOBOB].kebs" x| :
kazan isitici yuzeylerinin E G5 st Ve
= Tubes
mevcut durumunun : e [ .
hesaplanmasini ve tahmin e ; 0 i
P 5 y < F
edilmesine olanak saglar. Rt '
[115)p0i
. L) . {:]::_ pCAH == pHRH ll
* Her bir isitici yuzeydeki A0
kirlenme miktari her 5 G e T
) )
dakikada bir hesaplanir == <
-
. . . 0
« Kirlenme miktarina gore %
temizlik programinin sirasi i
belirlenir -
. B B
FG-—E@—é— -
[14] <[ » [11], <Calcutation= ‘ m >
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SR::BCM

Kazan Temizligi Yonetimi

Kirmizi renk agiri
kirlenmeye isaret eder, sari
renk orta derece Kirliligi ve
yesil renk ise temiz
oldugunu belirtir

llaveten, farkli kazan
yuzeyleri hakkinda bilgiler
de saglanir

En iyi temizlik stratejisi
secilir (otomatik isletme
modu / tavsiye modu)

] DEMO 2 - BCM
Sootblowing Status colors
. current SB request
next SB request
. 5B not required
. SB request ingnored
. 5B suspended
SB in operation

Time of Soatblowing [h]

Min normal max  current

Status BCM evaluation

Hesting Surface Status colors
I low degree at fouling
[ medium degree of fouling
I high degree of fouling

GAH

70 | 700 } 200 { &3 HoH

50 [ 450 || 950 17035 HOH Thermal factor ll II II ll RH1 (767 ]

70 | &0 } 120 {21 HoH

IIIII

40 {100 { 200 H 173 HOH deactvated - to long ignered

30 [ 60 750 | 50 O]

ju i

70 | 70 100 28 ol

Rehesater spray flow (current measurement)
Rehester spray flow after cleaning RH2 (simulation)
Rehester spray flow after cleaning RH1 (simulation)

Reheater 1 steam outlet temp. (current measurement)
Reheater 1 outlet temp. after cleaning RH1 (simulation)

-

HeHOEEE
O
mk .’IS
[ 26kas]
[ 1B.7ka5]
Eloptm
WLB {THIHEHEHET
Zone 1-3
|1
R N

=E ]

DEMO-UnitB  4/23/2013 1:00:00 AM - 1:05:00 AM

tat | unit | evaluation |measurements|
status | steady | incomplete okay
gross power output E75 M/
net power output 626 M/
unit averall efficiency gross 435 %
unit overall efficiency net 401 %
turbo group heat rate gross 7751 kd/kwh
turbo group heat rate net 8407 kd/kwh

performance of heating surface [%2]  Status of heating surface

Minimum normal target current

ECO { 862 [-{ 881 [-{ 9528 921 ] |

sH2 {782 H 802 H 917 H 80T |

thermal factor

SH3 {715 H 732 H 832 H 749}

SH1 {687 H 703 H 837 H 725 |

[780] [B0.0 ] [Fo0.0] BT

steag

steag
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Performans izleme Ozet steag

ﬁ:’erformans izleme

I Fic  Edw  Wiem  ProcosSrephic  SPC Mosmsromomts  Pasomcber  Diegeonn

ENERGY SERVICES

e Turbin « Onisiticilar
 Kondenser  Fanlar

« By-pass istasyonu « Sogutma Kulesi
\- Hava Onisiticilar * Is1 Orani /

15 yillik deneyimin getirdigi genis bilgi birikimi ve arizaya yatkin elemanlara olan hassasiyet sayesinde proses
lyilestirmelerine agik en yuksek potansiyelin oldugu noktalar tespit edilebilir.
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STEAG Ensida Energy Services Ltd.

Ahmet Rasim Sok. No:27/4

Cankaya- ANKARA

Telefon +90 312 442 03 90
Telefax +30 312 442 03 57
www.steag.com.tr
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