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K ojenerasyon Nedir?

Kojenerasyon, enerjinin hem eektrik hem
de 1s1 formlarinda aym sistemden beraberce
iiretilmesidir. Bu Dbirliktelik, 1ki enerji
formunun tek tek kendi baslarna ayn
yerlerde iiretilmesinden daha ekonomik
neticeler olusturmaktadir.




Elektrik ve Isimin Birlikte Uretimi
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Kojenerasyon Sisteminin Faydalarn

"« Enerjinin verimli kullanilmast,
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* Uretilen yararh 1s1 gii¢ birimi basina cevreye atilan kati,
sivl Ve gaz madde miktarimin diisiik olmasi,
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« Elektrik enerjis iletim ve dagitim kayiplarimin yok
edilmed, iletim ve dagitim sisteminde ilave yatirimlari
gereksiz kilmasi,

« Sanayi tarafindan tiiketilen elektrik enerjisinin az
sayida merkezi santral yerine, dagilms bir sekilde
endiistriyel tiiketim yerlerinde iiretilmesinin ulusal
giivenlige saglayacagi katki,
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Cevresel Etkiler

Atmosfere verilen degisik Kirleticilerin
miktar1 kullamilan yakitin tipine bagh olarak
degismektedir.
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Bilesik 1s1-gii¢ iiretim tesislerinde yakat olar ak
yaygin sekilde dogal gaz kullanilmaktadar.
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Bunun sonucunda komiiriin yanmasi sonucu
meydana gelen kiil ve kiikiirt okstler ile,
fuel-oil’in sebep oldugu diger emisyonlar
dogalgaz yakith kojenerasyon santrallerinde
ortaya cikmamaktadur.
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Enerji iiretiminde, cevresel etkilerin dikkate
alinmasi ile birlikte enerji santrallerindeki
atiklar konusu ve ozellikle baca gaz1 konusu
oldukca onemli bir hale gelmistir.

Santral  bacalarindan  atilan  gazlarin
bashcalari; SO,, NOy ve CO, dir. Bu ii¢ gaz
santraldeki yanmanin iiriinii olarak aciga
cikar. SO, gazi, ya baca gaz1 aritma yada
yanma sisteminde degisik teknikler (akiskan
yatakh sistemler vb. gibi) kullamlarak, kabul
edilebilir seviyelere ¢cekilmektedir



Yakit olarak dogal gaz tiiketildiginde SO, gazi
olusumu soéz konusu degildir. Sivi yakit
kullanmildig1 (petrol tiirevi) takdirde yakittaki
siilfiir oranina bagh olarak SO, ortaya cikar.

Kojenerasyonda asil emisyon sorunu NO, ile
gilidir.

Kiiciik bir bolgede meydana gelen yanma,
yanma sicakhiginin yiiksek olmasina yol acar.
Bu sebepten dolay1 NO, olusumu artar.

Son teknolojik gelismeler (alevin yayilmasi
velveya su yada buhar piiskiirterek yanma
sicakhiginin diusiiriilmesi) NO, olusumunun
kabul edilebilir seviyelere diisiiriilmesini
saglamstir.



Bunun disinda, aym1 SO, de oldugu gibi c¢esitli
baca gaz1 NOy, (DENOX) aritma sistemleri de
kullanmmlmaktadir (katalitik konvertor). Bu

. filtrelerde amonyak yardimiyla nitrojen oksitler

azot gazi ve suya parcalanirlar.

CO, gaz1 I1se, yanma sirasinda aciga cikan ve
2 SO, iIle NO, gibl arntilmas1 veya azaltilmasi
 yvapilmayan bir gazdir. Yer vyiiziindeki sera
. etkisinin birincil sebebini olusturmaktadr.

Bu gazin birim enerji icin aciga ¢cikan miktarini
azaltmaktan baska yapilacak bir yontem yoktur.
Bu ise direkt olarak enerji ¢evrim veriminin
artirilmasiyla mumkundiir.



Kojenerasyon Santrali Tipleri

Gaz Turbinli
K ojenerasyon

Gaz Motorlu
Otto/ Diesel
K 0jenerasyon




Gaz Motorlar

fuel-air burned

— : 0
mitture - exhaust
gases
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intake compression combustion exhaust



Gaz Tiirbinleri

Combustion

chamhber
Compressors

I:.'_ || ":". T ' =
I-L!Wzili_ui e I

.ﬂmlﬁﬂ P B
1 i WY __—l

Turhines




Gaz Motoru & Gaz Turbini
Verim Kiyaslamasi

Gaz Motoru Verim Grafigi
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Gaz Tiirbini Verim Grafigi




Gaz Turbinli Kojenerasyon Santrali
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Gaz Motorlu
Otto Cevrimli Kojenerasyon Santrali
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Gaz Motoru & Gaz Tirbini
Giuc Kiyaslamasi

Gaz Motoru Gii¢ Grafigi

Gaz Tirbini Giic Grafigi

(1000m®/h dogalgaz tuketimi)



TRIJENERASYON
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Trijenerasyon, tek bir enerji kaynagindan hareketle
mekanik (elektrik), 1s1 ve sogutma enerjilerinin es
zamanh olar ak iiretilmesidir.




Kojenerasyon sSistemlerinde motor sogutma

.| sivilar1 ve egzoz gazindan elde edilen 1s1 enerjis
. i gendllikle iklimlendirme, sicak su, buhar veya
. kizgin su — kizgin yag iiretiminde kullamhr. Yaz

+ mevsiminde genellikle ihtiya¢ duyulan 1s1 miktari
| daha diisiiktii, bu durumda elektrik iiretim
. prosesinden aciga cikan atik 1s1 absorbsiyonlu
1 chiller vasitasiyla iklimlendirme veya mevsimden
bagimsiz proses kullammina yonelik olarak
sogutma ener|isine doniistiiriilebilir.

- (CCHP: combined cooling, heating, and power
.| Generation).



= « O X X4
S E< S
== = — s =
= o i— @© o
- — T
oS’ y © p( O r
=N 72 =
= ﬂ (0@ on_lb. e e
Hew) = LO) = m —
o v = e =1
C < = <O @
= V= =
‘7 =0 £ = > 0 =
—
S B8FE T F
R— m O O - D & @
p— (- ' —
- N w 1) % -
a a <P k .m (- y m
= E.Ef WZF=
= - 0 S = W = "=
D = = ) = + o
e QN — ..lu. Nu e =
© p( c) i - @) ’ @) R Y= m
R 7/ —
S _oB: TEEE
"— S
= E£ =3 B =R o
S 2520 T E=g
o Tl s = —
N m o . O > o m =,
w S m m (o) ,_..nm c O
o & R — N = =M™
n QT 3 O N = O
A - O & O — NN O
e %ﬂm J??ﬁﬁ.ﬂuﬂl . ,Wﬁﬁfﬁgﬁmﬁﬂ: W“ &gum.ﬁ..umﬂl..
il e rr SHE s gttt L e gttt _J
1 iz ..:.W..wﬂr#&i ..x.....m,ux.m_wuﬁwfkm; h ..m..*d..._.m,ux.m.mw.e 4:* AMA : .M:W....m,ux.m_ww.e 4:*
g s e mm@.@,ﬁ i .%m i ?L# \.%m o
fér\fr&%ﬁu&%»@%ﬁ%@ .Mm.ru T _Lmﬁ .%‘&E ..M_i T _Lmﬁ .%‘&E
sl N o Sl ] w;;aﬁ«aaﬁ w;;aﬁ«aaﬁ




sadece 151 enerjisine ihtiyac
duyulan absor bsiyonlu
chlllerde sogutma prensibi
g:evrlmll buharlasma-
yogusma dongtisiine
dayanmaktadlr,

L buharlastirici, absorber,
: j enerator ve yogusturucu
olmak uzere dort temel 1s1

Pek cok ticari kurumda yaygin olarak yer alan basit bir
.. absorbsiyonlu sogutma sisteminde soliisyon olarak
! gendliklelityum bromiir - su ¢ozeltisi kullamlmaktadar.
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- Kondenser
| Sogutucu malzeme buhar1 kondenserde sogutma
kules ile sivi faza doniisiir.

Evaparator

Sogutucu akiskan, sogutulmak istenen suyun
icerisinden gectigi bakir borular iizerine pulverize
ediliyor. Sogutucu akiskan buharlasirken 1sisini

bizim sogutmak istedigimiz sudan aliyor.

Buhar fazda evaparatorden absorbere gelen
sogutucu akiskan, jenerator tarafindan gelen daha
yogun soliisyon ile tarafindan emilerek seyreltik

halde pompailetekrar jeneratore gonderiliyor.




CIFT KADEME TEK KADEME:

180 °C Kizgin su 95° C s1cak su
. 6 -8 Atii buhar COP:0,75
i 400 °C egzoz gaza
. - Direkt yanmah (d.gaz)MULTI SYSTEM:
T Egsoz + Sicak su
e
| COoP141 COP: 1 ort
.




- Kojenerasyon — Trijenerasyon Uygulamalari

= Kojenerasyon teknolojisinin  uygulanabilirligi
konusunda en biiyiikk firsatlar imalat sanayi
sektorlerinde mevcuttur. Buhar, su, sicak gazlar
v.b. gibi enerjilere biiyiik olc¢iide ihtiya¢ duyan
tiim sanayi tesislerine bu teknoloji uygulanabilir:

Kimya

Tugla

Seluloz ve Kagit
Plastik

Sigara

Petro Kimya
Aritma Tesidler|
Gida

Tekstil




Bilesik 1s1-gii¢ iiretim teknolojis aym zamanda
hizmet sektorii icinde uygulanabilir.

Bu sektorde amacg farkh olsa da, bilesik 1s1-giic
iiretim teknolojisinin  uygulama imkanlar:
bulunmaktadur.

Temd 1s1 ihtiyaci gendllikle;

Hastane,

Otdl,

Alis-Veris Merkezlerinde 1sitma,
Iklimlendirme veya buhar iiretim
amach kullanilmaktadir.



Tesis i¢in en uygun bilesik 1s1-gii¢ iiretim
sisteminin secimi;

Is1/ Elektrik Denges,

Is1 Enerjisinin Niteligi (Sicakhik Seviyesi)
M evcut Yakiatlar,

Talepteki Dalgalanmalar  vb.  qibi
faktorlere baghdir.
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Secim  kriterlerinin  bu kadar c¢ok
parametreye bagh olmasi, bir sistem
kKurulurken genellestirme yapilmamasini, her
uygulama icin derinligine bir arastirmanin
yapilmasini gerektirmektedir.
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sektorlerde, genelde tercih edilen tipler asagida

aciklanmaktadir:

oru
1sitma ve kaynatma proseslerinde

tecribe
Avrupa’da; eczacilik, inorganik kimya ve lastik gibi

sektorlerde cok sayida ve degisik tiir uygulamalar

gaz ve buhar tiirbinli kombine ¢evrimlere dayahdir.
mevcuttur.

Bu sektorde onemli miktarlarda tiiketilen 1s1 ener|is
Mevcut olan ¢ok sayidaki isletme; tek ¢evrim veya

1. Kimya Sekt
buhar olarak

kullanilmaktadar.
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2. Kagit Sektorti

En 6nemli 1s1 ener|is tiiketimi ise 5-10 bar basmcinda
buhar olarak, kagit kurutma makinelerinde olmaktadir.

Elektrik enerjis ise, proseste kullanilan makinelerde ve
aydinlatmada kullanilmaktadar.

Kagit iireten Kkuruluslarin enerji tiiketimleri ve
imalatlar1 y1l boyunca siireklilik arz etmektedir.

3. Petrokimya Sektoru

“ii 1 Isi, genélikle 20 bar civarinda buhar olarak , petrol

+ | urunlerinin aynistirilmasi islemlerinde tiiketilmektedir.

i,&éjiﬂ Bu islemler sirasinda, genellikle yan iiriin olarak yanici

*T»f,ahf‘?f#f attk gazlar aqga cakmakta, bunlarda c¢ogunlukla
- yakilarak imha edilmektedir.

-,-.,Elrj;ifg Yakit olarak atik gazlarin kullanilmasi bu tip sistemleri
- = = oldukca ekonomik hale getirmektedir.




4. Gida Sektoru

Is1 tiikketimi genellikle diisiik basin¢ta buhar, sicak su ve
kurutma prosesleri icin sicak hava elde etmek amacinda
yoneliktir.

Isitmanin yani sira bu sektorde sogutma da onemli bir yer
almaktadr.

5. Tekstil Sektoriu

Tekstil sektoriinde, boyama ve apre boéliimleri buhar ve
sicak suyun en c¢ok kullamildig1 yerlerdir. Kurutma
isleminde de sicak su kullanilabilmektedir.
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6. Seramik Sektoru

Bu sektordeki fabrikalar 1s1 enerjisini,
kKurutucular ve firmnlar gibi boliimlerde kullanirlar.

sprey

Elektrik ise, agirhkh olarak preslerde ve degirmenlerde
kullanilr.

Sprey kurutucularin is1 tilkketimlerinin yiiksek olmasi ve
burada 500°C civarinda sicak gazlara ihtiya¢ duyulmasi
sebebiyle egzoz gazlarinin direkt olarak
kullanilabilmesinden dolayl, gaz tiirbinli tesider bu
isletmeler i¢cin en uygun yontem olmaktadir.

Kurutucularda giristeki gaz sicakhginin diisiik olmasi
(200-250°C) ve 1s1 tiiketiminin de az olmasi1 sebebiyle
buralarda pistonlu motorlu tesislerin kullanilmasi1 daha
uygun olmaktadar.



7. Tugla ve Toprak Sanayi

Is1 enerjis pisirme ve kurutma islemlerinde, elektrik ise
degirmenlerde prederde tiikketilmektedir.

Kurutma i¢in gerekli 1s1 genellikle 100 — 200 °C civarinda
sicakhga sahip gazlardan elde edilir. Kurutuculara,
direkt olarak egzoz gazlarimn verilmes de miimkiindiir.

8. Motor Sanayi

Bu sektorde firmalar, yil boyunca kesintisiz bir
sekilde ve biiyiikk miktarlarda 1s1 ve elektrik
tiiketirler. Is1 tiikketimi, 10-12 bar basincta buhar
olarak gerceklesir.
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Konvansiyonel Yontem (Gaz Yakith)

;f 110 Sm3/h
£ ...... 55 TL/h
- (0,50 TL/Sm?)
i
| 1 MWh/h

200 TL/h
o (0,20 TL/kWh)

1 MW Elektrik

Toplam : 255 TL/h




255 kg/h

30 TL/h
(0,12 TL/kg)

1 MWh/h

200 TL/h
(0,20 TL/kWh)

| 1MW Elektrik

Toplam : 230 TL/h




125 TL/h
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Toplam

BN Tl

Kojenerasyon

1 MW Termal
1 MW Elektrik




CAN TEKSTIL

g

Can Tekstil Entegre
Tesisleri ve Tarim
Urunleri San.
Ticaret A.S.,
entegre bir dokuma
kumas ureticisidir.



FRAPORT IC - Antalya Havaalan

Antalya Devreye alma: 2010
Gaz motorlu trijenerasyon

Kurulu gug: 8 MW

Motor tipi: 4 x TCG 2020 V20
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KOC Universitesi

[stanbul Kurulu gli¢: 2,4 MW

Devreye alma yili: 2005

Gaz motorlu kojenerasyon Motor tipi: 2 x TCG 2020 V12
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Florence Nightingale Hastanesi

[stanbul
Gaz motorlu trijenerasyon

Devreye alma yili: 2012

Kurulu gig: 2 MW

Motor tipi: 1 x TCG 2020 V20




GASKI Atik su aritma tesisi

Gaziantep
BioGaz Motorlu Kojenerasyon
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Devreye alma yili: 2006
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Kurulu gug: 1,6 MW
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Motor tipi: 1 x TCG 2020 V12K
1x TCG 2016 V16
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Kurulu gug: 4 MW

Motor tipi: 2 x TCG 2020 V20
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M E Devreye alma yili: 2005

Kurulu gii¢: 1,6 MW

Motor tipi: 1 x TCG 2020 V16
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Motor tipi: 6 x TCG 2032 V16

Devreye alinma yili: 2012
Kurulu gug: 26 MW
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2xTCG 2032 V16

Devreye alma yili: 2010
Kurulu gug: 8,6 MW

Motor tipi:

1

— Gaz Motorlu Kojenerasyon
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Devreye alinma yillari:

P O LYP L EX P O LYST E R 2006,2007,2011

Kurulu gug: 20,6 MW

Corlu — Gaz Motorlu Trijenerasyon Motor tipi: 5 x TCG 2032 V16
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Motor tipi: 6 x TCG 2032 V16

Devreye alma yili: 2012
Kurulu gug: 26 MW

ASAS ALIMUNYUM
Sakarya— Gaz Motorlu Trijenerasyon
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Devreye alma yili: 2012

Kurulu gug: 3.9 MW

Motor tipi: 3x TCG
2020V16




Agaoglu MyWorld

[stanbul - Gaz Motorlu K ojenerasyon
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AKNISASTA
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ILERI TEKNOLOJI - POZITIF ENERJI

ILTEKNO

ILERI TEKNOLOJi MUHENDISLIK VE TiC. A.S.
Kore Sehitleri Caddesi No:53
Zincirlikuyu / Istanbul / TURKEY

PHONE :+90 212 296 77 40
FAX :+90 21223038 71
E-mail : bilgi@iltekno.com
Url . www.iltekno.com
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