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SANAYi ENERJi TUKETIM BILGILERI

TOPLAM NIHAT ENERJI TOKETIMI (BINTEP) | 109145 Sanayi Sektorii , Tirkiye Nihai
SANAYI TOKETIMI 36.277 Enerji Tiketiminin % 33 sini

Madencilik Faaliyetleri 367 ~ gerceklestirmektedir.

Gida,icecek,Tiitiin Uriinleri imalati 2.968 I;’b‘(’)‘(’fb‘;" S o ® SANAYI TUKETIMIT
Tekstil, Deri Uriinleri imalati 3.199 7?5%%0 /

Agag ve Uriinleri imalati 540 fﬂ%a /

Kagit ve Uriinlerinin imalati 803 ;bzoaog / :

Kimya,PetroKimya Uriinlerinin imalati 3.996 f;f;‘ff;f,” /

Metalik Olmayan Mineral Uriinleri imalati 9.274 e : PR
Ana Metal Sanayi 9.591 @3§%fc:°(°&e. 0<°&eo<°§é:&e<\éi&e<&\o o&ei‘\sﬁo@*‘ W0 _\(\‘Pz o
Makine,Elektrik,Elektronik Uriinleri imalati 367 y ¥
Ulasim Araglari imalati 434

Mobilya imalats N 104
insaat 932
Diger Sanayi 3.702

En yliksek eneriji tiketimleri 9,5 milyon TEP ile Ana Metal Sanayi alt sektoru ve 9,2 milyon TEP ile Metalik
Olmayan Mineral Uriinler Alt Sektérii tarafindan gergeklestirilmektedir.
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KOJENERASYON TANIMI '

18/04/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi
Kanununa dayanilarak hazirlanan, 18/10/2014
tarih ve 29123 sayli Resmi Gazete’ de
yayimlanarak yururlige giren Kojenerasyon ve
Mikro Kojenerasyon Tesislerinin  Verimliliginin

Hesaplanmasina iligkin Usul ve Esaslar Hakkinda C°A':,?,":,f,‘ivﬁ”
Tebligde Kojenerasyon ‘“Isi ve elektrik ve/veya
mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanli
olarak  dretimi” olarak  tanimlanmaktadir.

Bu Teblig ile intiyag duyulan 1s1 ve elektrik ve/veya
mekanik enerjinin ayni tesiste es zamanli Uretimi
icin  kullanilan  sistemlerin  desteklenmesinde
aranacak asgari verimlilik  gereksinimlerinin
belirlenmesi amaclanmistir.  Lisansiz  elektrik
uretimi  yapmak isteyen tesislerin  Genel
Muadarlugumuze bagvurarak verimlilik belgesi alma
zorunlulugu vardir.

Generation Effciency
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KOJENERASYON SISTEMLERI

Ayri Uretim
Ayni yakit kaynagindan daha
fazla kullanilabilir enerji aciga
cikarttigi  icin tek amach e &
uretim sistemlerinden daha %100 ’.
verimlidirler. Verimli YAKIT 0 Py
olmasinin  yaninda  egzoz I |
gazlarini da

degerlendirdiginden CO2
emisyonu azalr.

Birlesik Uretim
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KOJENERASYON SIiSTEMLERI

Is1 ve elektrik enerjisi talebine gore iyi optimize edilmig bir kojenerasyon sistemi,
hem makro dizeyde hem de mikro duzeyde onemli getiriler saglar.
Kojenerasyon sistemlerinde kullanilan yakit, kapasite ve sistem kriterlerine gore
asagidaki sekilde siniflandirilabilinir:

 Buhar Turbinli,

e Gaz turbinli,

* Motorlu(Otto ve Dizel),

« Kombine Cevrimli(Gaz+Buhar Turbinli),
* Yakit Hucreli,

» Mikro Kojenerasyon

Kullanim alanina gore dogalgaz veya biyogaz yakitl motorlar en yaygin
olanlaridir.

Elektrik Uretimi ile birlikte kullanilabilir isinin Gretimi, proseslerde ortaya ¢ikan
atik 1sinin degerlendiriimesiyle gergceklesmektedir.
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KOJENERASYON SISTEMLERiININ KULLANILDIGI ALANLAR

Kojenerasyon tesislerinin gelismis enerji Uretim sistemi olarak, kentsel
yerlesimler ve sanayi alaninda birgok uygulama alani bulmaktadir. Kullanilacak
tesislerin kapasiteleri gereksinim duyulan 1s1 ve elektrik enerjisi miktarina gore
belirlenmektedir.

Kojenerasyon tesisleri;

» Petrol rafinerileri,

« Petrokimya kompleksleri,

+ Kimya tesisleri,

» Tekstil boyama tesisleri,

« Kagit ve seluloz isleme tesisleri,
* AgQag isleme tesisleri,

* (Gida uretim tesislert,

* Gubre tesisleri,

« Tugla ve seramik tesisleri,

* Toplu konut ve hizmet binalari,

gibi birgok alanda kullanilabilmektedir.

e e L L R S B
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Kagit Sektorii

Kagit Uretiminde bulyuk oranlarda 1si ve elektrik
enerjisi  tuketilir. Kagit Uretiminde hammadde
seliloz ya da atik kagittir En 6nemli 1s1 enerjisi
tlketimi ise, 5-10 bar basincinda buhar olarak kagit
kurutma makinalarinda olmaktadir. Elektrik enerjisi
ise, prosesteki degisik makinalarin  tahrik
edilmesinde ve aydinlatmada kullanilmaktadir. Kagit
Ureten sirketlerin enerji tiketimleri ve imalatlari yil
boyunca sireklilik arz etmektedir. Bilesik 1s1 gig¢
Uretim sistemlerinin uygulanmasi bu sektorde
bayiuk faydalar saglamaktadir. Tirkiye'de ve
Avrupa'da cok sayida bu tiir tesisler bulunmaktadir.
En uygun olacak olan bilesik 1sI gli¢ Giretim sistemi,
buhar tlrbinlerinin  de kullanilacagi kombine
cevrimli gaz turbinli ve tek cevrimdir. Bu sistemlerin
yararhligi fabrikanin buhar tiketimine baghdir.
Kombine ¢evrim daha ¢ok buhar tiketimi 15
ton/saatin (izerinde olan isletmeler icin daha
ekonomik olmaktadir.
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SANAYi SEKTORUNDEKiI KULLANIM ALANLARI

Petrokimya Sektorii

Bu sektor 1s1 enerjisinin ¢ok yogun olarak
kullanildigi bir sektordir. Isi tiketiminde ayni
zamanda yuksek oranda dengesizlik s6z konusudur.
Isi genellikle 20 bar civarinda buhar olarak, petrol
drlinlerinin ayristiriimasi islemlerinde
tuketilmektedir.

Bu Uretim prosesinde petrol Urlnlerinin
ayristirilmasi sirasinda genellikle yan Griin olan atik
gazlarin Uretimi de gerceklesir.

Bu gazlar, fabrikada tiketilen, mekanik yada
elektrik enerjisi Uretimi amaciyla, tek c¢evrimli
sistem olarak gaz tlrbinli bir bilesik 1s1 glg¢ Uretim
tesisinde yakit olarak  kullanilabilir. ~ Uygun
basingtaki buhar ise proseste kullanilir.

Yakit olarak atik gazlarin kullanilmasi bu tip
sistemleri oldukg¢a ekonomik hale getirmektedir.
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SANAYi SEKTORUNDEKiI KULLANIM ALANLARI

Gida Sektorii

Gida sektori c¢ok sayida alt  sektorlere
bolinmektedir. Isi tiketimi ise genellikle disik
basincta buhar, sicak su ve kurutma prosesleri
icin sicak hava olarak gerceklesmektedir.

Bu sektorde ayrica sogutma da gerekmektedir.
Arbsorbsiyonlu sistemlerin ve bilesik 1s1 glc¢
Uretim sisteminin bir arada kullanilmasiyla
sogutma ihtiyacini da karsilamak muidmkin
olmaktadir.

Bu sektor tek cevrimli gaz tirbinli ve pistonlu
motorlu tesislerin kullanilmasinin yaygin oldugu
ve bilesik 1s1 gli¢ Uretim teknolojisinin en yaygin

olarak uygulanabildigi sektorlerden birisidir. Glin a

b

ﬁ" - “,: "‘".'( \'
boyunca talepte asin bir dalgalanmanin /| ':’,. AR "Jﬁ

5 . / (7 SN T TR\ =
olmadigi durumlarda yuksek ve orta basingta “m’\ \

FOFON \/
buhar talebinin yiksek oldugu pistonlu motorlu o ” %ﬂ

| AN
tesisler tercih edilir. Eger dogal gaz kullanma \\ -‘{’ Y oy A
imkani  yoksa, buhar turbinli tesislerde ' \ & bﬁ\\_-mf\tﬁ' y

ekonomik olabilir.
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Tekstil Sektorii

Tekstil sektorinde boyama ve apre bolimleri boyama ve
yikama amaciyla sicak suyun en ¢ok kullanildig1 yerlerdir.
Kurutmada da buhar kullanilmaktadir. Yiksek oranlarda
tuketimin gerceklestigi bu sektor icin, 1s1 ve elektrik
enerjisi talebindeki dalgalanmalar sektorin
ozelligindendir.

Cok sayida tekstil sirketinin kiicik ve orta 6lcekli olmasi
gerceginin bu faktorlerle birlestirilmesi sonucunda, gaz
turbinlerinin  ekonomik  olabilmesi icin  tiketim
miktarlarinin ¢ok distk kalmasi sebebiyle, icten yanmali
motorlu bilesik is1 gli¢ Uretim sistemleri bu sektor icin en
uygun sec¢im olmaktadir. Yine de ylksek miktarlarda isi
tiketimi olan buyuk sirketler, gaz turbinli bilesik 1s1 gli¢
Uretim sistemlerini cazip bulabilirler.
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Seramik Sektorii

Bu sektordeki fabrikalar 1si enerjisini, Spray kurutucular ve firinlar gibi
bolimlerde kullanirlar. Elektrik ise, preslerde ve degirmenlerde
agirhikh olarak kullanilir. Seramik sanayiinde, enerji tiketimi Grinin
maliyeti lizerinde dnemli bir yer tutmaktadir. Bilesik is1 gli¢ Gretimi bu
isletmelerde 6nemli miktarlarda enerji tasarrufu saglayarak rekabet
glclnln de artmasini saglamaktadir.

Bu sektor igin en uygun bilesik 1s1 glic Uretim sistemi 1s1 geri
kazanimina da elverisli olan gaz turbinli ve pistonlu motorlu
tesislerdir.

Spray kurutucularin s tiketimlerinin yiksek olmasi ve 500 C
civarinda sicak gazlara ihtiya¢ duyulmasi ve ayrica egzoz gazlarinin
direkt olarak kullanilabilmesinden dolayr gaz tirbinli tesisler bu
isletmeler i¢in en uygun secim olmaktadir. Ayrica spray kurutucularin
glinde 24 saat calisiyor olmasi, kesintili isletmeler icin pek uygun
olmayan gaz turbinli tesis icin bir avantaj daha sunmaktadir.
Kurutucularda giristeki gaz sicakhginin disiik olmasi (200-250 C) ve 1isi
tuketimlerinin de az olmasi sebebiyle, buralarda icten yanmal
motorlu tesislerin kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

Bu sistemlerde sogutma sisteminden gelen sicak havanin ve
motordan c¢ikan sicak gazlarin isisindan yararlanilir. Kurutma islemi
icin gerekli olan sicakligin elde edilebilmesi icin ilave bir 1sitma da
gerekebilir.
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SANAYi SEKTORUNDEKiI KULLANIM ALANLARI

Tugla ve Toprak Sanayii

Bu sektorde 1s1 enerjisi pisirme ve kurutma
islemlerinde tlketilir. Elektrik ise, degirmenlerde ve
preslerde tiketilmektedir.

Kurutma icin gerekli 1s1 genellikle 100-200 °C
civarinda sicakliga sahip gazlardan elde edilir. Bu
durumda ylksek oranlarda i1si geri kazanimi saglayan
ve dolayisiyla da o oranda enerji tasarrufu imkanini
saglayan pistonlu motorlu bilesik 1s1 glic Uretim
tesislerinin kullanilmasi daha uygun olmaktadir

Blylk miktarlarda 1s1 Uretimi ve tuketimi olan
isletme sartlarinda, gaz tirbinli, tesisler de cazip
olmaktadir. Her iki durumda da kurutuculara direkt
olarak sicak gazlarin verilmesi yolu ile geri kazanilan
Isinin  kullanilacagr dustnulirse, tesis c¢ok basit
olacaktir.
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Orman Endiistrisi

Yari mamul orman Urinleri imalatinda elektrik
tuketimi, hammaddelerin islenmesi icin gerekli
olan c¢ok sayidaki motorlar arasinda dagitilir. Isi
enerjisi ise, agac lifleri icin yapilan kurutma ve
presleme islemi sirasinda tuketilir.

En ¢ok 1si tiketimi, ya direkt olarak sicak gazlar
seklinde ya da endirekt olarak bir isitici akiskan
seklinde uygulanabildigi durumlarda kurutma
sirasinda gerceklesmektedir.

Burada da segilmesi en uygun olan bilesik is1 gig
dretimi sistemi ya gazlarin direkt olarak geri
kazanildigl ya da tek ¢evrimli gaz tlrbinli tesistir.
Bu segim 1si enerjisini nasil kullanilacagina baghdir.
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Kimya Sektorii

Bu sektor farkli tip ve oOzelliklerde c¢ok sayida
sirketleri kapsamaktadir. Bu sektorde 6nemli
miktarlarda tuketilen is1 enerjisi buhar olarak,
Isitma ve kaynatma proseslerinde
kullaniimaktadir.

Bu mertebedeki bir enerji ihtiyaci ve enerji
kullanimindaki yiksek verim kimya sektori icin
bilesik 1s1 glic Uretimini ekonomik hale
getirmektedir. Sektorde degisik sekillerde
faaliyet gosteren sirketlerin bulunmasi sebebiyle
her sirket icin en yararh sistem tipi hakkinda bir
genelleme yapmak mimkin olamamaktadir.
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CIMENTO SEKTORU

Cimento sektorinde WHR sistemlerinin  kullanimi ¢ok
yayginlasmistir.  Cimento fabrikalarinin  280-350°C
arasindaki on isitici sonrasi atilan gazlardan ve sogutma
cikisinda 250-300°C olan ve c¢ogunlukla direkt olarak
atmosfere atilan gazlardan elektrik elde etmek
mUumkinddr.

Ortalama 3200 ton/glin klinker Uretimine sahip bir
klinker Uretim hattindan,kullanilan teknolojiye ve
hammaddenin rutubetine bagl olarak 3,0 ila 6,0 MW
arasinda bir elektrik enerjisi elde edilebilmektedir.
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CAM SEKTORU

Cam sektoriinde genel olarak sabit ancak nispeten
dustk sicakhkh atik isilar ortaya cikmaktadir. Duislk
sicakliklr atik isilar igin en uygun degerlendirme yontemi
organik Rankine Cevrimli (ORC) elektrik Gretim
tesisleridir.

Organik Rankine Cevrimi endustriyel uygulamalarda isi
geri kazanimi icin ideal bir teknolojidir. Geleneksel buhar
Rankine doénglsiine dayanan 1si  geri kazanim
sistemlerinin aksine, ORC dusuk sicaklik uygulamalari
icin (90 ° C'den 350 ° C'yve kadar) daha iyi verim
vermenin yani sira su aritma ve ilave etme gereksinimini
ortadan kaldirir.
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TURKIYE KOJENERASYON
URETIM VERILERI
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| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |

DOGALGAZ
NATURAL GAS

SIVI YAKITLAR
LIQUID FUELS

YENILENEBILIR
+
ATIK
RENEW
+
WASTES

Tiirkiye Termik Elektrik Uretimi (GWh)

Yakit Girdisi(TJ)
Uretim (GWh)
Ist Uretimi (TJ)
Yakit Girdisi(TJ)
Uretim (GWh)
Ist Uretimi (T))
Yakit Girdisi(TJ)
Uretim (GWh)
Ist Uretimi (TJ)
Yakit Girdisi(TJ)
Uretim (GWh)

Ist Uretimi (TJ)

Uretim (GWh)

Ist Uretimi (T))

8.720 8.215
704 579
863 1.038

100.689 104.989

6.891 7.855

49.315 48.610

4.551 4.297
322 364
939 898
752 1.005
39 67
213 371

7.956 8.865

51.330 50.917

155.828 171.638

7.764

572

983

96.531

6.500

48.041

4.455

346

1.240

2.958

261

1.053

7.679

51.317

174.872

8.159

592

1.121

93.817

6.590

46.503

4.746

307

1.643

3.523

257

1.499

7.746

50.766

171.813

12.551

707

4.034

90.410

7.146

40.536

6.223

360

2.402

4.065

384

1.438

8.597

48.410

200.417

11.682

750

3.055

81.007

6.643

33.666

6.009

400

2.261

5.983

503

2.514

8.296

41.496

179.366

10.252 12.348
845 1.076
1.612 2.218
82.765 87.201
7.091 6.897
32.087 35.227
5.443 5.474
453 505
1.730 1.653
7.398 8.436
553 588
3.410 4.203
8.942 9.066
38.839 43.301
185.798 212.138
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KOJENERASYON ELEKTRIK URETIMi(GWH)
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KOJENERASYON ISI URETIMI(TJ)
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VERIM BELGESI GERCEKLESMELERI

VERIM BELGESI 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TESIS SAYISI ELEKTRIK ISIL
KURULU GU¢ .
(Adet) (kWe) KURULU GUGC
(kwt)
Kojenerasyon 10 37 31 43 24 8 153 425.870
Mikro- 2 - - - - - 2 151 -
kojenerasyon
Atik Isi 5 1 1 1 4 1 13 65.690 -
TOPLAM 17 38 32 44 28 9 168 491.711 470.226
140.000 160000
120.000 140000
100.000 120000
100000
80.000
80000
60.000
60000
40.000
40000
0 o0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2014 2015 2016 2017 2018 2019
TOPLAM  TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM  TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM

HSeril Seri 1
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. . ELEKTRIK KURULU GU ISIL KURULU GU
SEKTOR ALT SEKTOR (kWe) ¢ (W) ¢

SANAYI TEKSTIL 61.780 69.256
SANAYI GIDA 46.063 45.060
SANAYi PLASTIK VE AMBALAJ 22.657 24.196
SANAYi KAGIT 41.628 53.000
SANAYI *DIGER 97.009 29.918
BiNA AVM 28.207 28.671
BiNA HASTANE 123.569 131.883
BiNA HIiZMET BINASI 34.530 45.877
BINA OTEL 15.902 17.152
BiNA OKUL 6.993 7.312
BiNA KONUT 151 235
TOPLAM 478.489 452.561




T.C.

EMERJI VE TABII

HAYMNAKLAR BAKAMNLIGI

Enerji Verimliligi we Cevre Dairesi Baskanhg

ELEKTRIKSEL KURULU GUC SEKTOREL DAGILIM (MWe)
2% 3% 1% 13%

26% 5%

9%

20%

M TEKSTIL & GIDA i PLASTIK VE AMBALA) ® KAGIT & DIGER @ AVM ® HASTANE H HiZMET BiNASI & OTEL ® OKUL & KONUT
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ISIL KURULU GUC SEKTOREL DAGILIM (MW1)
4% %

2 15%
10%
10%

29% 5%

6% 7%

M TEKSTIL H GIDA

M PLASTIK VE AMBALAJ M KAGIT
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KOJENERASYON TESISLERININ AVANTAJLARI

Enerjinin verimli kullaniimasini saglamaktadir.

Geleneksel elektrik Uretiminde elektrik enerjisinin uzak mesafelere iletiminde
onemli miktarlarda kayiplar olugsmasina karsin yerel elektrik Gretimi saglayan bu
tesislerde iletim kayiplari ortadan kalkmaktadir.

Kucguk gug ve boyutlarda insa edilebildiginden, daha kuguk ve yerel sirketlerce
kurulup isletilebilmektedir.

Uretim tesislerinin gesitliligini artirip, endustriyel ve ticari kuruluslara tretimde
rekabet gucu saglamaktadir.

Uretilen yararli 1s1 gli¢ birimi bagina cevreye atilan kati, sivi ve gaz madde
miktari diger uretim sekillerine gore oldukga dusuktur

Ulusal enerji maliyetinde buyuk miktarda azalma saglanmaktadir.

Birincil enerji kullanimindaki yuksek verimlilikten dolayi, yerel ve ithal eneriji
kaynaklarindan tasarruf saglanmaktadir.
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