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OzET

Ulkemizde tuketilen enerjinin sektdrel dagiiminda sanayi sektéri birinci siradadir. Bu sekitrde elektrik
{retimi igin harcanan petrolde gozéninde tutuldugunda dodrudan veya dolayh olarak tiketilen enerjinin
%60'nin petrol kokenli oldugu gorlimekiedir. Petrol ihracaterst olan llkemizde sanayi sektdriinde
enerji ekonomisinin énemi artmaktadir. Bu gal1§mada gida, tekstil, kadit ve gimento endustrileri gibi
yiksek miktarda proses buharl ve elektrik enerjisi tiketen tesislerde enerji tasarrufu a@xssndan
kojenerasyonun ¢nemi vurguland.

GiRriS

Ulkelerin  gelismighigini digmede kullanilan digtilerden birisi de kigi bagina enerji (retim-tiketim
rakamlaridir.  Ekonomik kalkinmanin temeli enerjidir. Ulke gelistikge enerjiye duyulan ihtiyag
artmaktadir. Ornegdin Guney Kore'nin 1885 yilinda 25 milyon ton olan petrol tiketimi, 1994 yilinda 85
milyon ton'a yukselmistir.

Artan enerji talebine karstiik fosil enerji kaynakian sinirhdir. Buglnki tlketim rakamlan ile petrol
rezervieri 43 yil, dogal gaz 66 yil, kdmr 235 yif 8mri kalimistir,

Petrol ithalatl Ulkemizin doviz eriticili§inde birinci sirayr alir. 1861-1994 yillarint kapsayan 34 yillik ham
petrol ithalati 370.515.305 tor'dur. Bu petrole cari fiyatlarla 8denen déviz 49.096.838.000 $ ‘dir. Tirkiye
enerji yatinmlarinda komsu Ulkelere nazaran geri kalmis durumdadir. Enerji Gretimini 1970-1891 yiilari
arasinda % 101 arttirmistir, Halbuki aynr dénem igerisinde Yunanistan % 478, Suriye % 578
arttirmigtir.

Ulkemizde termal elektrik santrallerinin ¢cogu kémdr bir kism ise dogal gaz ile galismaktadir. Termal
santrallerde cok yitksek sicaklik ve basingta Uretilen buhar, tirbinden gecirilerek elekirik enerisi
uretifir. En iyi calisan elektrik santralinin verimi %40'dan fazla degildir. Diger bir deyisle yakitin %40't
elektrik enerjisine gevrilirken geri kalan kismi atmosfere atilimaktadir. Bu atifan enerjinin bir kismi baca
kaybi seklinde olurken , blyGk bir kism ise turbinden g¢ikan digik basingll buharin kondensasyonu
sonucu olusmaktadir. TUrbinden ¢ikan buharnin basinel ve sicakligi itave elektrik Gretmek igin yeterli
degildir. Ancak bir gok endustri kolunda ve blylk ticaret merkezlerinde proses buhari olarak 1sitmada,
sogutmada kullaniabilir, ‘

Bilindigi uzere kojenerasyon sistemleri, ¢zellikle dogat gaz aginin yayginiagmasindan sonra,
Turkiye'nin de giindemine girmis bulunmaktadir. Birincil enerji kaynaklan (Dogal gaz, 1.PG, Propan,
Fuel oil, Nafta, Biogaz) %80 ve Gzerinde bir verinle elektirik ve yararlantabilir 1siya donustirebilen gaz
motoru, gaz tlrbini veya diesel motoru tahrikli bu sistemier g¢esitli nedenlerden yatinmcilarin tercihi
oimaktadir.
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BIRLESIK ISI GUC SiSTEMLERENiN ONEMI

Ulkemizde termal elektrik santrallerinin cogu ké&mur bir kismi ise dogal gaz ile calismaktadir. Ozellikle
kemur ile ¢alisanlann cevreye olan etkisi, son zamanlarda cevre bilincinin artmasiyla tartigiimaya
baslanmustir. Terma! sanirallerde cok yiksek sicaklik ve basingta Gretilen buhar, tirbinden gecirilerek
etektrik enerjisi Oretilic. En iyi ¢calisan elektrik santralinin verimi %40'dan fazla degildir. Diger bir deyisle
vakitin %40t elektrik enerfisine cevrilirken geri kalan kismi atmosfere atiimaktadir. Bu atilan enerjinin
bir kismi baca kaybi seklinde olurken | blylk bir kismi ise tdrbinden ¢ikan dlsOk basingh buharmn
kondensasyonu sonucu olugmaktadir. Tirbinden ¢ikan buharnn basinct ve sicakh§ ilave elektrik
gretmek icin yeterli degdildir. Ancak bir ¢ok endistri kolunda ve blylk ticaret merkezlerinde proses
buhan clarak isitmada, sofutmada kullanmlabilir. Proseste enerji tasarrufu, hem cevre Kidiliginin
azaltitmasinda hem de enerji atiklaninin degerlendirilmesi, enerii verimiifiginin arttinimasi ve mevcut
enerji kayiplarinin ekonomik kalkinmay: ve sosyal refahi engellemeden en aza indirilmesi agisindan
énemlidir.

Birlesik 11 tretimi, enerjinin rasyonel kullammi igin bir yontem olarak birincil enerjt tOketiminde Gnemii
oranlarda enerji tasarrufu saglamaktadir. Hidrolik, termik ya da nlkieer santrallerdeki konvansiyonei
olarak elektrik Gretim verimiiigi ortalama %37 civarindadir. iletim ve dagitim kayiplarida dikkate
alinirsa bu deder %33'den daha dislik olmaktadir. Yaklasik olarak %66 oraninda bir 51 kaginiimaz
clarak kayip olmaktadir. Atk isimin kullaniimasma bagh olarak birlesik 151 gi¢ dretim sistemlerinin
verimleri %85-90'lara kadar ¢ikabilmekiedir. Enerji tasarrufu atik 1silar kulanidigs takdirde o oranda

artmaktadir [4].

Ayrica, birtesik 151 dretimi cercevesinde saflanan birincil enerjideki tasarruf ayn oranda cevresel
acidan da olumlu etki yaratacaktir. Konvansiyonel olarak bir birim elektrik enerjisi Gretebilmek igin ¢
hirim s1 enerjisi gerekmektedir. Halbuki birlesik 151 ga¢ Uretiminde bir birim elektrik Gretimi icin 1.5
birim i1 enerjisi gerekmektedir. Kullanilan daha az enerji CO,, SO, ve partikil madde demek
olacadindan atmosfere verilen kirletici emisyon miktari toplaminda da %50 civarinda azalma olacaktir.
Atmosfere verilen degisik kirleticilerin mikfar kullanilan yalkitin tfipine bagli olarak degismektedir.
Birlesik 11 glg Gretim tesislerinde yakit olarak yaygin sekilde dogal gaz kullaniimaktadir. Bunun
sonucunda komirin yarattigl kil ve kikirtdioksitler ile fuel-oil'in sebep oldugu dider emisyontar
kendiliinden bertaraf edilmektedir. Bundan zivade karbondioksit emisyontarinin yapyidl olumsuz
cevresel etki blylk oranda azaltilabilmektedir. .

Bu gercevede konvansiyonal ve bitlesik 1st glc {iretim tesisterinde CO, emlsyonlarmm karsﬂashrs[mas:
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Konvansiyonel ve Kojenerasyon Tasislerinde CO, Emisyonlannn karstlastiriimas:

Konvansiyonel sistem Kojenerasyon tesislerinde
CO,/ kWh CO,/ kWh
Kémir 1 0.5
Fuel-oil 0.7 0.35
Dogal Gaz 0.5 0.25

Kaynak : Eneji Bulieni 1996

BIRLESIK 1S1 GUC URETIM SISTEMLERININ MALIYET]

Ticari olarak 45 kW ile 3385 kKW arasindski kapasiteterde gaz motoru bulunmaktadir,  Diger bir
degisle, bir villaya veya bir lokantaya sicak su, elektrik enerjisi ve klimalandirma sisteminde kullanimak
lzere kojenerasyon ile enerji Uretilebiimektedir.  Kojenerasyon; tekstil fabrikalar, kagi-karton
fabrikatan, gida endUsirisi, seramik endistrisi, plastik ergitme enddstrisi, kimya endustrisi, petro kimya
endUstrisi, maya-bira endistrisi, cimenio endistrisi, ofel, is merkezleri ve toplu konut gibi bir gok
atanda uygulanabilir. Kojenerasyen, bir gok endiisiri kolunda bu gln igin yalnizea elektrik kisintisindan
ve kalitesizliginden kurtulmalk icin disintlen bir ydntemdir.
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Kojenerasyonun amaci maksimum enerjiyi minimum maliyetie elde etmektir. Burada elektrik
ihtiyacinin 181 ihtiyacina orani segim esnasinda c¢ok onemiidir.  Dolayistyla kojenerasyon sistemi
kurulacak igletmede kullandmast diistinidlen motorun veya santralin orans ile tesisin oraninin birbirine
uymasi gerekir. Sistem tasarlanirken isletmenin elektrik ve 1s1 yiki e§rileri ¢ikartilir. Kojenerasyondan
yararlanma oranlari tesbit edilir. Uretilen enerjinin témuniin tiketimesi hedeflenir. Sistem seciminde,
motorun veya tlrbinin yukleme fakidrd, yararli 1sinin geri kazamms ve isletmenin dizenli 1si tiketimi
gibi yararlanma oranina etki eden faktdrler de ¢ok Gnemiidir [1].

Gebze'de bir fabrikada kurulan 1 MW kurulu gice sahip, dogalgaz ve propan yakit segenekleri ile
isletilebifen gaz motorlu birlesik 1s1 ve glic Gretim sistemindeki maliyet baz alinirsa;

e ik yatinm maliyeti . 850.000 %
s Sebekeden alinan elektrik fiyati 0808
+ Kojenerasyonda elektirik maliyeti :065%
+ Kojenerasyonda 1sl e birlikte enerji maliyeti 0458

48 saat gibi bir slirede kurulabilen bu sistemin kendisini 2 senede amorti ettigi géralmastar.

Kojenerasyon sistemine sahip firmalanin elekirik kesintisinden etkilenmedigdi gibi enerji birim maliyeti
dusttgl icin piyasada rekabet sanslant artmaktadir, Ornek olarak seramik endustrisi ele alinirsa,
kullantlan eneriinin mamui maliyetine katkisi %25-30 arasindadir. Elektrik enerjisi 0.8 $ yerine 0.4 $ ‘a
mal edilirse mamul %15 ucuza mal edilebilecektir. Diger bir degisle yanyana iki fabrikadan biri ayn
mal: 85 liraya mal ederken digeri 100 liraya mal edecektir. Bu, cok dnemli rekabet avantajidir. Avrupa
ve Amerika'da elekirik kesintisi olmamasina ragmen firmalar elektrik mahyetm dusirmek igin
kolenerasyonu tercih etmekiedirier.

Utkemizde kojenerasyonun tercih editmesinin sebeplerinden bazilari sunlardir;

Elektrik eneriisinin TEAS dan daha ucuza mal clmast,
Motor ve gagz turbinlerinin atik isilarinin geri kazaniimasinin bedelsiz bir enerji kaynagi olusturmasi
ve sistemin bu sayede kendini finanse etmesi.( Buhar, kizgin su, sicak hava vb.)

¢ Termik santrallerin ve fetim hatlarimin verimsizliginden kaynaklanan yiksek enerji maliyetleri
( Termik santrallerde birincil enerji verimi %30-%55 civarindadir.)

* Enerji iletim hatlarindan kaynaklanan enerji kesintilerinin yarattidi Gretim kaybi.

s (evre Kirliligini azaltma.

Birlegik 181 ve Glg Sistemlerinin Kurulmasinda Dikkat Ediimesi Gereken Noktalar

Kojenerasyonda esas ofan dretilen enerjinin 151 ve elekirik olmak (zere tomunin dretildigi yerde
tuketiimesidir.  Uretildigi yerde tuketilmeyen enerji tasinirsa veya satilirsa belirli kayiplara ugrar.
Dolayistyla kojenerasyon projesi hazirlanmas) asamasinda isletmenin, Oretilen enerjinin timing
tiketebilecek sekilde dizayn edilmesi gerekir,

Kojenerasyon (nitesi kurulacak igletme ¢ vardiya ¢ahsma duzeninin olmasi gerekir. Yani Gniteler
calistinldigt zaman durdurulmamal 24 saat caligtiriimalidir.

Kojenerasyon (nitesi elektrik enerjisinin kalitesinin isletme igin gok énemii oldugdu tesislerde isletrmenin
24 saat calisip caligmadifina veya 1s1 enerjisinin hepsini kulianip kullanmadigina bakmadan kurulmas:
disundlebilir.  Omegin sag, kadit, seramik vb. sektorlerde elektrik enerjisinin kalitesi cok dnemiidir.
Orhangazi'deki ark ocaklarinda meydana gelen ani akim ¢ekimi Gemiik'te dretifen sag (zerinde cizgi
yapabilivar [1].

Kojenerasyon sisteminin uygulama alanlarina gére avantajlarini ve dezavantajlan Tablo 2'de
gosterilmistir.
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Tablo 2. Kojenerasyon sisteminin uygulama alanlarina gére avantajlanini ve dezavantajlarr

Tip AVANTAJLAR] DEZAVANTAJLARI
Gaz Yaygin uygulama alani Yakit seciminde sinirlama
Torbini Guvenilirlik Daha kisa igietme &mrl
0.5-100 MW arasi uygulama
Yiksek sicaklikta isi enetjisi
Buhar Gok yiksek toplam verim Dlstk elekirik/is1 oran
Tirbini Yilksek emniyet Yiksek elekirik Oretimi
Tam yakit tisrlerini kullanabilme Yiksek maliyet
Uzun igletme 6mri Yavas kallug
Genis araliklarla gig iretimi
Pistonlu Yuksek elektrik/isi orant - Yiksek bakim matiyeti
Motorlu Yiuksek elektirik verimi Ditsik sicakliklarda bakim maliyeti
Daglik maliyet Ist enerjisinin fazla dadimasi
Uzun igletme 6mrt
Talepteki dalgalanmalara adapte

Pratik olarak kojenerasyonun igietmelere gére ekonomikligi asagidaki tablodan bulunabilir

Yatay eksene elektrik mafiyeti girilir, dikey eksen yonindeki elektrik maliyeti edrilert ile kesigtirilir.
Kojenerasyon nitesinden elde edilebilecek enerji tasarruru % ofarak yatay eksenden okunur.
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