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Kojenerasyon sistemlerinde kullanilan yakitin
enerjisinin 6nemli bir boliimii bilindigi lizere egzost
ile tasinmakta olup, bu enerji atik 1s1 kazan1 denen
enerji geri kazanim ekipmanlart ile  geri
almabilmektedir. Atik 1s1 kazanlar1 duman borulu
veya su borulu, dik tip veya yatik tip gibi bir¢ok
acidan  siiflandirilabilmektedir. Sonu¢ olarak
yuksek sicakliktaki egzost gazinda bulunan atik 1si,
borulu bir 1s1 transferi mekanizmasi araciligi ile
sekonder taraftaki buhar, kizgin su veya kizgin yag
akiskanma verilmektedir. Tasarimdaki en Onemli
parametreler primer ve sekonder taraftaki miisaade
edilebilir basing¢ kayiplari, uygun 1s1 transferi yiizey
alani, sicaklik ve basing dayanimlar1 seklinde
siralanabilir. Atik 1s1 kazanlarinin verimleri genelde
kazandan alinan 1s1 enerjisinin sisteme (motora)
verilen yakit enerjisine orani seklinde belirlenebilir.
Dolayisiyla da atik 1s1 kazanindan c¢ikan egzost
sicaklig1 ne kadar diisiik olursa, geri kazanilan 1s1 o
oranda fazla ve verim de o oranda yiiksek olacaktir.
Atik 1s1 kazanlarinda egzost c¢ikis sicakliklarinin
diisiik olmas1 kazan tasariminin yaninda biiyiik
oranda primer taraftaki akiskanin sicakligi ile de
ilgilidir. Yani Ornegin kazanda ne kadar diisiik
basingta (dolayisiyla da sicaklikta) buhar tretilirse
kazan verimi de o oranda yiiksek olacaktir demek
yanlis olmaz.

ILAVE YANMALI ATIK IS| KAZANLARI

Atik 1s1 kazanlarindan alinabilecek enerji miktari,
egzost ¢ikis sicakligimin  diisik tutulmasinin
yaninda, egzost giris sicakliginin yiiksek olmasi ile
de arttirilabilmektedir. Bu yolla atik 1s1 kazanlarina
ilave 1s1 yliklenerek kapasitelerinin ve verimlerinin
arttirtlmasi miimkiindiir. Ozellikle gaz tiirbinlerinin
yanma sonucu aciga ¢ikan egzost gazlarinda,
yuksek oranda (%14 civari) kullanilmamis oksijen
mevcuttur. Gaz motorlarinda ise bu oran %9
civarlarinda ¢ikmaktadir.

%14 mertebesindeki oksijen orani bu sistemlerde
ilave hava kullanmadan, sadece yakit kullanilarak
1s1  kapasitesinin  arttirilabilmesini  miimkiin
kilmaktadir. Yapilmasi gereken tek sey tiirbin
cikisindaki egzost gazinin igine uygun sekilde
dogalgaz beslemektir.
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Ilave yanmal atik 1s1 kazani prensip semasi

Bu yolla, egzost gazi i¢indeki hazir ve sicak
oksijen, yakit ile yanma reaksiyonuna girerek
(yanarak) egzost karisim sicakligini yiikseltecektir.
Boylece atik 1s1 kazanina girecek olan 1s1 miktari
artacak, bununla birlikte kazanda iiretilen buhar
miktar1 da yiikselecektir. Ayni kazan ic¢in buhar
iretiminin artmasi ile birlikte kazan sonrasinda
ekonomizerden alimacak olan 1s1 miktar1 da
yukselecek ve baca sicakligi ciddi oranda
diisecektir. (Ekonomizerde egzost tarafi debisi ve
sicakligr ¢ok yiikselmezken, sekonder taraftaki besi
suyu debisi ¢ok arttif1 i¢in egzosttan daha fazla 1s1
cekilmektedir). Sonug olarak iiretilen buhar yiiksek
verimle Uretilmis olacaktir.

Konvansiyonel kazanlarda, briiloriin yakit1 yakmasi
sonucu agiga cikan sicak gazlar kullanilarak buhar
iretilmektedir. Yanmada kullanilan atmosferik
havanin sadece %21°1 oksijen olup geri kalan kisim
reaksiyona girmeyen azot ve argon gibi inert
gazlardan olusmaktadir. Dolayisiyla da yanmaya
giren havanin %80’1 hi¢ kullanilmadan 1sitilarak
tekrar atmosfere atilmaktadir. Bu durum briilorli
kazanlar i¢in bir verim kaybidir ve bu nedenle
konvansiyonel  briilorlii  kazanlarin  verimleri
genelde %93°ln iizerine c¢ikamamaktadir. Bu
verimle birlikte bir ton buhar {retimi ig¢in
konvansiyonel sistemde ortalama 73 Sm® dogalgaz
tiketilmektedir.

Bununla birlikte asagida gaz tiirbinli  bir
kojenerasyon atik 1s1 geri kazanim sistemi icin ilave
yanmasiz ve yanmali atik 1s1 kazan1 ¢alisma modlari
karsilagtirilmastir.

Her iki durum arasindaki farktan ilave yanmali
sistem kullanilarak hangi yakit sarfiyati ile buhar
iretimi gerceklestirilebilecegi hesaplanmistir.
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Egzost gazinin atik 1s1 kazanina giris sicaklgi °C 486 800
Egzost gazinin atik 1s1 kazanina giris debisi kg/h 78.675 79.367
Egzost gazindaki hacimsel oksijen orani % 14,25 11,8
Egzost gazinin sistemi terk etme sicakhgi (Eko ¢ikisi) °C 178 125
Atik 1s1 kazani buhar Gretim basinci barg 16 16
Atik 1s1 kazani buhar Uretim debisi t/h 10,5 25,2
llave buhar igin gerekli yakit sarfiyati Sm?h - 865
llave yanma ile kazanilan is1 miktari kW - 9.600
ilave buharin ek yanmali atik isi kazaninda iiretim maliyeti Smd/ton - 58,8
Konvansiyonel bir kazanda buhar tretim maliyeti (%93 verim ile) Sm3/ton 73,4
ilave yanma ile birim buhar icin yakit tasarrufu Sm3/ton 14,5

Ilave yanmali ve ilave yanmasiz moddaki bir atik 1s1 kazaninin karsilastirilmasi

Buna gore mevcut tirbin egzostundaki
oksijenden yararlanilmas1 durumunda her ilave
1 ton buhar igin sadece 58,8 Sm’® dogalgaz
tikketilecegi  goriilmektedir. Konvansiyonel
kazanlarda ise bu deger 73 Sm® civarinda idi.
Dolayisiyla da her ilave ton buhar basina 14,5
Sm*‘liik bir dogalgaz tasarruf potansiyelinin
s0z konusu oldugu sdylenebilir. Gilinlik 12
saat, aylik 26 giin ve yillik 12 ay siiren bir
isletme donemi i¢in yillik her bir ton ilave
buhar {iretimi igin 54.288 Sm’ dogalgaz
tasarrufu saglanabilecegi goriilebilir. Ornegin
tablodaki senaryoya bakacak olursak; normal
sartlarda atik 1s1 kazanindan 10,5 ton/h buhar
alan ve ortalama buhar tiikketimi 25 ton/h veya
iizerinde olan bir isletmede ilave bir kazan
kullanmak yerine ilave yanmali
(supplamentary firing) atik 1s1 kazani sistemi
kurulursa yillik 787.000 Sm® dogalgaz tasarruf
potansiyeli s6z konusu olabilir. Tabii ki reel

kullanom  profiline  gére  bu  deger
azalabilecektir.
Piyasadaki ilave yanmali sistemler tiirbin

egzost gazindaki oksijeni %10 oranma kadar
diistirebilmektedirler. Burada tasarimi
yaparken goz oniinde bulundurulan parametre
daha ¢ok yanma sonu olusan karisim
sicakhigidir. Ornegin yukaridaki uygulamada
yanma sonu sicaklik, sistem ekipmanlariin
dayanimi agisindan 800 °C olarak secilmistir.
Bu karisim  sicakligimi  saglayacak olan
dogalgaz sarfiyati ve buna karsilik gelen buhar
dretimi  belirlenmistir. Yine Ornegimizdeki
durumda, ilave 14,5 t/h buhar alabilecek kadar
yakit yakmamiza ragmen egzost igerisinde

halen %11,8 oraninda, yani yiiksek miktarda
oksijen mevcuttur. Bu sistemlerde istenmesi
durumunda tiirbin duruslarinda tesisi beslemek
iizere taze hava fan1 da kullanilarak yanma ve
buhar iiretimi konvansiyonel kazan gibi devam
ettirilebilmektedir. Boylece kojen ¢alismasa da
yeni bir kazan ihtiyaci olmaksizin ayni atik 1s1
kazanindan tesis beslenebilir. Bu sistemin bir
baska avantaji ise gaz tiirbinlerinin yiike gore
egzost debilerinin (yani hazir oksijenin) ¢ok
fazla degismemesidir. Bir baska deyisle %50
yukte calisan bir gaz tiirbininde egzost debisi
%100 kapasitedeki debinin ¢ok az altinda
gerceklesmektedir. Boylece diisiik kojen
yuklerinde bile yliksek ilave buhar iiretimi
gerceklestirmek miimkiin olabilmektedir.
Ozetlemek gerekirse bu sistemin
uygulanabilirligi asagidaki kosullarin
saglanabilmesine baglidir;
e Tesiste siirekli ve yiiksek kapasitede
buhar/is1 ihtiyacinin bulunmasi
e Operasyonel, cografi ve iklimsel
sartlarin gaz tirbini uygulamasina
elverisli olmasi
e Mevcut bir sistemden ziyade yeni
dizayn edilen bir tesise uygulanmasi
e Ilave yanma sonucu yiikselecek olan
NOx emisyonunun goz oniine alinmast

Uretimde verim artistnin ise mevcut 6n
isitilmis oksijenin kullanilmasi ve egzost ¢ikis
sicakliginin daha da disiiriilmesi sayesinde
kazanilan ilave 1s1 yoluyla gergeklestigi
sOylenebilir.
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