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Kojenerasyon Nedir ?
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Kojenerasyon Tipleri

* Buhar Turbinli

* Gaz Turbinli

* icten Yanmali Motorlu

 Kombine Cevrimli (Gaz + Buhar Tiirbinli)
* Organik Rankine Cevrimli

* Yakit Huicreli

 Mikro Kojenerasyon ( < 100 kWe )



Neden Kojenerasyon?

* Kullanilabilir elektrik ve 1sinin ayni tesiste birlikte
uretilebilmesine olanak vermesi,

* Enerji tasarrufu saglamasi, (Daha yiiksek enerji doniisiim
verimi miimkiin)

* Uretimin, tiiketimin oldugu yerde yapilmasiyla sebeke
kayiplarinin azaltilmasi, (iletim ve Dagitim kayiplari
azaltilabilir)

* Enerji uretiminde esneklik,



NEDEN KOJENERASYON?

e Zararl gazlarin salinimin azaltilmasina katki, (CO2 gaz
emisyonu, verim ile orantili olarak diismektedir)

* ilk yatirnm gideri daha duisiiktiir. (Santral ve iletim alt yapisi
dikkate alindiginda)



Birincil Enerji Kazanci

Elektrik Verim
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Kojenerasyon Uygulamalari

PROSES
ISISI

MAHAL
ISITMA
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Kojenerasyon Uygulamalari

Gaz/Buhar trubin
Yanan yakitdan elde edilen
sicak gazlar veya buhar

turbin kanatlarini
Dondiirir

Gaz motor
Yanan yakitPistonlarin silindir

icinde hareketini saglar




Isi Enerjisi Nereden Geliyor

1-BACA GAZI

2-HT DEVRESi
Ceket suyu sogutma devresi
Yaglama sogutma devresi
Turbo sarj after cooler
Devresi 1. Kademe

3-LT DEVRESi
Turbo sarj after cooler
Devresi 2. Kademe

?

Water Jacket

Water Jacket



Sogutma Devresi

Jacket water (+ Air Charger)

Lube oil+Air Charger




Sogutma Devresi

Jacket water (+ Air Charger)

Radiator circuit




Is1 Degistirici (Esanjor, Heat Exchanger)
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Is1 Degistirici (Esanjor, Heat Exchanger)
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Isi Degistirici (Esanjor, Heat Exchanger)
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Kojenerasyon Uygulama P&I| Diyagrami
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Baca Gazindan Alinan Enerjinin Hesab!

CO, 0 N H.0O CO, O: N H.0
kiigik deger = 427| °C 1,1260 1,0310 1,0980 2,0800 kiigiik deger = 127 °C | 0,9390 0,9410 1,0440 1,9010
biyik deger = 477| °C 1,1480 1,0430 1,1100 21130 biiyik deger = 177|°C | 0,9780 0,9560 1,0490 1,9260
interp.degderi = 443 | °C 1,1330 1,0348 1,1018 2,0906 interp.degderi = 150| °C | 0,9569 0,9479 1,0463 1,9125
e e e A s R
(%) (%) Cp kismi Cp Cp kismi Cp
a b c d e f g h 443 °C de hesaplanan Cp = 1,1288 (kJ/ kg K)
axh % c dxe/100 dxg/100 150 °C de hesaplanan Cp = 1,0514 (kd/ kg K)
CO, 8,00 44 3520 12,06 1,1330 0,1367 0,9569 0,1154 Ortalama Cp = 1,0901|( kJ/ kg K)
0O, 10,00 32 320,0 10,97 1,0348 0,1135 0,9479 0,1040 0,2604|( kCal /kg K )
N2 77,00 28 2.156,0 73,89 1,1018 0,8141 1,0463 07731
H,0 5,00 18 90,0 3,08 2,0906 0,0645 1,9125 0,0590
100,00 Toplam= 2.918,0 100,00 Toplam Cp = 1,1288| Toplam Cp = 1,0514 | .l

Q=m x cp x At
Q=4.524 kg/h x 1.09 kJ/(kg K) x (443-150) x 1 h/3600 sn
Q=401 kW



Sogutma Suyundan Alinan Enerjinin Hesab!
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Kojenerasyondan sisteminde liretilen is1 enerjisi toplami :
500 kW+ 401 kW =901 kW

Kojenerasyondan sisteminde uretilen elektrik enerijisi :

454 kW 1.355
n = = % 90
1.500

Toplam alinan ener;ji :
901 + 454 = 1.355 kW

Toplam giris enerjisi : 1.500 kW



Ekonomik Yonu

1,6 TL/S m3 Botas 2019 Kasim Ayi Dogalgaz Fiyati
0,68 TL/kWh Tek Terimli OG abonesi 2019 Ekim
Kojende harcanan dogal gaz;

1.500 kW kcal 3
5250 keat/ms ¥ 4000 hx 8607 = 625.455 m

625.455m3x 1,6 TL/ m3 =1.000.728 TL

Kojende uiretilen i1si enerjisinin dogal gaz karsihigi;

82:3,30’;,”’ —x 4000 h x 860 2 = 417.432m?
. ?—x ,

(625.455 m3 — 417.432 m3)=208.023 m3
208.023 m3x 1,6 TL/m?3 = 332.837 TL




Ekonomik Yonu

Kojende uretilen elektrigin parasal karsiligi;
454 x 4000 h = 1.816.000 kWh
1.816.000 kWh x 0,68 TL/ kWh = 1.234.880 TL

Uretilen Enerji Harcanan Dogalgaz
1.816.000 kWh 1.234.880 TL
625.455 m3 1.000.728 TL
417.432 m3 667.891 TL
TOPLAM 1.902.771TL TOPLAM 1.000.728 TL

Kar=1.902.771-1.000.728 =902.043 TL



Uygulanma Ornekleri

2.000 kW giuclinde
Kojenerasyon tesisi




Uygulama Ornekleri

LT Esanjoru




Uygulama ornekleri

HT Esanjoru




Uygulama Ornekleri




Organik Rankin Cevrimi

ff

Evaporator

~

Generator

Condenser

U§Uk basing sivi
(2)vuksek basing sivi
(3)Yiiksek Basingl buhar
(4)Dusuk Basingli buhar

=S

Elektrik



Kicik Olcege Dogru Gelisme

* Sanayi

* Sera bahg¢e uygulamalari
* Hastaneler

e Oteller

* Ofis binalari
 Aparmanlar, siteler

e Birev



Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon

Load

Electron N A-\I.T_I'urr-:nl
fow oy | Mow
1 i .
Exciess Wiler and

Fuel = s Heat Oant

o I

Fuel In =

€A Air In

Electrolyie
Anede L

ol



Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon

Home About Field Trials News Partners Related projects
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stimulate cost reduction of the technology by enabling a move from hand-built products towards serial production and tooling.
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Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon

Elektrik guicii 0,7 kW, 1s1l glicui
yogusma unitesi ile birlikte
25 kW’ a kadar cikabiliyor

Bir evin enerji giderlerini % 20 - % 40, CO2
emisyonlarini ise geleneksel yontemlere gore %
50 azaltabilecek.



Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon

Elektrik glicii 3 kW
Isil glic 30 kW




Yakit Pilli Mikro Kojenerasyon

Y)) What are the benefits?

- Typically 20% saving in energy costs which is projected to rise to over 30% by year ten.
- Free use of electricity: 13000+ kWh/year

- Free use of heat: 6000+ kWhiyear

« CO2 reduction: 3.6+ tonnes fyear

« Uninterruptible Power Supply




Trijenerasyon

Soguk Su 7°C
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Absorbsiyonlu Sogutma Sistemleri

Isiy1 kullanarak sogutma enerjisi ureten ekipmana
“Absorpsiyonlu Sogutucu” denir

Kojenerasyonun atik isisindan sicak su ve/veya buhar
uretilerek Absorpsiyonlu sogutucu ile soguk su liretilmekte ve
uclu Uretime gecilmektedir

Bu ¢evrim genellikle sicak suyun kis aylarinda isitma i¢in
kullanilmasi ve yaz aylarinda da atik i1sinin atmosfere
atilmasinin onlenebilmesi i¢cin kullanilmaktadir



Buhar Sikistirmali Sogutma

Yuksek Basing
Gaz

Alcak Basing
Sivi
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Buhar Sikistirmali Sogutma




Absorbsiyonlu Sogutma

e

KONDENSER

GENLESME
VALFi

EVAPORATOR
>

J

Q

* LiBr ¢evrimli sitemler : Aborbent LiBr, sogutucu akigkan H,O
* NH; ¢evrimli sistemler : Aborbent H,O, Sogutucu Akigkan NH,

* COP degerleri ~0,7



Absorbsiyonlu Sogutucu Genel Gorunus




Absorbsiyonlu Sogutucu Nasil Calisir ?

How Absorption Chillers Works

Water vapour
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Absorbsiyonlu Sogutma Avantajlari

e Calisan parca sayisi diger sogutma gruplarina gore daha az
oldugundan ariza yapma olasiligi da ¢cok daha az olmaktadir. Bakim
ihtiyaci azdir.

* Sistemdeki parc¢a sayisinin azligi nedeniyle gurultiu seviyesi dusuk
olmaktadir.

* Enerji maliyeti dusuktiir. Absorpsiyonlu sogutma grubu yerine
elektrikle calisan baska bir sogutma grubu kullaniimasi durumunda,
tiketilecek olan elektrik enerjisi onemli bir miktarda fazla olacaktir.

 Kompresor olmadigi icin gaz da kullanilmamaktadir. Gaz kag¢agi
olmadigi icin ¢cevreyi kirletme etkisi “0” dir.



Trijenerasyon Uygulama Alanlari

*Hastaneler
* Alisveris Merkezleri
* Oteller

* Kampusler

* Toplu Konut Alanlari




Lisanssiz Elektrik Uretimi Kapsaminda Kojenerasyon

02.10.2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmeliginde kojenerasyon tesislerinin Bakanlik¢a belirlenecek olan verim
kriterlerini saglamasi sartiyla sirket kurma ve lisans muafiyetinden faydalanilabilecegi belirtiimektedir.
Bu kapsamda 18/09/2014 tarihli ve 29123 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak vyiirirliige giren
Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina lliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Tebligi ile verimlilik kriterleri belirlenmis olup Yenilenebilir Enerji Genel Mudirliigui tarafindan
bu kriterleri saglayan kojenerasyon tesislerine verim belgesi diizenlenmektedir.

SOz konusu siuirecte lisanssiz elektrik liretim tesisi kurmak isteyen gercek veya tuzel kisiler;
* Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigiinden verim belgesi alir,
» Bolgesel dagitim sirketine ¢agri mektubu alir,
* TEDAS Genel Mudiirliigline projeyi onaylatir,

* Tesisisin 2 yil icinde kurulmasini miiteakip TEDAS Genel Mudiirlugii tarafindan proje kabuli
gerceklestirilir.



Verim Belgesi Kriterleri

Icten Yanmali Motorlu sistemler icin ;

1- Elektrik Enerjisi /Uretilen Isi enerjisi Orani < 1,5
2- Verim (n ) 20,75

3- Birincil enerji kaynaginda en az yuzde on ve lzeri
tasarruf saglama



Akis Semasi

Enerji Uretimi
Yapmak isteyen

BASVURU

Gergek veya Tiizel )

Kisiler

T

Sebeke isletmecisi Tarafindan istenen Belgeler:

a) Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine
iliskin Ydnetmelik Ek-1’de yer alan Lisanssiz Uretim
Baglanti Basvuru Formu

b) Uretim tesisinin kurulacagi yere ait tapu belgesi ya
da kiralama belgesi

c) Kurulacak tesisin teknik 6zelliklerini de gésteren
Tek Hat Semasi

ilgili Dagitim Sirketi

ﬂ 20 Gu

Baglanti Anlagmasi
Cagri Mektubu’nun
] esi

Baglanti Anlagmasinin

imzalanmasi
d) Kojenerasyon tesisleri icin toplam verimlilige
Enerji Bakanhgi iligkin belge }
e) Basvuru lcreti makbuz veya dekontu 90 Giln
" Proje Onayi
Gorevler: (TEDAS) N\

* Kojenerasyon tesislerinin verimlilik belgelerinin

dizenlenmesi

* Atikisidan elektrik Giretimi yapan tesislerin «yiiksek
verimli kojenerasyon» kapsamina dahil olup
olmadiginin degerlendirilmesi

ilgili Kurumlardan
Gerekli izinlerin

Alinmasi

~(VertesimuygunlukcvB.]
I_ ingaat Dénem J

Yil

Mevzuat: Elektrik Piyasasinda

Lisanssiz Elektrik Uretimine B
iliskin Yénetmeligin ligili Sebeke Gegici Kabul
Uygulanmasina Dair Teblig isletmecisiyle Sistem (TEDAS) &

Madde-7 (2
2dde72) Kullanim Anlagmasi

imzalanmasi



Uygulamada Karsilasilan Sikintilar

1- Yetersiz fizibilite,

2- Ekonomik Dalgalanmalar (Dogalgaz,
Doviz Kuru Degisimleri)

3- Kamu uygulamalari agisindan; ihale
vasasi, kontrollik hizmetleri vb.



Fizibilte

> Bakim Maliyetleri ?

Yag degisim ?

Eaz Jeneratird Says 2
Jenerator Modeli THOOMMMC-5A
Elektrik Uretim 400 ke
151 Dretim 513 kwith
Giller Sofutma Kapasitesi ﬂL
Elektrik Birim Fiyat ,/ 04 TL
Dofalzar Birim Fiyat ‘\ 0,75 TL
Dogalgaz Alt 1z Birimi 5250 m
Jenerator Gaz Toketimi 108 m3/h
villik Galigma Saati Elektrik 12 ay EODD a3t
villik Galisma Saati lstma Eay 5200 a3t
villik Galsma Saati sofutma day 2800 zaat
Gaz Jeneratbri ¥ag Toketimi 0,23 Lt/h
Maotor ¥ag Kapasitesi o0 litre
Kazan Verimi 0,8
1m3 Dofalgaz I=l Gicd 9,60 kw
1w giig ES0 keal'h
Giller COP 4
¥ag YoSunlufu =T 0.0 m
Dfviz Kuru N 4 Euroy/TL
Kojenerasyon Kazanc
Elektrik Kazano 1.2B6.20E,00 &| TL'wil
131 Kazano 23173100 £| TLA
Sogutma Kazana 147.000,00 £  TLAI
Toplam 1.664.938,00&| TLwil
Isletme Giderleri
Gaz Tiiketimi 653.600,00 8| TUw
Isttma ig Tiketimi AE.DD0DD &  TLA
EBalumEsenyis cideri 6E.000,00 £| TLAl
vag Gideri 1419300 & TLAwl
Toplam TE3. 793,52 £| TLH
Met Kar
[Elektrik + |51+ Sofutma &eliri) - izletme Gideri | | | BE1.145,22 s| Tl




Kotu Uygulamalar

Dogalgaz tesisatinin yere yakin koftan gelerek gensete giris yapmak i¢in yiikseldigi
noktaya kadar olan kisunda gerek genset etrafinda calisacak personel; gerekse konumu
degistirilmesi gereken herhangi bir ekipman i¢in engel teskil edecektir.

Yandaki resumde, genset panosunun
alternatore en yakin noktaya yerlestirilmig
olmas: yiiksek sicakliga sahip olacak olan
alternatériin  havalandirilmasma engel olacag:
g1b1 panonun da 1sinmasina neden olacaktir.




Koth Uygulamalar

Tesis genelinden yayilacak olan giiriiltiiyii 6nleyict 6nlemler bulunmamaktadir.

Asagidaki diger resimde goriileceg tizere, her 1ki gensetin tiikketecegi dogalgazin ayn
ayri ol¢lilmesine uygun 6l¢tim sistemi bulunmamaktadir.







