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OzZET

Gunimdiz teknolojisinin gelismesinin bir sonucu olarak enerji gereksinimi de biylimektedir. Buna
karsilik dinya Uzerinde bulunan farkh enerji rezervlerinin giin gectikgce tikendigi bilinmekte ve
insanlari buylk bir enerji sorunu beklemektedir. Kojenerasyon sistemleri bu problem igin ¢ok dnemli
bir ¢ozUmddr.

Basit bir tanimla kojenerasyon, elektrik ve 1si enerjisinin birlikte Uretilmesi anlamina gelmektedir. Bu
sistemlerin iki farkli uygulamasi mevcuttur. Bunlardan birincisi gaz turbinli kojenerasyon sistemidir. Bu
sistem 1sI enerjisine elektrik enerjisinden daha fazla ihtiyag varsa kullanilir. ikinci sistem ise gaz
motoru kojenerasyon sistemidir. Bu sistem ise elektrik enerjisine I1s1 enerjisinden daha fazla ihtiyag
duyulan yerlerde kullanilr.

Bu calismada ilk olarak kojenerasyon sistemleri ve calisma prensipleri incelenmistir. Daha sonra
Isparta ilinde bulunan Isparta Mensucat iplik Fabrikas’'nin kojenerasyon sistemi incelenmis ve
termodinamik analizi yapilmistir. Fabrikada kullanilan kojenerasyon sisteminden hem elektrik enerjisi
ihtiyaci hem de 1sI enerjisi ihtiyaci saglanmistir. Sistemden dizel motor verimi, atik i1s1 kazani verimi ve
sicak su elde edilmesiyle saglanan verim olmak Uzere toplam %60 oraninda bir verim saglandigi
gOralmastar.

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon, Termodinamik analiz, Verim.

ABSTRACT

Energy need is growing as a result of the development of technology in todays. However, it is known
the different energy reserves in the world have been exhausted by the day and waiting a big energy
problem for people. Cogeneration systems are an important solution to this problem.

A simple definition, cogeneration is production of electricity and heat energy in the same time. There
are two different application of these systems. The first of these is gas turbine cogeneration system. If
is need heat energy more than electrical energy, this system is used. The second system is gas
engine cogeneration system. This system is used where needed electrical energy more than heat
energy.

In this study, firstly cogeneration systems and operational principles are investigated. Then,
cogeneration system and the thermodynamic analysis of Isparta Mensucat Textile Factory in the
Isparta were investigated. Electric energy needs as well as thermal energy needs are provided from
cogeneration system used in the factory. Diesel engine efficiency, waste heat boiler efficiency and
efficiency is provided from to obtain hot water as total efficiency was achieved 60% in system.

Key Words: Cogeneration, Thermodynamic analysis, Efficiency.
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1. GIRIS

Kojenerasyon, bir yakitin yanmasi sonucu ayni anda elektrik guci ve i1s1 Ureten bir sistemdir.
Kojenerasyon gii¢ sistemlerinde mile aktarilan mekanik giict bir alternatér sayesinde elektrik enerjisi
Uretmek igin kullanilir. Buna ek olarak duman gazlarindan faydalanilarak sicak hava ve sicak su
Uretimi igin kullanilir. Boylece kojenerasyon sistemlerinde bacadan dis ortama atilacak duman
gazlarinin igerdigi 1si enerjisinden yararlanilarak enerji tasarrufu saglanmis olunacak ve bdylece eneriji
verimi de artig gOsterecektir[1].

Kojenerasyon diinyada yillardir tizerinde galisma yapilan ve uygulamalari olan bir konudur. Ulkemizde
ise o6zellikle son yillarda bu konu, pratik ve teorik anlamda gelismeye baglamistir.

Kojenerasyon sistemleri, gaz turbini kojenerasyon teknigi ve gaz motoru kojenerasyon teknigi olmak
Uzere iki sekilde uygulanir. Her iki teknigin birbirine oranla Ustlnlukleri vardir. Kojenerasyon sistemleri
konvansiyel sistemlerle karsilastiriidiginda sistem verimi yaklasik %30-35 daha ylksek olmaktadir.
Elektrik ve 1sinin ayri ayri yerlerde Uretildigi konvansiyel sistemlerde elektrik Uretimi verimi yaklasik
%35-40, 1s1 Uretim verimi ise yaklasik %80-90 olmaktadir. Bu rakamlarla toplam verim %50-55
civarinda olmaktadir. Diger taraftan kojenerasyon sistemlerinin verimleri %90 ‘lara ulagsmaktadir[2—6].

Kojenerasyon uygulamasi, 20.yy ’in baslarindan itibaren gig¢ santrallerinin yerlesim birimlerinde
kurulmasi ve bdlge i1sitmasi yapilmasiyla baslamistir. Bolge isitmasi konutlarin ve ig yerlerinin isitma,
sicak su ve proses Isllarinin bir veya birka¢ merkezden saglanmasidir. Bolge 1sitmasi 1940’l yillarda
yakit fiyatlarinin dusmesiyle c¢ekiciligini yitirmistir. Ama 1970’li yillarda yakit fiyatlarinin hizla
yukselmesiyle bdlge isitmasina ilgi dinya capinda yeniden uyanmigtir. Kojenerasyon ekonomik
acidan kazanch olmustur. Bunun sonucu olarak son yillarda bu tir santrallerin kurulmasi hizlanmistir.

Bu calismada kojenerasyon sistemleri hakkinda genel bir bilgi verildikten sonra Isparta Mensucat iplik
Fabrikasr’nda kullanilan kojenerasyon sisteminin termodinamik analizi yapilmistir.

2. KOJENERASYON SISTEMLERI

Kojenerasyon enerjinin hem elektrik hem de is1 bigimlerinde ayni sistemde beraberce uretiimesi olarak
tarif edilir. Bu birliktelik iki enerji bigiminin kendi baslarina ayri yerlerde uretiimesinden daha ekonomik
sonuglar vermektedir.

Basit bir cevrimle galisan yani sadece elektrik Ureten bir gaz tlrbini ya da motoru kullandigi enerjinin
%30-40 kadarini elektrige cevirebilir. Bu sistemlerin kojenerasyon seklinde kullaniimasi halinde
sistemden disariya atllacak olan 1IsI enerjisinin blylUk bir boélimi de kullanilabilir enerjiye
dénuistirilerek toplam enerji girisinin %70-90 arasinda degerlendiriimesi saglanabilir. Dolayisiyla
kojenerasyon sistemlerinin ¢cevreye dnemli katkilarindan biride burada ortaya ¢ikmakta blyilk eneriji
tasarrufu yaninda atik emisyonlari da ayni oranda azalmaktadir[6—9].

Kojenerasyon santralleri temel olarak 4 bélimden meydana gelir;

1. Esas hareketi saglayan bolum
2. Bir elektrik jeneratori

3. Is1 donlislm sistemi

4. Kontrol sistemi

Bdlgenin ihtiyaglarina gore esas hareket saglayici bolum buhar tirbini ya da gaz turbini olabilir.
llerleyen teknoloji ile mikro-turbin, karistirma motorlari veya yakit hiicreleri kullanimina baslanacaktir.
Tarbin, elektrik jeneratoriine hareket verir ve kullanilabilir 1s1 yeniden elde edilir.

Kojenerasyon sistemlerinin ¢ok c¢esitli uygulama alanlari mevcuttur. Bunlari maddeler halinde
sayarsak;
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Endustriyel tesisler

Kati ve sivi atik aritma tesisleri
Otel ve eglence merkezleri
Hastaneler

Askeri birlikler

Aligveris merkezleri
Havaalanlari

Kampdusler, rekreasyon alanlari
Toplu yerlesim birimleri
Seralar

Kojenerasyonun endustriyel uygulama alanlari da sdyle siralanabilir;

Ecza ve saghk
Kagit sanayi
Bira damitma ve mayalama
Seramik

Tugla

Cimento

Gida

Tekstil
Demir-gelik
Kereste

Motor endustrisi

3. KOJENERASYON SISTEM TEKNIKLERI
3.1. Gaz Tirbinli Kojenerasyon Teknigi

Bu kojenerasyon tekniginde yakit ve hava karisimin yanma odasinda yakilmasiyla olusan kinetik
enerji, tirbin ve sanziman araciligiyla jeneratori tahrik eder. Boylece jeneratdrden elektrik enerjisi
elde edilir. Gaz tirbinli sistemlerin egzoz ¢ikis sicakliklari 400-500 °C dolaylarindadir. Tirbin
cikisindan direkt bir 1s1 esanjori araciligiyla istenen sartlarda sicak su elde edilir. Sistem sematik
olarak Sekil 1’de gosterilmistir[9-12].
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Sekil 1. Gaz Turbinli Kojenerasyon Sistemi
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3.2. Gaz Motoru Kojenerasyon Teknigi

Bu sistemler daha dusuk sicaklikta ve kutlede atik 1s1 sagladiklarindan ve c¢ok cesitli glc
Uretebildiklerinden dolayi 6zellikle elektrik ihtiyaci 1si ihtiyacindan daha fazla olan uygulamalarda
optimum ¢ozumler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sistem sematik olarak Sekil 2.°de gosterilmistir[13].

MOTOR ALTERNATOR

Sekil 2. Gaz Motorlu Kojenerasyon Sistemi

Egzoz gazi esanjoru

Silindir blogu sogutma suyu devresi plaka tipi esanjoru
Yaglama devresi sogutmasi is1 degistiricisi
Genlesme tanki

Sogutma suyu pompasi

Isitma suyu girigi

Isitma suyu ¢ikigi

Kizgin su veya buhar girisi

. Kizgin su veya buhar ¢ikigi

10. Egzoz gazi ¢ikigl

11. Gaz girigi

CoNO>GO WD =

3.3. Kojenerasyon Uygulamasi Formiilasyonu

Kojenerasyon sistemi atik 1sI1 kazanci gu¢ hesabi asagidaki gibi hesaplanabilir;
Q,=m,.CcAT.n (1)

Kojenerasyon sistemi sogutma suyundan isi kazanim hesabi benzer sekilde asagidaki gibi
hesaplanabilir;

Q. =m, CAT (2)
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Kojenerasyon sistemi Dizel motorun verimi, sistemden elde edilen elektrik glictinin harcanan toplam
yakit miktarina orani seklinde bulunabilir;

Mg = (E) )
H

Kojenerasyon sistemi atik 1si kazani verimi;

Qu
= - 4
UM [ H (4)
Kojenerasyon sisteminden sicak su elde edilmesiyle saglanan verim asagidaki gibi hesaplanabilir;
Q
h :( HC (5)

Sonug olarak kojenerasyon sisteminin toplam verimi;

Ny =ng +1ny +1, (6)

4. ORNEK BiR UYGULAMA

Bu galismada Isparta ilinde bulunan Mensucat iplik Fabrikasr'nin kojenerasyon sistemi termodinamik
acidan analiz edilmistir. $ekil 3'te analizi yapilacak kojenerasyon sistemi sematik olarak
goOrulmektedir[1].
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Sekil 3. Kojenerasyon Sistemi
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e Sistem 3 adet dizel motordan olusmustur. Tam yikte gici 3380 kW’ tir. Her bir dizel motor
alternatore direk baghdir. Alternatér ¢ikis glicti tam ylkte 3688 kW’ tir.
o Egzoz gazi atik 1sI degerleri;

Tablo 1. Egzoz Gazi Atik Isi Degerleri

Maksimum debi (kg / h) 1644
Calisma basinci (bar) 8.5
Ortalama max. Sicaklik (°C) 180
Test basinci (bar) 16.3
Hacim (It) 12,000

e Sicak su elde etmek igin plakali esanjorler kullaniimistir.
e Atik 1s1 kazanci gli¢ hesabi:

Tablo 2. Atik Is1 Kazanci Glg Hesabi

Egzoz gazi giris sicakhg  (°C) Te | 316.4
Egzoz gazi gikis sicakhg  (°C) Teo | 187.1

Egzoz gazi debisi (kg / h) m. | 33,000
Egzoz gazinin 6zgll 1sinma 1sis1 (Kcal/lkg °C) | C 0.24

Verim (%) n 80

¢ Sogutma suyundan isi kazanim hesabi:

Tablo 3. Sogutma Suyundan Isi Kazanim Hesabi

Sicak su debisi (kg / h) my, | 4000
Suyun 6zglil 1Isinma 1sis1 (Kcal/kg °C) | C 1
Su giris sicakhg  (°C) Tui 70
Su cikig sicakigr  (°C) Tw @ 83

e Yakitin alt 1sil degeri 9200 kcal/kg alinmigtir.
e Termodinamik analiz sonuglari

Tablo 4. Termodinamik Analiz Sonugclari

Atik 1s1 kazanci gug hesabi (KW) Q. | 952.61
Sogutma suyundan i1si kazanim hesabi (KW) | Q. 604
Dizel motorun verimi (%) Nd 42
Atik 1s1 kazani verimi (%) Nw 11
Sicak su elde edilmesiyle saglanan verim (%) | ns 7
Sistemin (kojenerasyonun) toplam verimi (%) | nt 60
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SONUG

Bu calismada ilk olarak kojenerasyon sistemleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra Isparta
Mensucat Iplik Fabrikas’nin kojenerasyon sisteminin termodinamik analizi yapilmistir. Fabrikada
kullanilan kojenerasyon sisteminden hem elektrik enerjisi ihtiyaci hem de 1s1 enerjisi ihtiyaci
saglanmistir. Sistemden dizel motor verimi, atik 1si kazani verimi ve sicak su elde edilmesiyle
saglanan verim olmak uzere toplam %60 oraninda bir verim saglanmistir.

Konvansiyonel enerji kaynaklarinin hizla tikendigi giinimuzde kojenerasyon sistemlerinin Turkiye’nin
hatta dinyanin kisa bir siire icerisinde girecegdi enerji probleminin ¢ézimuine blyuk katki saglayacagi
aciktir. Ayrica kojenerasyon sistemleri, fosil yakitlarin olusturdugu gevre problemlerinin azalmasina da
katkida bulunacaktir.
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