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Tekstil Endiistrisinde Kullanilan Kojenerasyon Sistemlerinin
Kismi Yiike Gore Verimliliginin Karsilastirilmasi
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OZET

Bu caligmada, tekstil endiistrisinde kullanilan kojenerasyon sistemlerinden ara
buhar almali ve karst basingli sistemlerinin kismi yike gore verimliligi
karsilastirilmigtir.  Kojenerasyon sistemlerinin termodinamik analizi bilgisayar
programu ile siirekli akisl, siirekli agik sistem kosullar1 dikkate alinarak yapilmistir.
Her iki kojenerasyon sisteminin degisen kismi yiik (%25, %50, %75 ve %100)
degerlerinde tirettikleri 1s1 ve elektrik miktarlari karsilagtirilmistir. Elektrik tiretmek
i¢in ara buhar almali sistemin diigiik kismi yiikte, proses 1sist elde etmek igin ise tam
yiikte calistirilmasinin verimi artiracagi tespit edilmigtir. Kars1 basinglt sistemde ise
elektrik ve proses 1sis1 iiretmek i¢in tam yiikte c¢aligtirilmasinin verimi artiracagt
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Kismi yiik, kojenerasyon, tekstil, termodinamik analiz.

Comparison of the Efficiency of Cogeneration Systems Used
in the Textile Industry According to Partial Load

ABSTRACT

In this study, a comparison of the efficiency of the extraction-condensing steam
system and back pressure steam system (both are included in cogeneration systems
used in textile industry) was made in terms of partial load. With a computer
program, thermodynamic analysis of cogeneration systems was completed
considering the steady flow process in control volume method. For both
cogeneration systems heat and power produced in changing partial loads (25%,
50%, 75%, and 100%) were compared. The results of the study showed that,
efficiency is increased if the extraction-condensing steam is operated with low
partial load to produce electricity, and with full load to produce processing heat. In
the back pressure steam system, on the other hand, the efficiency is increased if the
system is operated with full load both for electricity and processing heat production.

Key Words: Partial load, cogeneration, textile, thermodynamics analysis.

GIRIS

Giiniimiizde diinyada kullanilan enerjinin hemen tamamu fosil kaynaklardan elde
edilmektedir. Tekstil endiistrisinde de hem buhar hem de elektrik {ireten tesislerin
kullandig1 enerji kaynag fosil esash yakitlardir. Rekabetin kiiresellestigi giiniimiiz
diinyasinda tekstil endiistrisinin elektrik ve 1s1 ihtiyacini karsilamak maliyet
giderlerini azaltmak en biiylik problemdir. Ulusal enerji politikalar1 dikkate
alindiginda, bu sorunu ortadan kaldiran en 6nemli tesislerin basinda kojenerasyon
sistemleri gelmektedir (Roy-Aikins, 1995). Kojenerasyon sistemlerinin tekstil
sektoriinde devreye alinmasi ile isletmenin ihtiyaci olan elektrik ve buhar iiretiminin
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yapilacaktir. Bunun yaninda, firetilen elektrigin ulusal sebekeye satilmasiyla
sektoriin karlilig1 artmis sermayenin etkin kullanimi saglanmis olacaktir (Casella ve
ark., 2001). Kojenerasyon uygulamalar1 enerji giderlerini azaltacagindan tekstil
sektoriinii rekabet giiclinii artiracaktir. Bu agidan bakildiginda tekstil isletmelerinde
uygulanacak kojenerasyon sistemleri su faydalar1 getirecektir. Isletmelerin ihtiyaci
olan enerjinin karsilanmasinda optimum maliyetler ele edilecektir (Scarlin, 1996).
Sistem kiiciik glic ve boyutlarda insa edileceginden az yer kaplayacak isletmesi
kolaylasacaktir. Uygulanabilir yakit alternatifleri fazla ve hat kayiplari yoktur.
Kojenerasyon sisteminin kurulmasiyla enerji ekonomisinin ve enerjinin
kullanimindaki verimliliginin artacagi ortaya ¢ikmaktadir (Dilip, 1984). Klasik gii¢
santrallerinde fosil esasli yakit enerjisinin lgte biri elektrik enerjisine
doniistiiriilebilir, ticte ikisi ise sogutma suyu olarak cevreye atilir. Bu nedenle
kojenerasyon sistemlerinin 1s1 ve elektrik iiretiminde kullanilmasi termodinamik
olarak en etkili yontemdir (Philips, 1979; Horlock, 1987).

MATERYAL VE METOT

Kojenerasyon Sistemleri

Ist ile kuvvetin birlikte {iretildigi kojenerasyon sistemlerinde en onemli agik
sistem bir buhar tiirbinidir ya da gaz tiirbinidir. Buhar tiirbinleri asagida agiklanacagi
gibi ara buhar almali tipte veya karsi basingli tipte olabilirler. Sekil 1 ve Sekil 2°de
sirastyla ara buhar almali kojenerasyon sistemi ile karsi basingli kojenerasyon
sistemi gosterilmektedir.

Tiirbin

Is1
Degistirici P, Yogusturucu
6
Is1 Degistirici
L ——

Is1 Degistirici

Sekil 1. Ara buhar almali kojenerasyon sistemi.
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Sekil 2. Kars1 basingli kojenerasyon sistemi.

Ara buhar almali sistemde, buhar yogusturucu basmcina kadar genisletilir ve
proses sicakligina karsilik gelen doyma basmcinda bir ara buhar alma islemi
gergeklestirilir. Karsi basingli sistemde ise buhar sadece proses sicakligina karsilik
gelen doyma basincina Ara buhar almali tiirbinin en 6nemli dstiinliigii kismi 1s1
yiiklerinde bile elektrik iiretiminin artirilabilmesidir. Diger taraftan karsi basinglt
tiirbinler, basit bir yiik kontrol mekanizmasina sahip olmanin yaninda, ilk yatirim
harcamalarinin diisiik olmasi gibi bir Gistiinliige de sahiptirler. Bu sistemlerin ikisi de
yaygin bir kullanim alanina sahiptir (Dvorak, 1985; Malhauser, 1987; Olikar, 1989).

Termodinamik Analiz ve Kabuller

Acik sistemlerin ¢ogunda sistem Ozellikleri zamandan bagimsizdir. Sistem
sinirlart sabit ve igerisinde alinan tiim noktalarda akigkanin sahip olacagi 6zellikler
sadece konuma bagli olup zamandan bagimsizdir. Ayrica siirekli rejimde ¢alisan bir
sistemin sinirlarindan birim zamanda gegen 1s1, is ve kiitle miktarlar1 sabittir. Siirekli
akisl, siirekli agik sistemlerde enerji denklemi (Cengel ve Boles, 1996);

2 2 1
Q'—W+Z[hg+l/§+gzgjrhg—2[h‘,+yé +gz‘jrh<,—() M
seklinde yazilir. Stirekli akisli, siirekli acik sistemlerin biitiin 6zellikleri gibi kiitlesi

de zamandan bagimsizdir. O zaman siireklilik denklemi 2 nolu esitlikle ifade edilir.
S, =S, veya =0 2)

Uygulamada karsilagilan agik sistemlerin ¢ogunda sadece giris ve bir ¢ikis
noktalart vardir. Boyle bir sistem i¢in siireklilik denklemi,

i, = i, = i 3)
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ve termodinamigin birinci kanunu:
2 2
Q._W'*'{(hl_hz)"'(l/lzl/z]'*’g(zl_zz)}’h—o @

yazilir. Burada 71 sistemden birim zamanda gecen akiskanin kiitlesidir. Q ve W

ise birim zamanda sistemle c¢evre arasinda almip verilen 1s1 ve is miktarlarini
gostermektedir. Uygulamada en ¢ok kullanilan temel denklemlerden biridir. Buhar
tiirbinlerinde sistemin iginden siirekli gegen akiskan bir gazdir. Bu gibi hallerde giris
ve ¢ikis kesitleri arasinda potansiyel enerjide meydana gelen degisme ihmal
edilebilir. Tirbinlerde giris ve ¢ikis kesitlerinin alanlari, giris ve ¢ikis hizlart
birbirine yakin olacak sekilde segilir. Bu nedenle kinetik enerjide meydana gelen
degisme ihmal edilebilir. Diger taraftan tiirbin icerisinde biiylik bir hizla akmakta
olan akigkanin giris ve ¢ikig kesitleri arasinda birim kiitle bagina kazandigi veya
kaybettigi 1s1 miktar1 da ¢ok diisiiktiir ve ihmal edilmistir. Béylece 5 nolu esitlik,

W =ik, —h,) veya w=(h, —h,) ®)
seklinde yazilabilir.

Yukaridaki 2 nolu esitlikte verilen siireklilik denklemi kullanilarak — Sekil 1 ve
sekil 2’deki hal degisim noktalarindan birim zamanda gegen kiitle miktarlar
hesaplanmistir. Termodinamik analizler i¢in yukaridaki 2, 4 ve 5 nolu esitlikler
kullanilmustir.

Ara buhar almali kojenerasyon sistemi icin :
Siireklilik denklemine gore tlirbinden gegen kiitlesel debi;

m, =m, +m, +n, +m; (6)
Net tiirbin isi;
W, :ml(hl _hz)"‘ (ml _’h2)'(h2 _h3)+(’h1 — 1, —11'13)~(h3 _h4) (7)
+(’h1 _mz —11'13 —rh4)~(h4 _hs)
Toplam pompa isi;
WP:ms(h7_h6)+m4(h9_h8)+m1(h12_hll) ®)
Bubhar iiretecinin 1s1 yiikii;
QBU = ml (hl - hl}) (9)
Yogusturucu 1s1 yiikii;
Qy :’hs (hs _hs) (10)
Kars1 basinch kojenerasyon sistemi icin:
Siireklilik denklemine gore tiirbinden gegen kiitlesel debi;
m, =m, +m, +m, (11)
Net tiirbin isi;
Wtzml(hl_hz)"'(ml_mz)'(hz_h3)+m4(h3_h4) (12)

Toplam pompa isi;

W, =i, (hy — hs)+ (v, +riny +nin, Ny — by ) (13)
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Bubhar iiretecinin 1s1 yikii;

QBU = ml(hl _hIU) (14)
Yogusturucu 1s1 yiikii;
Q.y =m4(h5 _h4) 15)

Ara buhar almali sistem i¢in 1s1 ylikii 9 nolu esitlikten karsi basingli sistemin 1s1
yiikii ise 14 nolu esitlikten hesaplanmistir. Proses islemleri i¢in sistemden ¢ekilen
1s1 yukii; ara buhar almali sistem i¢in 10 nolu esitlik, karsi basingli sistem igin ise
15 nolu esitlik kullanilarak hesaplanmigtir. Sisteme giren toplam 1s1 miktari
sistemden prosese verilen 1s1 miktarma boliinmils, bdylece giren 1s1 ¢ikan 1s1
orant (QGCO) 18 nolu esitlik ile bulunmustur. Pompalarin tiikettigi elektrik harcanan
enerjidir. O halde tiiketilen enerji, tiirbinlerden elde edilen enerjiden ¢ikarilirsa 16
nolu esitlik ile iiretilen net elektrik enerjisi miktar bulunur. Elektrik 1s1 orani, (WQ, )
cevrimden elde edilen elektrik miktar1 ayni anda ¢evrimden cekilen 1s1 miktarina
oranlanarak 17 nolu esitlik ile bulunmustur. Sonuglarda elde edilen grafikler
asagidaki esitlikler kullanilarak ¢izilmistir.

Jeneratorden elde edilen elektrik yiikii ;

W=, -w,)n, (16)
Elektrik 1s1 orani;
w
wQ, = — (17)
Qn Q‘v
Is1 giris ¢ikis orant;
_ O (18)
GC, ==~
0GC, 0,

Sistemler incelenirken yapilan kabuller:

* Yogusturucu basinci 10 kPa olarak sabittir.

= Tiirbinden besi suyu 1siticisina, 1s1 degistiricisine ve yogusturucuya yapilan ara
buhar alma islemi esnasinda ara buhar alma basincinin %5’ine esit miktarda
basing kayb1 meydana gelmektedir.

= Buhar kazanindaki basing kaybi, tiirbin girig basmcinin %25°1 oraninda olacaktir.

= Besleme suyunda meydana gelecek entalpi artis1 teorik ortalama degerin %70’
olarak kabul edilmistir.

» Gaz alic1 ve yiiksek basingli besleme suyu isiticisimin sonlu sicaklik farki 0°C
olarak kabul edilmistir. Diisiik basingli besleme suyu isiticis1 ve yogusturucu
i¢in bu deger 5°C olarak kabul edilmistir.

= Termodinamik analizde her iki ¢evrim igin tiirbin giris degerleri P =12 MPa ve
7=550 °C esas alimmigtir. Entalpi birimi olarak % (kJ/kg) ve entropi birimi
olarak s (kJ/kgK) kabul edilmistir.

* Tirbin verimi 5, =0,8, pompalarin verimi , =07, jenerator verimi n, =095
(Cengel ve Boles, 1996).

Programinin Tamitilmasi
Visual Fortran dilinde yazilan bu program ii¢ bélimden olugmaktadir. Bunlar,
ara buhar almali sistemin incelendigi boliim, karsi basingli sistemin incelendigi
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bolim ve sistemde kullanilan akigkanlara ait 6zelliklerin hesaplanmasini saglayan
alt programlardr. {1k béliimde menii kismi bulunmaktadir.

Sistem tipi
Proses buhar sicaklig1
Tiirbin girig sicakligi
Tiirbin giris basmcini belirle

Ara hal noktalarindaki entalpi degerlerini
hesapla

Ara hal noktalarindaki basing
degerlerini hesapla

Ara hal noktalarindaki ve tiirbin ¢ikigindaki
debiyi hesapla

Tam ytiike gore kismi
yiikii se¢

Bubhar iireteci 1s1 yiikiinii, ( 30)
Net tiirbin isini, (W)

t

Yogusturucunun 1s1 yiikiinii, O,

Net elektrik enerjisini hesapla (W)

Sekil 3. Programin akis diyagrami. é

Bu kisimda kojenerasyon sistemlerinin sira numarasi verilmekte ve ilk giris
degerlerinin hangi birim sisteminde ve hangi boyutta girilecegi kullaniciya
gosterilmektedir. Daha sonra hesaplanmasi istenen Ozelliklerin numarasina gore
program calistirilmaktadir. Ilk giris degerlerini akiskanin tiirbine giris sicakligi
olusturmaktadir. Programda acik sistemin giris ve ¢ikis Ozelliklerine ait entalpi,
entropi, Ozgiil hacim, basing ve sicaklik degerleri hesaplanmaktadir. Her iki

kojenerasyon sisteminden de elde edilebilecek elektrik degeri (W), 181 degeri (Q)
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elektrik 1s1 orani (WQU) ve ¢evrime giren 1sinin ¢ikan 1stya orant (QGCO) yiikten

bagimsiz ve yiike bagl olarak hesaplanmaktadir. Her iki kojenerasyon sisteminde
kismi yiikiin degisim aralig %[25...100] almmustir. Programin her dongiisiinde
kismi yiik oran1 program tarafindan degistirilerek, kismi yiikiin degisimiyle birlikte
sistemin her bir noktasindan gecen akigkan debisi yeniden hesaplanmaktadir.

Bilgisayar programi, her iki sistem igin 3 MPa, 250°C; 6 MPa, 350°C; 9 MPa,
450°C ve 12 MPa, 550°C degerlerine sahip tiirbin kosullarinda ¢aligtirilmigtir. Sekil
3’de programin akis diyagrami gosterilmektedir.

Alt Programlar

Programda on adet alt program vardir. Bunlar tiirbindeki genisleme esnasinda
entalpi ve entropi degerlerini hesaplamakta ve ayrica verilmis olan bir 7' sicaklig:
ve U 0zgiil hacmi i¢in kizgin buhar bolgesindeki akigkana ait i¢ enerji, entalpi ve
entropi degerleri bulunmaktadir. Kojenerasyon sistemlerinin her bir noktasindaki
sicaklik ve basing degerleri hesaplanmakta ve verilmis olan bir 7' sicakligi ve P
basinct i¢in sikistirilmis sivinin 6zellikleri de bulunabilmektedir. Biitiin bunlar
hesaplanirken termodinamik 6zelliklere ait sabit degerler ASHRAE nin (ASHRAE
Handbook, 1989) yayinlamig oldugu buhar tablolarindan alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bilgisayar programi, her iki kojenerasyon sistemi i¢in 3 MPa, 250°C; 6 MPa,
350°C; 9 MPa, 450°C ve 12 MPa, 550 °C degerlerine sahip tiirbin giris kogullar1 ve
kismi yiikte (%25, %50, %75 ve %100) asagidaki grafikler elde edilmistir.

Ara buhar almali kojenerasyon sisteminin, kismi yiik araliginda calisiimasi
durumunda elektrik 1s1 oranm1 WQ, =0,2-2 arasinda degismektedir. Bu deger kismi

yiikiin diistik oldugu (%25-%50) araliginda elektrik iiretiminin 1s1 iiretiminden daha
fazla oldugunu gostermektedir. Sekil 4’de goriildiigii gibi 12 MPa, 550°C tiirbin
giris kosullar i¢in elektrik 1s1 oran1 WQ, =2 civarindadir. Bu durumda %25 kismi

yikte elektrik tretimi 1s1 iretiminin iki katidir. O halde isletmenin elektrik
ihtiyaciin fazla oldugu ¢alisma sartlarinda ara buhar almali kojenerasyon sistemi
diistik kismi ytikte ¢alistirilmalidir. Bu duruma en uygun kismi yiik degerleri (%25-
%50) araliginda bulunmaktadir. Yiiksek kismi yiikte ¢aligmast durumunda elektrik
1s1 orant diisiik hesaplanmaktadir. Bu durumda kismi yiikiin fazla oldugu (%75-
%100) araliginda 1s1 tiretimi elektrik tiretiminden fazladir. Yine 12 MPa, 550°C
tiirbin giris kosullar i¢in elektrik 1s1 oran1 WQ, = 0,5 civarmdadir. Bu durumda tam

yiikte 1s1 tiretimi elektrik {iretiminin 2 katidir. O halde isletmenin 1s1 ihtiyacinin fazla
oldugu calisma sartlarinda (6rnegin kis mevsiminde) ara buhar almali kojenerasyon
sistemi yiiksek kismi yiikte veya tam yiikte calistirilmalidir.

Karst basmgli kojenerasyon sisteminin, kismi yiik araliginda c¢alisiimasi
durumunda elektrik 1s1 oram WQ, = 0,18-0,5 arasinda degismektedir. Bu deger

kismi yiikiin diisiik oldugu (%25-%50) aralikta 1s1 tiretiminin elektrik {retiminden
daha fazla oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 4. Ara buhar almali sistem i¢in elektrik 1s1 oraninin (WQO) kismi yiik ile
degisimi.

Sekil 5’e gore 12 MPa, 550°C tiirbin kosullar igin diisiik kismi yik (%25-%50)
araliginda elektrik 181 oran1 WQ, = 0,3 civarindadir. Bu deger 1s1 iiretiminin elektrik

iiretiminden {i¢ kat fazla oldugunu gostermektedir. O halde isletmenin 1s1 ihtiyacinin
fazla oldugu calisma sartlarinda karsi basingli kojenerasyon sistemi diisiik kismi
yiikte ¢alistirilmalidir. Yiiksek kismi yiikte (%75-%100) araliginda veya tam yiikte
elektrik 1s1 oram1 WQ, = 0,5 civarindadir. Bu durumda 1s1 tretimi elektrik

iiretiminin 2 katidir. Buna gore karsi basingli kojenerasyon sisteminde tam yiikte
calisilmasi durumunda diisiik kismi yiike gore iiretilen elektrik miktar1 artmakta,
iiretilen 1s1 miktar1 ise azalmaktadir. Enerji ekonomisi ve isletmenin verimliligi g6z
Oniine alinirsa, karsi basingli kojenerasyon sistemi fazla elektrik ve yeterli 1s1 liretimi
icin en uygun sartlar olan tam yiikte caligtirilmalidir.

Ara buhar almali kojenerasyon sisteminin kismi yiikte ¢alismast durumunda
kojenerasyon sistemine giren ve ¢ikan 1s1 orant QGC, =1-6 arasinda degismektedir.
Bu degerin biiyiik olmas1 kismi yiikiin diisiik oldugu ( %25-%50) araliginda sisteme
giren 1s1 miktarinin prosese verilen 1s1 miktarindan fazla oldugunu gostermektedir.

Sekil 6’ da goriildigii gibi 12 MPa, 550 °C tiirbin giris kosullar1 igin sisteme
giren ve ¢ikan 151 oran1 QGC, = 6 dir. Bu durumda %25 kismi yiikte kojenerasyon
sistemine giren 1s1 miktart prosese verilen 1s1 miktarinin 6 katidir. O halde diisiik
kismi yiikte (%25-%50 ) araliginda kojenerasyon sistemine giren 1s1 enetjisinin
biiyiik kismu elektrik tiretimi i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 5. Kars1 basingli sistem igin elektrik 1s1 oranmnm (WQ, ) kismi yiik ile degisimi.
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Sekil 6. Ara buhar almali sisteme giren-gikan 1s1 oraninin (QGC, ) kismi yiik ile
degisimi.

Yiksek kismi veya tam yiikte ¢aligilldiginda kojenerasyon sistemine giren 1s1 ve
¢ikan 1s1 oran1 kiigtiktiir. Sekil 6°daki gibi 12 MPa, 550 °C tiirbin giris kosullar1 i¢in
kojenerasyon sistemine giren ve ¢ikan 1s1 oran1 QGC, = 1,5 tur. Bu durumda tam
ylikte kojenerasyon sistemine giren 1s1 miktar1 prosese verilen 1s1 miktarmin 1,5
katidir. O halde tam yiikte kojenerasyon sistemine giren 1s1 enerjisinin biiyiik kismi
proses islemleri icin kullanilmaktadir. Ara buhar almali sistem i¢in hesaplanan
elektrik 1s1 oram1 WQ, ve sisteme giren ve ¢ikan 1s1 oram1 QGC, tam bir uyum
icindedir. Her iki degiskende ara buhar almali kojenerasyon sisteminin elektrik
iiretimi icin diigik kismi yiikte (%25-%50 ) araliginda, proseste kullanilacak 1s1
iiretimi i¢in de tam yiikte (%100) degerinde calistirilmasi gerektigini gostermektedir.
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Sekil 7. Kars1 basin¢hi ¢evrime giren-gikan 1s1 oranmin (QGC,) kismi yiik ile
degisimi.

Kars1 basingli kojenerasyon sisteminde giren ve ¢ikan 1s1 oran1 QGC, =0,16-0,4

arasindadir. Sekil 7°ye gore 12 MPa, 550 °C tiirbin giris kosullar1 i¢in digiik kismi
yiikte (%25-%50) aralifinda giren ve ¢ikan 1s1 oram1 QGC, =0,22 civarindadir. Buna

gore kismi yiikiin (%25-%50) araliginda proses islemleri i¢in kullanilan 1s1 miktart,
elektrik iiretimi i¢in kullanilanin 1s1 miktariin 4 katidir. O halde diisiik kismi yiikte
sisteme giren 1s1 enerjisinin biiyiik kismi proses iglemleri i¢in harcanmaktadir. Sekil
7’de goriildiigli gibi yiiksek kismi yiikte veya tam yiikte ¢alisilmasi durumunda
sisteme giren 1s1 ve ¢ikan 1s1 oram1 QGC,=0,4 civarindadir. Bu durumda tam yiikte

proses islemleri igin kullanilan enerji miktar1 elektrik iiretimi i¢in kullanilan enerji
miktarindan fazladir. O halde karsi basingli sistem igin hesaplanan elektrik 1s1 orani
WQ, ve siteme giren ve ¢ikan 1s1 orant QGC, tam bir uyum i¢indedir. Her iki

degisken de karsi basingl kojenerasyon sisteminin hem yiiksek elektrik {iretimi i¢in
hem de 1s1 iiretimi i¢in tam yiikte calistirllmasi gerektigini gostermektedir.

Ara buhar almali kojenerasyon sisteminde {iiretilen elektrik ve prosese verilen 1s1
miktarinin kismi yiik ile degisimi goriilmektedir. Diisiik kismi yiikte (%25-%50)
araligindaki 1s1 miktari, tiretilen elektrik miktarindan diistiktiir. Sekil 8’deki gibi 12
MPa, 550 °C tiirbin giris kosullari i¢in %50 kismi yik degerinde iiretilen 1s1 ve
elektrik miktar1 yaklagik esittir. Tam yiikte ara buhar almali kojenerasyon sisteminin
iirettigi proses 1sist elektrik miktariin iki katina ulagmaktadir. Bu sonuglar Sekil
5’teki elektrik 1s1 oran1 WQ,ve Sekil 7°deki sisteme giren ve ¢ikan 1s1 oranini

gosteren QGC, degiskenleri ile tam bir uyum igindedir. Dolayisiyla ara buhar

almali kojenerasyon sistemi isletmenin elektrik ihtiyacinin fazla oldugu ¢alisma
sartlarinda diisiik kismi yiikte (%25-%50) araliginda ya da isletmenin proses 1sisina
ihtiyacinin fazla oldugu ¢alisma sartlarinda tam yiikte ¢alistirilmalidir.
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Sekil 8. Ara buhar almali gevrimde elde edilen elektrik (#) ve 1s1 (Q) miktarmmn
kismi yiik ile degisimi.
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Sekil 9. Kars1 basingli sistemde elde edilen elektrik (W) ve 1s1 (Q) miktarinin kismi
yiik ile degisimi.

Sekil 9°de goriildiigii gibi kars1 basingli kojenerasyon sisteminde prosese verilen
1s1 miktar tiretilen elektrik miktarmin ortalama 2 - 3 katidir. Artan elektrik iiretimi
ile beraber prosese verilen 1s1 miktar1 da artmaktadir. Ancak diigiik kismi yiikte
(%25-%50) araliginda prosese verilen 1s1 miktari elektrik iiretiminin yaklasik ti¢ katt
iken, tam yiikte bu oran azalmaktadir. Bu sonuglar sekil 6’ da agiklanan elektrik 1s1
oran1 W(Q, ve sekil 8 de agiklanan ve sisteme giren ve ¢ikan 1s1 oram QGC,

degiskenleri ile tam bir uyum icindedir. Dolayisiyla karsi basingli kojenerasyon
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sisteminin isletmenin ihtiyaci olan elektrik ve proses isisini iiretmek {izere tam
yiikte ¢alistirilmasi gerektigini gdstermektedir.

SONUCLAR

Kojenerasyon sisteminden yararlanarak bir tekstil isletmesinin elektrik ve 1s1
ihtiyacinin  karsilanmasi1 gerektigi zaman dikkat edilecek iki durum ortaya
¢tkmaktadir. Birincisi kojenerasyon sistemi yatiriminin optimum kosullarda
yapilmasi, ikincisi enerji ekonomisi agisindan kojenerasyon sisteminin optimum
kosullarda isletilmesidir. Yapilan bu ¢alisma ile optimum isletme kosullarina gore
ara buhar almali kojenerasyon sisteminin elektrik tiretmek icin diisiikk kismi yiikte,
proses 1sis1 iiretmek icin tam yiikte isletilmesi gerektigini gdstermektedir. Aym
sekilde karsi basingli kojenerasyon sisteminin hem elektrik hem de proses 1sisi
iiretmek icin tam yiikte isletilmesi gerektigi belirlenmistir.

Semboller
m =Kiitlesel debi (kg/s) O, =Yogusturucu 1s1 yiikii (kW)
h =Entalpi (kJ/kg) WQ , =Elektrik 1s1 orant
Vf/t =Net tiirbin isi (kW) QOGC, =Is1 giris ¢ikis orani
Wp =Net pompa isi (kW) H  =Yakitin alt 1s1] degeri (kJ/kg)

Q, , =Buhar iireteci 1s1 yiikii (kW)

KAYNAKLAR

Anonim, 1989, ASHRAE Handbook, Fundamentals, SI Edition, Atlanta, USA.

Casella, F. 2001. Minimizing Production Costs in Generation and Cogeneration
Plants, Control Engineering Practice 9, pp 283-295.

Cengel, A.Y., Boles, A.M. 1996 Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik, Mc-
Graw Hill-Literatiir, Istanbul, Tiirkiye.

Dilip, R.L. 1984. Planning Cogeneration Systems, Fairmont Pres, Atalanta, USA.

Dvorak, A., 1985. The Distric Heating Power Plant at Randers, Brown Boveri
Review, 67(11): 672-676.

Horlock, J.P. 1987. Cogeneration: Combined Heat and Power, Thermodynamics and
Economics, Pergamon Press, Oxford.

Malhauser, H. 1987. Steam Turbines in Conventional Combined District Heating
and Power Stations, Brown Boveri, Review, 64(9): 552-564.

Olikar, 1. 1989. Steam Turbines for Cogeneration Plants, Trans. ASME, Journal of
Engineering for Power, 102:482-485.

Philips, W.C. 1979. Thermodynamics Properties in SI Graphs Tables Computational
Equations for Substances, Stanford University.

Roy-Aikins, J.E.A.1995. Cogeneration in Rural Development. Energy 20(2):95-104.

Scarlin, B. 1996. Advanced Steam Turbine Technology for Improved Operating
Efficiency, ABB Rev. 8/96, pp. 15-23.



