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MERKEZI SEHIR VE BOLGE ISITMA SISTEMLERI

Al DURMAZ

GZET

Konut sektbriinde teme! enerji kullamim tlirl déigik sicaklik 1sima enerjisidir, Yakma sistemlerinde
yitksek sicakhiiarda dretilen isinin, elekiridi alinmadan rasycne! olmayan bir bicimde bu sekitrde
kullamimu s6z keonusudur., ¥onut diizeyinde alisilmus yerel (soba, kat kaloriferi, kombi vb.) ve
apartman dizeyindeki merkezi kaloriferli isitma uygulamaian ile konut sektdrlimiiz, glinimiizde
genelde enetii-cevre-isleime ekonomilert ybnlinden sahipsiz ve agmaz bir konumdadir Kigik yakic
isil kapasitelert nedeni ile bu sektdrde temiz ve verimli yakma ve baca gazt antma teknikleri
uyguianamamakiadir. Gelismis sanayi toplumiannda kilglik 151 yikli yerel 1siimalar, tip ve emisyon
belgeli standart yakit uyguiamal soba ve kazanlarla yaptimaktiadir, Konut ve sanayi 1st yiklerinin
kiimelestidi kentlerde ise bu sorun; bina grubu, mahalle, site, kent bolimi veya kent dilzeyinde linyit,
¢Op vbh. diisiik kaliteli yakitiarinda yakilabildidi isietme emniyeti, vakit ekonomisi, hava kirdiligi kontrolu
vh. yinlerden daha uygun olan ilgili tim teknolojilerin kullandabildigi uzaktan isitmali bélgese! isi
santrallan veya st ve elekirifin birlikte Uretildidi bilesik 151 giic santrallan uygulamalan ile ¢bziilmeye
_galigiimaktadir,

Sosyo-ekonomik nedenierie kentlerimiz niifus ve konut yvoninden hizh ve dikey bir biiylime sireci
icinde buiunmaktadir. Buna badh olarak elekirik yikieri, konut st yiikil, sanayi 1si yilki, trafik yiki,
hava kiriligi, giriltil, toprak, su kitili§i vb yiikier dar bir biigede yerel olarak asin kiimelesmelere
neden olmakiadir. Blyiik kentlerde yasami gekilmez hale getiren bu kosuliar, bélgesel isitma
uygulamasi yoniinden uygun bir orfam olusturmaktadir.

Bélgesei istima yaklagimi ile konut sekitril 1st yiikleri, belli sayida bolgelerde toplanabilmekte ve
boylelikle c¢afddas ve etken isleime, yakma, baca gazi antma vb. tekniklerin konut sektSriinde
uygulanmas! teknik ve ekonomik yénden uygun hale gelmektedir. Ozellikle konut i1s1s1, sanayi 1sisi ile
elektrigin birlikte dretildigi bilesik isi-glic santrallan uygulamasi, konut-sanayi-ulasim sekidrlerinin
giiniimizde blyiik kentlerde neden oldugu sosyal-enerji-gcevre soruniarina ortak ¢dziim getirilmesinde .
etken bir arac olarak ortaya gikmaktadir, Bu calismada bu sistemier sistern yapist, isletme dzellikieri,
tasarim ve isletme ekenomisi y&niinden irdetenmistir.

1. GIRIS

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin tamamina yakinl, yanma slireci ile yakitiardan saglanmaktadir.
Bunun yansina yakin bélima ithal yakitiar (petrof, dogalgaz, tas kémiiré vb.) ile karsitlanmaktadir.
Toplam enerji- tiketimindeki konut sektdriiniin payt %35 dolayindadew (1). Yerli birincil enerji
kaynakianmizdan linylt, yaklaglik 8 milyar ton rezervi ile, enerfi alt yapimizin temel girdisini
olusturmaktadir. Ulkemizde linyitin konut sektdriinde, endiistride ve elektrik enerjisi (retiminde
agirhikie bir yeri bulunmaktadir. Tlrkiye, Ozellikle konut sekibriinde linyit kulianma durumunda bulunan
belli ekonomik diizeyde ve az sayidaki Gikelerin basinda geimektedir.

isitma tesisatinda kazan (yakma sistemi) sisteminin sicak ucunu, radyaidr ve istilan ortam ise soguk
ucunu olugturur. Ginimiizde sistem soguk ug sorunlaninmin uygun teknolojik-miihendislik uygulamaiari
ile ¢cozhOlebilmesine karsin, yaki, verimli ve temiz yakmaya dayanan sicak ug sorunlan, gevresel etki
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ve enerji-isleime ekonomisi boyutlan ile ¢bzim bekleyen glincel sorunlar o!arak tniimiizde
bulunmaktadir (2).

Fosil yakitlardan sivi ve gaz yakitlar ile dgitiinmls kdmir hacltnde, yanict ugucu oramt disiik tas
kOmiird, kok, birtket vb, tane kmiirler ise 1zgara Gzerinde (yizevde) tek boyutlu vakma prensibi
yyannca yakimaktadir. Ugucu, yarnict oram yitksek linyit vb. geng yakitlann izgara Uzerin de
yakidmas: durumunda ylzeyde kok, hacimde gaz vanmast gibi ild boyutlu karmasik bir yanma slreci
stz konusudur (3,4,5). Bu nedenle; linyit yakmasmin sdz konusu oldugu durumlarda; gazlastirma
yaklasimi ile gaz ve kok vyalut drelimi, birketleme vyalklasimy He standart k8mir (uvgun tane
biyiklikie, tasinabilir, depolanabilir yakn) fretimi veya 6§iidlerek hacimde yakma (termik saniral
kazaniars) ile sorun tek boyutly valkima kosulianna indirgenmeye cahigihr,

Kaba &gutiimis kdmiirlin yvodun, tirbilansh bir ortamda vakilmas: bigimini olusturan akiskan yatak
yakma sistemleride linylf yakiimasinda difer etken bir yakma ieknifidir. Konut sekidrinde linyitin
enerji ekonomisi ve hava kiniliginin dnlenmes! ydntinde uygun bighmde kullanim, linyit yanma
davranisinin tek boyutlu yanma kosullanna donistlriimesini zorunlu kilmakiadir,

Konut sektor: yakma sistemieri; bireysel veya apariman diizeyinde "kiigik kapasiteli® yakicilar (soba,
kazan, kombi, kat kalorifer, kalorifer kazam vb.), veya Bbigesel isitma temelinde "biylik kapasiteli”
briidril (gaz, st yakitiar, toz kmiin) ve szgarais kazanlar e akiskan yatakh kazanlar adi altinds iki
ana grupta toplanabilir.

Kiclk kapasiteli yakma sistermni uygulamasinda cevre yasalan uyannca "Tip ve Emisyon Belgeii
Yakiciiar” ile (6), ilgili yénetmelik ve standartiarda dngérilen emisyon simir deferlerinin saflanmasina
elverish, "Standan yakitiarin birlikte kullamm: esasti. Standart kdmdr; 1sil deder, nem, kil, yanici
ugucutar, kikirt, tane. blvikiik vb. konularda yOnetmelik, standart veya anlamina gelmekiedir,
Bireysel konut isitiimas ucuz yakici, emisyontar yoniinden temiz ve mativet yéniinden pahah yakit
gerekiirir.

Biylk kapasiteli yakma sistemierinin uygulamasinda, kazan dizeyinde "Emisyon zni"nin alinmasi
gerekir (6). Bu tlr kazanlarda verimli ve teémiz yakma ynilnden gerekli yanma kontrol sistemleri ve
haca gazi ardma sisternderi uygulanabiidifinden, ¢ép ve atiklarda dahil olmak fdzere, genelde her thrid
yakit yakilabiimektedir. Konut sektériinde bu uygulama ancak bélgesel sitma uygulamasinda s6z
konusudur,

Sosyo-ekonomik nedenlerle, blylk kentlerimiz hizh ve dikey bilylime siireci icersinde bulunmaktadir,
Bu ise elekirik, konut 1sitma ve enddistrivel 151 yilkleri ile, hava-su-toprak-giiriiitti vb. kirlilik yiiklerinde
ve trafik ylkiinde asin kilmelesmetlerin olugsmasina neden olmakiadir. Bu durum, blylk kentlerde
yasami cekiimez bir hale doniistiirmektedir. Ulkemiz, sinirlt mali kaynaklar: ile birikmis bu yapisal
soruniar akilct bir bicimde ¢8zme durumu fle karst karsivadir,

Elekirik yikinln karsilanmasi, sebeke .stabilizasyonu ve frekans kontrolu véninden ana yik
merkezlerini olusturan blydk kentlere tepe ve defisken yik isil gic santrallann kurulmass
gerekmekiedir. Bu sanirallerin sl giig verimlerinin %30-40 dolayinda olduju g6z Sniinde tutulursa,
kudlanilan yakit enerfisinin %60-70 | sodutma kuleieri lzerinden, atik 51 olarak cevreye atiidi
goriidr. Is1 ve elekiridin birlikte UretildiGi bilesik i1si-glig santrallar uygulamas: ile, endistrivel ve konut
ist yiiklerinin bityilk bir botimil bu atik 1s1 yardum ile karsianabilir. Bu ise genelde sahipsiz, enerii-
istetme-cevresel etki ekonomileri yoniinden uygun olmayan giinidimiz konut 1sitma sektdriimiiziin
sorunlarma, caidas ve etken ¢hziimier gefirmenin kapisim aralayabilir.

Ulkemizde bireysel ve apartman diizeyinde konut 1sitma uygulamalannda; tip ve emisyon belgeli
yakici, standart yakit, genelde editiimis yakici operatorli, teknisine uygun montaj ve isleime, baca
kosullart vbh. eneriji-isletme-cevresel etki ekonomilerini belirleyen fakidrlerin bulunmamast veya
dikkate alinmamast nedeni ile, ¢evre yodun bigimde kirletiimekie, ucuz ve konforlu 1sinma
sagianamamaktadir. Konut 1sitma sorununun ¢bziimiinde bashcea iki yaklasim séizkonusudur. Bunlar;

a) Tip ve emisyon belgeli yakicilarda standan yakit yakﬂmas: {(bireysel veya apartman duzeylnde
isitma).
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by Emisyon iznine tabi biiylk kapasiteli kazanlann kullanidi 1st santralli veya  bilesik isi-glc
santrallt hélgesel 1sitma uygulamalanna gegilmesi.

Bireysel sitma; 1sitima mevsiminin kisa, niifus yoGunlugunun disiik, konut daddiminm vatay yonde
gelistigi yoreler igin uygundur. Bélgesel 1sima ise; sitma mevsiminin uzun, niifus yogunlugunun
viksek, konut dadiimimin dikey yonde oldugu, s iletim-dafiim ssbekesinin olusturuimasinn,
dzellikie elekirik, sanayi sist, konut 1sidma isisinm birlikie Gretiminin uygun oldudu, hava, {oprak,
gliriktd, trafik vb, gevre sorunianina birikde ¢dzlim arandiy, yakit tirl ve dzellikieri yoninden esneklik
isteniidigi, makro diizeyde enerji ekonomisine dncelik verildifi durumlar igin geceri tek ¢dzlmdir,

Bolgesel 1sitma uyguiamalanun bashea istiintikleri; her bir kenutla ilgili yakit-kii tasima (trafik
yikil), kazan dairesi, vakit depolama, baca, kaloriferci, yangin iehlikesi vb. sorunlann oriadan
kalkmast, ¢ip ve abiklar dahil her tlir yakitin, niikleer enerji, giines enerjisi, jeotermal enerji ve alik
isiin kullanidabiimesi, yakit kullamiminda ekonomi sadlanmas, isletme, emniyet ve glivendiginin
artmast, ¢ok az ve yiksek bacalar nedeni ile hava kirletici emisyoniann ve hava kirfilifiinin azaimast,
bitesilc isr-giic santrallan uygulanmas: durumunda aynca ucuz eleklitk  lretilebilmesi olarak
dzetlenebilir (7). RBashca dezavantal olarak, isitma mevsiminin losali@ nedeni ile amortisman
giderferinin yviksek oimas:, sitma mevsimi disinda sistem bakimr ve koruma (konservasyon)
soruniarn vb. verilebiir,

Bu galismada bilgesel 1sitma sistemleri siniflandinimis, isi santralli ve bilesik 151-glic santralh sistem
yvapilarn incelenmistir. Sicak suiu, kizgin sulu ve buharll béigesel 1sitma sisternierinin yapisal
dgzelliklen irdelenmis, sistem tasarim ve uygulamasi ile ilgili genel yaklasimlar ve ekonik analizler
itzerinde curuimustur,

2. BOLGESEL ISITMA SISTEVLERININ SINIFLANDIRILMAS! VE SISTEM YAPIS]
2.1. Bslgese! Isima Sistemierinin Smiflandiriimast

Birden ok binanm, 15! sebekesi Dzerinden uzakian isitiimas! prensibine dayanan bir bolgesel sitma
sistemi; 181 Gretimi sistemi (kazan dairesi), 151 Hetimi-dagitimi sistemi (1s1 sebekesi) ve 1s1 kuHanimy
sistemi (konut ic tesisatl) olmak Gzere {¢ ana b8limden olusur {Sekil 1), Aynica; dolagim pompalan
ve bbigesel isitma sebekesini {dis sebeke) konut :sitma tesisatina veya i fesisata (ic sebeke)
padayan isi aktanm istasyonlanda sistemin diger baslica ana birimlerindendir.

3 -
2
3
1 RS ,__*
et 4
1.Kazan
i 5 ‘ 2.is1 sebekesi
D—@—-« > 3.1si Aktarim tst.
t 4.1 Tesisat

5.Dolasim Pompast

Sekil 1 : Bolgesel Isitma Sistemi ve Ana Bolimleri.
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Kazan, boigesel 1sitma sisteminin sicak ucunu (1s1 kaynai), konut i¢ tesisali veya isitilan ortam ise
sistemin sofuk uvcunu (st kuyusu) olusturur. 1s1 sebekesi, sicak ve sofuk uglan bir birine bagayan ve
sistemnin 1s1f yénden Gretim-tiiketim iliskisini ve enerji dengesini sagiayan bélimdir.

Isitma akiskam dzellifing, bina bajant bicimine, isitma kapasitesine, sthlan binalann tlrerine vb.
fakidriere gbre bolgesel 1sitma sistemleri literatlirde gesitli bicimlerde siniflandiriimakiadir (8,9).

a) Isitma Akiskani Ozelligine Gore:

- Sicak sulu bélgesel isiima sistemleri: i < 110 °C
-~ Kizgint sulu bélgesel isitma sistemieri: i > 110 °C
— Buharls bolgesel isitma sistemieri

b) Isi sebekesinin Binalara Badanma Bigimine Gore:

- Direk badlantili bdlgesel isitma sistemleri:
isitici alagskan; basing, akss, sicakhik kontrolu ile radyattr giris kosullanna (80770 °C) indigenerek
dogrudan radyattriere verilir. Bu yontem, sebeke sitma araiimimn {ATgp=ts-tp)} kicik oldugu
uygulamalar igin daha uygundur.

- indirek bagantili blgesel isitma sistemleri;
Ara badant: elemani 1si aldanm istasyonunda, sebeke isitma akiskam yardimy ile i¢ tesisat igin
uygun isitici akiskan {90/70 °C) dretilir ve bu akiskan dogrudan radyatbriere verilir.

¢) Isitma Kapasitesine Gore:

fsitiian biigenin 1s1 yitkine Q [MW,], [Gcal], daire sayist vb. faktdriere gbre siniflandirma.
(Q=3-2500 MW))

d) Isiilan Binalarin Tirdne Gore:

-~ Blok isitmast: Gesitii ylkseklik, konum ve Gzellikieki (konui, okul, k|§la hastahane, vb.}) bina ve
blokiarn isttimasi.

— Fabrika isitmasi: Fabrika st ve proses yiikleri.

~ Bite isitmasi: Mahalle ve kooperatif siteleri.

- Kent isitmasi: Bir kentin béliimierinin veya Wimiindin uzaktan isititmasi, Qg= 20-2000MW,; {c=130-
180 °C.

e} Isinin Sadlanma Bicimine Gore:

— Isi saniralii bdlgesel 1sitma sisternleri.

— Bilesik 1si-gli¢ santraili bdlgesel isitma sistemleri:
Karsi basingll buhar tirbinli sistemierde ¢lirtik buhar, yogusturuculu buhar tdrbinld sistemiterde ara
buhar, gaz tUrblnli sistemierde ise tlirbiin atik 15151, 150 kaymidi olarak kullanilir. Bu sistemler
konut, endiistri 15151 ve elektrigin birlikte Gretibmesi durumunda uygundur. Temelve desisken s
yiiklerinin biiylik diclide bu santrallarla karsilanmas) durumunda tepe yiikler, isi sanirallarn ile
karsttanir.

2.2, Bolgesel isitma Sistemlerinin isletme ve Yapisal Ozellikleri

Okul, hastahane, ksila, konut vb. bina grupiannin, mahalle veya sitelerin, belli kent bélimlerinin ve
kentlerin uzaktan, 151 sebekesi borulan ile saflanan, isitma akiskan (sicak su, kizgin su, buhar)
yardimi ile 1sitilcdi§i bolgesel 1sitma sistemlerinin enerji ve igletme ekonomisi yoniinden uygun
bigimde olusturuimasi, her bir uygulama durumu igin, en uygun sistem yapss ve isletme kosullanmin
analizini gerektirir,

Bu bélimde, uygun sistem yapis ve isletme kosullarinin olusturuimas ile I|gi|! ekonom|k anaiizler ve
yapisal ortak sistem sorunlan {izerinde durulmustur.
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2.2.1. Bolgesel Isitma Sistemlerinin lgletme Ozellikleri ve Ekonomik Analizier

Bolgeset isitma sistemieri genet yapilars itibariyle; kazan dairesi (1s1 tireteg, 151 kaynid), 151 sebekesi
ve st sebekesinin besledifl binalann isi tesisatindan (ig tesisat) olugur (Sekil 1), Sistemn sl vilkd
(QB; dis hava sicakh, meteorolojik ve topografik kosullara badi oidu§undan, bblgesel 1sitma
sistemleri genelde 1sitma mevsiminde calistintlirlar, sistem yUk faktori (FY= QBI/QKG) ve kullanim

fakiord diistik, bu nedenie amortisman giderler yiksektir (Sekit 2.

A
QKG
gy
& ; § F S
4 1] &
o 2000 4000 6000 800D h/a i

Sekil 2 : Bir Bolgese! Isitma Sisteminin Tipik Yuhk ist Y{k Egrisi

Tiim enerji sistemlerinde oldudy gibi bdigesel 1stma sistemlerinin  uygulanabilirlidi; emniyet,
glvenirlitik, isterlik, verimiilik, gevresel etki, konfor vb. fakitrier dikkate alinarak belidenen toplam
birim is1 Uretim (sadlama) malivetinin CT [TL/KWHt] Sngdrilen 1sitma segenekleri arasmda en disiik
konumda olmasina baddir.

Toplam birim 15t Giretim maliyeti; s santrall (1si-glic santrah), 1si sebekesi ve i tesisat amortisman
{sabit} ve isletme (desisken) giderierinin toplamindan olusur.Bunun igin 151 Gretim (s, si-glc
sanirallan), 1s1 iletim-dagiim (st sebekesi), 1s1 kullanim (¢ tesisat) sistemlerinin ayn ayn yatinm ve
isletrne giderlerinin belirlenmesi gerekir,

Bolgesel isitma sistemleri ana bélimleri amortisman giderleri (CA), asadidaki gibi hesaplamir.

Ca =2 1L/ kwh Q)
A7y !

Burada:YA [TL/a]; yillik amortisman giderini, YIJ [kWhy/a] ise yillik 181 dretimini (kularmimin) tammlar,

kazan kurulu giicli QKG ve kazan yiik fakt6ril FYK yardimi ile asagdidaki gibi hesaplanir (Sekil 2).

Y= IQBldT =Qug -Fyk -8760 kWh, (2)

Yillik amortisman gideri YA:

YA=TY.AC TlL/a (3)
biciminde ifade edilir,

Burada; TY [TL], toplam vatinm tutarng, AO [1/a] ise yilik amortisman oranim ifade eder. Yillik
amortisman oran, dorrusal amortisman kosullannda asagidaki gibi hesaplanir:

F(F +1)"
O=— 4
(F+1)" -1

Burada.F {-] faiz oranini, n, amortisman siiresini gdsterir.
Denklem (1-4) de gdriididu gibi, sistem amortisman giderlerinin dislirGimest:

a) Her bir sistem b&limi yatinm maliyetinin olabildigince disik tutulmasina (tasarim, imalat),
b} Dislik faizli kredi teminine ve amortisman siresinin uzun secilmesine {mali kosullar),
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c) Sistem boluimieri yuk faktérintn olabildigince yiiksek tutulmasina (isletme,meteorolojik kosullar,
bilesik 1si-gig uygulamasi vb.) baghidir,

Isletme (desisken) giderleri genelde, 1si Gretim ve kullanim, ile dowrudan ilgili giderlerdir. Etken

isletme giderleri: kazanlarda yakit giderieri(Cy), suiu isi sebekesinde ise dolasim pompalart elektrik

giderleridir (Cp). Bunlann digindaki diger birim 1s1 isletme giderleri (Cp) muhasebe kayitianndan veya

literatlirden sadlanan dijer toplam gider kalemieri ve dretim kalermileri yardimi ile tek bir kalem aitinda

hesaplanabilir.

isi Uretim sistemi (kazan) birim 151 yakit gideri (Cy) asagidald gibi hesaplanabilir,

9
Cy = TL / kWh, 5

Hy -1

Burada: g, [TL/kg]; ortalama birim yakit fiyating, H,[kg/kWh] ortalama yakit alt 1sil degerini, ng; wihk
ortalama kazan sl verimini tanimiar.

Dernklem (5) birim 1 dretimi mallyeti yakit payinin azaltilmasinin; 1sit degeri yitksek ve ucuz yakit
saflanmasina, yil boyunca olabildidince yiksek 1511 verimle calisan kazanlann kullanidmasina
{tasanm, istetme} bad oldugunu géstermektedir.

Ist gebekesi dolasim pompas: elekirik giderinin birim 151 kuilanimindaki pay:

P .FYP.CE N
Cp =—ttm™ TL/KWh, | | (6)

Qya "Fyk
biciminde hesaplanabilir.

Burada:PplkW], dolasim pompas! kurulu glictinii, Fyp, Fyx, pompa ve Kazan yillik ortalama yiik
fakidrierini, Ce[TL/KWhel; elektrik fiayhing, Qg [kW], kazan kurulu giiclnii tanimlar.

Denklem (8), dolasim pompas: birim st kullamm maliyeti payinin distirlilebilmesinin; en basta
pompa kurulu giicliniin olabildigince kiiglk tutuimasina bad oldugunu gdstermektedir,

Pompa glicti Pp (kW] ile 1sitma akigkani debisi Mw[kg/s], 1s1 sebekesi toplam basing kaybt APg
(sebeke uzuniudu) arasinda asagrda verilen iliski bulunmaktadir,

p = w”P N .

Burada: AP;s 15t sebekesi toplam basing kaybini, ne pompa verimini,py 1Sttma akiskan yoJuniugunu
ifade eder. Boigesel 1sitma yikd Qg ite dolagimdaki su debisi My arasinda asadidaki iliski
bulunmaktadir,

Qg =My Co-[te ~1p) (8

Burada:cowlkj/kg®Cl; 1sitma akigkam Gzgil isismi, 1c[°Cl; 15t sebekesi gidis hatt sicakdifini, {p[°C];
ddniis hattt sicakhdini, ATgp=te-tp bilgesel isima sistemi (sebekesi) isitma arahidini tamimlar.
Denklem (8) Denklem (7) ye yerlestinlirse, dolasim pompast gici icin

1 Qp . AP
P - Qg 4P;s ©
M- Pw-Cpw  ATgp

ifadesi bulunur. sebeke isletme gidererinin azaltdmasinda en etken yaklagim, isitma arah{t ATgp ‘nin
olabildifince blyitilmesidir. Bu ise; s sebekesi gidis (kazan cikis) sicakhdmin (is) yikseltitmesini,
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déniis sicakhi@i(ip) nin disirilmesini gerekfirir. Isima arahinin genis;leti!mesi, sebeke is1 yikiintinn
artirdmasini, boru caplannin kiglimesini ve yatinm malivetinin azaltilmasim saglar,

15t ve Elektrigin Birlikte Uretilmesinin Yakit Tiketiminin Azaitilmasindalki Etkisi:

Isi Uretilen bolgesel 151 sistemi (BIS) 1s1 santrah (I8), elektrik dretilen glg santrah (G3) ile 151 ve
eiekirigin birlikte GretiidiGi, karst basinch bblgesel isitmals bir bilesik isi-gic santralinin (BIGS)
basitlestiriimis badanti semalan ve verimiert Sekil 3 de verilmistir (7).

a) IS b) GS c)BIGS

Sekil 3 : Is1, Gilg ve Bilesik Isi-Glig Santrallanmin Badanti semasi

ist santraiiari (Sekil 3a) binalann isitilmas! veya endistriyel 151 Uretimi amac: ile kullaniimaktadir,
Kazanlarda Uretilen 1s1 genelde disik sicakhk uygulama alanlari olan kullamim verlerine (bina
isttilmasi, endiistriyvel sliregiery iletilmekte, oralardan da cevreye atiimaktadir. Isi santrallarmin
ortalama stl verimleri genelde %50-65 dotayindadir.

Ahsilmis yoQusturucu tip termik gilc santrallarmda (Sekil 3b} vakit isisinin %30-42 si elektrife
dénlismekie, %58-70 i ise attk 151 (Qa)) olarak cevreye atiimaktadir. Is1 ve elektridin birlikte tretildigi
bilesik 1s1 gii¢ santraliannda, sistemden ahnan si+elekirk enerjisinin sisteme verilen yakit enerjisine
orami olarak tanimlanan sistem verimi, isletme-yiik kosullarina ba(i olarak %88 lere kadar
yikseltilebilmekiedir (Sekil 3¢).

Bilesik 1st-gl¢ santrali uyguiamast ile tam yik kosullan ve kuilamm faktéri durumunda
sallanabilecek yakit tasarrufu Sekil 4 yardim: ile incelenebilir.

Sekil 4 : Isi ve Elekiifin BIGS da Birikle Uretiimesinin, IS ve GS da Ayn Ayn Uretilmesi ile Karsilaghnimas:
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Ormedin; yvapilann isitilmas igin 100 birim 1siva (Q) gereksinim olsun. Bu 1sinin bilylik kapasite bir
bilesik is1 glic santrallinda (BIGS) Uretilmesi durumunda, 153 birim yakit sis1 kullanilir, aynica 35
birim elektrik {(Pel} Gretilebilir. Ayni mildar elekirik, alistimis yofusturuculu tip glc santrallannda (GS)
tiretitse 108 birim yakit kullandmasi gerekir. Bu durumda bilesik si-glig santralinda elektrik dadinda
100 birim ilave 18y Gretimi icin tiketilen yvakit 153-108=45 birim olur. Diger yénden 100 birimiik 151, 151
santraliannda (18) dretilse 154 birim yakit kullamimast gerekir. Dolayisiyla 151 ve elekti§in ayri ayn
Uretitmesi yerine, bilesik 1si-glic santralinda birlikte Oretiimesi durumunda alisilmis uygulamaya
kivasla saglanacak yaiui tasarrufu oran ‘

(Mws +MYGS) ~Mygig (154 +108) ~-153 y

(10)

olarak bulunur, Buradan gdrlldiisti gibi bilesik 1si-giic santrallanmin kullarmmi, bduginkid uygulamaya
gire %41 fere varan yakit tasarrufu safiamakiadir. Bu da yakitin igerdidi kirleticilerden kaynakiznan
ve cevreye yayilan toplam emisyonun en az bu oranda azalacifini gostermektedir (10,11). Bu
nedenie bilesik 151 glic santrallan, enerji-isletme-gevreset etki ekonomileri yéninden uygun bélgesel
isitma, enddstrivel st elekinik dretimi uygulamalannda armaca ulawnada (10,11) etken bir araghir.

Kars! basinch bilesik 151 glc saniralianinda (Sekil 3¢) ana drlin 151 (Q)), yan {riin ise elektrildir (Pel).
Sisternden 151 ¢ekildigi oranda elekirik Uretlir ve sistem isletmede kalir, Bu tiir sanirallann yatinm
malivetieri distkidr ve olabildifince sirekli ve sabit endistriyel 81 yilklerinin s6z konusu oldufju
durumlar icin uygundur, Bilgesel sitma bilesik st giic santrallannda, sistem yik fakidelerinin
yitkseltilebilmesi icin yodusturuculu tip santraliar tercih edilis. Bolgesei 151 sebekesi isisy, tiirbiin ara
buharlan e sadlamr ve 1sitma mevsimi disinda da sistem tamamen giic santralt olarak galisir
(7,12,13).

Bolgesel isitma uygulamasinda 151 ve elekiri§in birlikle dretilmesi, sistem yiik fakiGrindn artiriimasi
ile amortisman giderierinin azaltimasinda, yakit tasarrufu ite isletme giderlerinin distiriimesinde etkiii
ofmakta, tretilen elekirk ile de elekirik sebekesi yikinin bir biglide karsdanmasma katloga
bulunmaktadir.

2.2.2. Bsigesel Isitma Sistemlerinin Yapesal Ozellikier

Cok sayida konutun ve blydk nifus kesiminin merkezi olarak ve uzaktan isitddidi bolgesel 1sitma
sistemi uygulamalarinda emniyet, giivenirlilik, islerlik, verimlilik ve cevresel etki vb. fakifrier bilyiik
Onem tasir. Her bir uygulama igin; konu ile llgilt olarak yasalar, ybnetmelikler, standartiar vb. ile
getirilen tim simirlamalar ve kosuliar, uygun bicimde yerine getirilmelidir. Bu konularla iigii, temel
yapisal dzellikler bu bélimde sistematik bicimde Gzetlenmigtir,

Balgesel 1sitma sistemier sulu (sicak su, kizgin su) ve buharli olmak tlzere iki ana gruba aynilabilir ve
her bir grup icin yapsal dzellikier incelenebilir.

2.2.2.1. Sulu Bolgesel Isitma Sistemierinin Yapisal Ozellikieri

Sulu bolgesel 1siima sistemi 1s1 sebekesinde, 1siticl akiskan olarak sicak veya kizgin bicimde su
dolastinbir. Isitiimis suyun isitict akiskan olarak kullaniimasinin basica Gstinitkieri usnlardir;

- Su stkistirnimaz Ozelliktedir, isletmede faz degisimine uGramaz, kondens sorunu yoktur.

- isletrne emniyeti yliksektir.

-~ Merkezi otomatik kontrol ofarm@ vardir.

- Sebekenin yik ve topografik kosullara gore genisletitmesi, yerel sehekelerin birlestiriimesi olamt
vardir. '

~  Kolay bicimde 151 depolanabilir.

- lsi kayiplan azdir, isletme bakimt kolaydir.

- Buharh 1si sebekesine kiyasla isletme 6mrii daha uzundur,

Sulu sistemin buharl sisteme kiyasia basica dezavantajl, gidis dénls hatlart entalpi farkinin kigik
olmast nedeni ile, sebeke 1s1 yikinin disik olmasidir. Ist yikiiniin artinfabilmesi i¢in sicak sudan
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kizgin suya (Ic>110 °C) gecilir ve 151 gsebekesi gidis hatti sicakh, olabildi§ince arfirdir. Sulu
sistemlerde dolastm pompast gereklidir ve stirekli galisir.

Sulu Boigesel Isitma Sistemilerinin Basica Teknik Sorunian

a)

b)

c)

d)

Ongoriilen 1s1 sebekesi gidis hatti sicakhifinda (iG) ve debide 1sitma akiskam (sicak su, kizgm su)
Gretimi: Isitma akiskani ya amag¢ doirultusunda tasanmlanmis sicak su, kizgin su Kazanlarinda
Uretilir veya  mevcut buhar kazaniar ilave sicak/kizgin su dretme yam ve islevierine
kavusturularak bu tlr kazanlardan saglanir. ‘

Basing tutma sistemi yardimi ile 1si sebekesinde 1stma akigskaninin buhartaimasinin ntenmest:
Basing tutma sisternd He 51 sebekesinde sitici akiskan basing, akiskan buharlaima basinct
{izerinde tutularak buharfaima Onlenir. Buhardaima olusmasi, sistemde isletrne sorunlan,
darbe hasar ve  kazalarin olusmasina neden olur. Isletme emniyeti y6niinden gerekli &nlemier
ahinmalidir. Kizgin su bélgesel isiima sistemlerinde uygulanan hasica basing tutma uyguiamalar
Sekil & fle veriimigtir, Burada (8a) gaz yastikh (azot tipil), (5b) vabanci buhar yastikli (§zel kiiglk
brilortl kazan veya buhar hatiindan) (5¢) i¢ buhar yasukh (elekirilc isttict), (5d) pompal basing
tutma uygulamalann gistermekiedir,

Sekil 5 : Kizgin Su 151 sebekesi Basing Tutma Uygulamalarn

isletmede isitict akiskanda olusan 151l genlesmelerin - genlesme kablarinca alinmast: Kugik
kapasite sicak sulu 1sitma sistemlerinde (1:<85°C) acik genlesme deposu (acik sistern), kizgin
suiu sistemlerde ise kapall genlesme deposu (kapah sistem) uygulamir. Bazi durumlards isitma
sistermierinde basing tutma ve geniesmenin alinmasi islemteri ayni birim icersinde gergeklestirilir.

Sistem yapisi ve igletme ekonomisi ydninden en uygun st sebekesi basing dadidimunin
olusturuimasi: Is1 sebekesi basing tasanminda genel yaklagim; sebeke maliyetinin asin bicimde
artmamas!, kritik katta en uctaki kullantcinin yeterli 181y1 alabifmesi, dinamik (isletme esnasinda)
basing dadthminda kritik noktalarda bubarlaimanin olusmamasi, isitici akiskan dolastminm
engelienmemesi, radyatorlerin asirt basinca maruz kalmamast ve dengeli yliklenmesidir.ls
sebekesinde dolasim pompast konumuna gbre sebeke statik (isletme disi) ve dinamik (isletme
sirasinda) basing dagiimlari Sekil 6'da gosteriimistir.
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1.Misaadell Basing Diizeyi AjPompa Gidis Hattinda
2.5tatik Basing B}Pompa DOnds Hattinda
3.Kazan C)Pompalar Gidig ve
4.Basing Tutma Sistemi Dénilg Hattinda

Sekil 6 : Sulu Bolgese! Isi sebekesinde Basing Dadilim

st kullamoiann (radyaldr, kuliamm suyu hazidama vb) uvgun Ozellikdeki sticr akiskania
beslenmesi, Bireysel isitmada 1st Grettm (kazan) ve kullamim ({radyatdr) binmleri 80/70°C sihic
akiskan giris- ¢rikis kosulu esas alinarak tasanmlanir. Kazan ve radyatdrier genelde maksimum 5 atd
basinca dayanacak bicimde imal edilir. Radyattrier, dengeli ic tesisat tasanimi ile uygun debide r1sitici
akiskan alacak bicimde yiiklenirier (akis kontrolu). Bolgesel isitma 15t sebekesi sicakhg:, basinci, ve
debisi, i¢ tesisat st kullamcr igin dngdrilen isitic akigkan sicakhift, basimer ve debisinden gok biiylk
oldufundan; sebeke isihic akiskan fiziksel Szelliklerinin, i¢ tesisat (radyatdr) siici  akiskani fiziksel
dzelliklerine indirgenmesi gevekir. Bu uyum:; 151 sebekesi isitict akigkanin dorrudan i tesisata
verilmesi durumunda, basing kontrolu (basing disiirme vanasi), sicakhk kontrolu {giris-gikis kansimli
ic yollu vana) ve akus kontrolu (akis sinirlayict) vardivu ile safilanir. indirek badantida, 1st aktarim
istasyonunda (151 defigtirgeci) 151 sebekesi kizgin isitici akiskant yardimu ile, sicak isitict akiskan
(80/70 °C) iretilerek ig tesisata verilir.

Dis hava sicakligina gére isi yiiklerinin kontrolu: Dis hava sicakhigina badii olarak 1si yiikii kontrolu,
is1 sebekesi gidis hatti sicakhdinin hava sicakhiina bagli olarak degistirilmesi ile saglanir, Bu yakit
tasarrufu  yoninden etken bir uygulamadir.

Bélgesel isitma sistemi basinght birimlerden (kaplardan) olusur: Sistem eiemaniannda emniyet
ventifleri bulunmah, buniarnn kurallara uyguh bigimde ¢alismalarn givence altina alinmalidir. Sistemin
uygun yerierine gaz alma  vanalan uygulanarak, isitic akiskaninda c¢zilen gazlann, dolasimi
aksatma ve korozyon olusum etkilerinin ortadan kaldintmasi sadlanmalidir.

2.2.2.2. Buharh Bolgesel Isitma Sistemlerinin Yapisal Ozellikleri '

Buhann, bdlgesel isitma sebekesinde s akigkan olarak kultandmasinin hasica Ustinlitkier
suntardir {8):
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~ Yogusma fazi 1s1 gecis sayisinin ¢ok yiksek olmas: nedeni ite kiiciik alanlarda bliyik isi
aktarimimin saglanmas) (hizh ve ucuz 15t aktarim),

- Dolasim pompas| kullanilmaksizin buhar basinc ile blyiik kapasitelerdeki 13mnin uzun mesafelere
tasinabilmesi,

— DuUsik tesis maliyeti,

—~ Yilksek hasmcl buhann kolayca disik basingl buhar veya srcak suya doniistirilebilmesi,

~  Buhar sebekesinin bilesik isi-giig uyguiamasindaki kolayhid.

Buharin, 1s1 sebekesinde 1sitict akigskan olarak kuHanilmasinin en biiylik sakincasi, yoJusima ile
akiskan hacminin bin katin dzerinde kiglimesiyle olusan vakum sonucu, $ebekenin hava (oksijen)
emmesi, asitik ozellikie kondens olusumu ve bunun sebekeyi korozyona ufratmasidir. Dider
sakincalar asafidaki gibi Gzetlenebilir:

- Kondens ekonomisinin zorlugu ve kondens hatti korozyonu,

- Merkezi olarak sicaklik kontrot clanmidinin bulunmamast,

—~ Is1 sebeksinin genisletme,entegrasyon ve topografik uyum zorludu,
-~ Biylk hat 151 kayiplan,

— Bilesik 1s1-glic uygulamasinda daha az eiekirik Gretimi.

Kizgin buharin doymus buhara kiyasta 181 gegis sayis: (151 kayb §zelligi) cok distk oldugundan, 15
sebekesi yahtim yatimm malivetinin disiik tutulabilmesi icin, yogusmamn 81 kullanicilarda
pbadamasuun sadlanacifs bir kizginhkta buharin kazandan sebekeye verilmesing zen gosterilmelidir,

3. BOLGESEL ISITMA SISTEMi UYGULAMALARI

Sicak suiy, kizgin suiu ve buharh bélgesel 1sitma uygulamalan; s dretimi (kazaniar), 151 sebekesi| i
tesisat le bafantlar ve isletme dzellikleri ydniinden asadwda tretlenmistir.

3.4, Sicalk Sulu Bolgese] Isitma Sistemieri

Genlesme tanki Szelligi yéniinden, atrmosfere acik (1G<85 °C) veya kapal sistemn olarak uygulanabilir.
En yliksek is: sebekest gidis sicakli =110 °C dir. Gidis sicakhi dis hava sicakhina badr olarak
dedistirilir,

Bayik isletme emniyeti, merkezi kontrol olanigs, korozyon sorununun bulunmamamasi, cok az s
kaylr olusmasi, simin kolayca depolanabilmesi basica sistemn zellikleridir. Sistemin maksimum
ekonomik 1si kapasitesi 20 MW, ( 2000 konul) doleyindadir. Bu kapasite bazi tasanm &niemleri ile
70 MW, e kadar artintabilir, Minimum ekonomik kapasite 500 konut (5MW,} dolayindadir. . Kiciik
kapasiteli sistemierde, alev duman borulu, blyiik kapasitelerde su borulu kazantar kullarulr, 1s1 yUki
2 veya 3 kazanda %40,%40, %20 oranlarda Uretilir. Gaz tirrbUnleri ve proses abik 1sdar stz konusu
oidugu durumiarda, atik 1si kazanlar uygulanir. Bilesik 1si giic santralli bélgesel 1sitma sistemlerinde,
tlrblin ara bubarlan  (yogusturuculu BIGS) veya tlirbiin ¢clriik buhan (kang basingh BIGS) isitic
akiskaninin isitimasinda kullamiir, i disirlldikee elekirik lretimi artar.

Is1 sebekesi genelde gidis/doniis bicimde olmak iizere cift borulu sistem olarak tasarimlanir. Isi
kullanim sisteminin sl farklihiklarina, isietme Gzelliklerine ve ekonomik faktdrlere bad olarak isi
sebekesi tek boruly, ¢l borulu ve dértld borulu biciminde de olusturulabilir (8,9).

Dolasim pompatari, pompa basinglar, ekonomik nedenlerle genelde 4-6 atli olacak bicimde kademeli
olarak konumlanir. Tam ve yan yik kosullan icin iki pompa grubu gerekir. Sicak su ve soduk suyun
karismadi§r itmeli 151 depolarinda (Sekil 7) isietmede olusan fazla 1s1 depolanarak, tepe st ydk
kosullarinin olustugu durumlarda kullaniabilir. Basinglama sistemi; gazh (azot tdpi). buharh {briiitr
kortrotlu}, elekirikli, yabanc: buharli, pompal (Sekil 5) bicimlerde uygulanabilir. Yiiksek isil kapasiteli
vaygin 151 sebekelerinde, dolagim pompas: gidis hatlina konur,
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1.Yikieme Pompasi
2 isiima Pompass
3.1s1 Deposu

4 Kazan

5.1s1 sebekesi

=4

Sekil 7 : Sicak Su Béigesel Isitma Sistemi itmeli Is1 Deposu Uygulamas:

3.2. Kizgin Sulu Bolgesel isitma Sistemieri

Kizgin sulu hdlgesel 1sitma sistemleri, atmosfere kapal sistemler olup gidis hattr sicakhiklart 110 °C
tizerindedir. Bu sistemler sicak sulu ve buharhi bélgesel isitma sebekelerinin (BOm 2.2.2)
fistlinliikierinin birlestiritmesi amaci ile gelistiriimistir. Kondens sorununun olmayisi, sebeke olusturma
ve genisleimedeki esneklik, yiksek isitma arali§t ile bilylk 181 yiiklerinin tasinabiimesi, uygun bakim,
merkezi kontrol, kolay 1s1 depolama, uzun sistem oOmrl vb. fakidrier bu sistemlerin basica
Ustiniikleridir. Dezavantaj olarak; pahall i1si aktanm istasyoniari ile sebeke isisinim ic tesisata ktanm,
yitksek emniyet ve kontrol sistem maliyetleri verilebilir.

Biiyiik boyutlarda kent 1sitilmasinda en uygun sistem dzelligine sahip kizgin suly bélgesel isitma
sistemlerine, bireysel ve kaloriferle isitilan konutlann yamisira, disiik basingh buhar gerektiren
hastane, kesimhane, teksti isletmeleri, yikama fabrikalan vb. tesislerde baganabilir (kizgin sufpuhar
dondistimil). Topografik kosullar bilylik sorun yaratmadan 18 sebekesi olusturulabilir ve sebekeler
birlestirilebilir. En yiksek sebeke nokiasinda sebeke gazinin alinmasi ile ilgili gerekli dizenlemeler
getirilmelidir.

Kizgin sulu bélgesel isitma sistemleri ist yikieri; buhar kazanlan, kizgin su kazanlan, kansimb 6n
isiticilar ve ylizeysel st degistirgecler yardimi ile sagtanabilir,

a) Buhar kazam yarcdimi ile kizgin su dretimic Alisilmus her tir buhar kazammin su hacmine iki
daldirma borusu uygulanmasi ile bu kazanlardan kizgin su  ahnabilir. Bu tlr kazanlarda kizgin su
ve buhar birlikte Gretilebilir, Kazan bubar hacmi, hem geniesme deposu hem basing tutma islevini
gorur. Biiytk isil yiik salimmiarinda buhar hacminin yetersiz kaldigt durumlarde, kazan Gstline ozel
buhar hacimli genlesme deposu ilave edilmesi gerekir (Sekil 8).

by Kizgin su kazanian:  Bu tir kazanlar kizgin su dretir, hic bir kazan bdllimiinde  buhar olusumuna izin
veritmez. Isima akiskani geniesmelerinin alinabilmesi igin, 6zel genlesme depolannin olusturulmasi
gerekir. Buharlastirmay: dnlemeye yénelik basing tutma sistemleri Bollim 2.2.2 de  verilmistir.

c) Karnsimb On asiicilar ile kizgin su lretimic Buhar kazaminda dretilen buhar, 131 sebekesinde
dolastirtian kizgin su ile dorudan temasa getirilerek yodusturulur ve sebeke suyu isitifir.

d) Yiizeysel st defistirgecierde kizgin su retimi: Buhar kazaninda Gretilen buhar, ters akimh kansimsiz
{yiizeysel} 1s1 deistirgecinde kizgin su Uretiminde kullanifir (kizgin su esanjori, Sekil 8).
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1.Emniyet Ventili
2.Genlesme Deposu
3.Taze Su

4.Dolasim FPompasi
5.Gidig Hatt

6. Karnstm Vanasi

7. Toplama Deposu
8.Besleme Suyu Pompasi
9.Kazan

10.1st Kullanicdar

1.Genlesme Deposu
2.Buhar Kazani
3.Besleme Suyu Pompasi
4 Kondens Tanki

5.Kizgin Su Eganjdrd
6.Karnsim vVanasi
7.Dolagim Pompasi

8.Is1 Kullanics

Sekil 9 : Kizgin Su Esanjdrtii Buhar Kazan:

1.Kisma Ventili

2.Hava Tipii

3.Radyatdr

4.D1s Hava SicaklikOlgeri
5.Tasma Vanasi

6.ls1 Savaci

7.Debi Sinrlayic
8.Kontrol Vanasi

9. Kontrol Organt

Sekil 10 : Kizgin Sulu Bolgese! Isitma Sebekesinin i¢ Tesisata Direk Baglanmasi

tsr sebekesi gidis sicakhi, sebeke blyikliigline (QBY, 151 kullarm tlirerine (konut, sanayi tsisi,
buhar vb.} bagh olarak g ekonomik analizler sonucu belirlenir. Dokim kesfne organfarinin
kullanilabilmesi icin sebeke basinglanimin  olabildigince 16 atil, gidis sicakhklanmin 170-180 °C ‘vi
gecmemesine bzen gosterilmelidir. Bazi uygulamalarda gidis sicakhi§min 300 °C a kadar cikartiidid
gorilimektedir. ist santrallan genelde 120-140 °C gidis sicakhiklan ile galistinlmaktadir. is1 sebekesinin
i tesisata direk badlanmas: durumunda (Sekil 10) gidis-dénis kansim uygulamalan ile radyatdr icin
80/70 °C kosulunda isttici akiskan olusturulur. indirek badlanti dururnunda (kizgin su esanjéril) ic
tesisat icin dolasim pompah ikincil bir 1sitma devresinin olusturulmas: stz konusudur (Sekil 11). Ist ve
elekirigin bilesik 1si-gii¢ santralli bolgesel 1sitma sistemlerinde daha fazla elektrik Uretilebilmesi igin,
gidis sicakliklarinin otabildigince disik tutulmas: gerekir.
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Sekil 11 : Kizgin Sulu Isi sebekesinin I Tesisata Esanjér  Uzerinden indirek Baglanmast

Kizgin su dolasim pompatar, su sofutma vatakh Gzel tasarimb pompalardir. Buhar ve darbe
olusumunun &nleneblimesi igin, st sebekesinin hic bir noktasinda kizgin su basinci, su sicakhifina
tekabli eden doyma basmcinin alina dismemelidir. En uygunsuz durumda bile, sebeke basmc
puharlaima basincinin 5-15 m (0,5-1,5 bar) lzerinde olmahidir. Dolasim pompalart gidis veya ddnis
hattina konulabilir. Blylk kapasiteli ve yaygin sebekeierde gidis ve dinils hatlarina ayr ayn dolasim
pompast uygutanir,

Cok uzak mesafelere 1s1 taginmast ile olusan basing kayiplarinin karsilanabilmesi igin, pompa basinci
giniimazde 10 bar ve Uzerinde secilmektedir. st santrall yakininda gidis- diniis hatlari arasindaki
basing farki cok blylik oldugundan, bu bblgeierdeki i¢ tesisat badiantilannda radyatdrierin 4 bar in
{izerinde bir basinca maruz kalmamalar: igin basing diisirme vanalar: uygulanir.

3.3. Buharl Bélgesel isitma Sistemieri

Buharh sistemlerde, kazanlardan salanan buhar, kiigik sl kapasitelerde 2-3 bar hasingia, blyik
kapasitelerde ise en fazla 12 bar basing ile 151 sebekesine verilir. Ist sebekesinde olusan kondenster
kondens kapanlarl izerinden toplanarak kondens pompalan vyardim: ile kazan dairesine geri
pempatanir.  Dolasim  pompas!  kullanimaksizin 1simin buhar basmoe: He uzak mesafelere
tasinabitmesi, yiiksek basing buhann kolayca diisiik basing buhara ve sicak suya dénistimi, kolayca
151 debilerinin Olclilebilmesi, disiik tesisat maliyeti vb. fakidrler bu sistemierin gtze c¢arpan
Ustinlitkleridir. Bashica dezavaniaj; kondens hakimiyetinin zorlugu, kondens hatlannda asin korozyon
clusumu, kondens toplama (buhar kapanlan), depolama, geri pompalama ve antma ile ilgili isletme
sorunfan, biyik 1s1 kayiplan vb. siralanabilir.Bu sistemier 1s1 ve buhann birdikte kullanidids
durumlarda, dzellikle endiistriyed tesislerde dncelikle uygulanir.

Sebeke buhan dowrudan buhar kazanlarindan, tirblin ara buhan veya ¢liriik buhar: olarak bilegik 1si-
gl santrallanindan, atik 1sinin $6z konusu oldugdu durumlarda atik isi kazantarindan sagtanir,

Suly 151 sebekelerinin aksine, buharli s sebekesi boru hatlan, 1s1 kayipian nedeni ile olusan
kandensin aliabilmest icin edimli olarak (zigzagh veya testere disi biciminde) ddsenir. Kondens alma
en alt noktalardan yapilir. Isil gentesmeler uygun sebeke olusturma ve kompensattrlerie abnmalicir.
Is1 saniraltar genelde 3-8 bar buhar, bilesik 151-glc santrallart 80 bara kadar basingh kizgin buharla
calisir. Kondens dofal megil veya kondens pompalarn ile toplamir. Kondens toplama depolan
maksimum debideki 1,5-2 saatlik kondens mikiarini depolayabilecek hoyutia tasarimianmaiidir,

4. ORNEK TASARIM UYGULAMALARI

Balgesel 1sitmada bilesik 1s1-glic santrallan genelde dedisken ve temel yiiklerde kullanimaktadir.
Tepe 15t yiikleri ise, 15t samdrallan ile karsilanmaktadir. simdiye kadarki deneyimler, bilesik 1si-giic
santrallan yolu ile elekirik ve 1sinin birlikte Gretitmesinin ayr ayri tretilmesine kiyasla, genel isletme
ve yiik kosullarinda, ortatama %30-%40 dolaylarinda yakit tasarrufu sadiandiin géstermektedir.
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Bu béltimde 1zmir de Biiviik Cigli Bélgesinde kurulan "Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi (AOSB)" nin
topiam s1 ve elektrik gereksinimini karsilamak amaciyla tasarimianan bir bilesik isi- glc santrall
bélgesel 1sitma sistemi He ilgili olarak yapilmis olan calismalann sonuglan Ozetlenmektedir {12} Séz
konusu bélgenin 2000 yilina kadar olan 1s1 ve elektrik yiikleri, bunlarin géinliik, haftalik ve yiihk
de(isimleri belirlenmistir.

Bu gereksinimlerin karsitanmast icin ¢ ana secenek ele alinmistir:

— Isinin fabrikalar tarafindan ferdi olarak Gretilmesi, elekirifin TEK'den satin alinmasi,

~ isinin merkezi 1s1 santralinda lretilmesi, etektrigin TEK'den satin almmasi,

— st ve elektrigin birlikte bitesik 151-glic santralinda Uretilmesi, ve TEK ile elektrik alis verisinde
bulunuimasi.

Son secenekle ilgiti olarak ¢ bilesik 1s1-glic santralinin sistem yapisi incelenmistic. Burada hilesik is1-
gii¢c sanirali kuruluncaya kadar gececek slre igin gerekli 1sitma ve proses 1silarinin 2x57,5 MW, 1sil
glcteki 151 santral ile karsitanmas! 6ngdriitmidstiir. Bilesik 1si-giic santrali devreye girdikten sonra, 181
santralinin yedekleme islevi gérmesi ve tepe ve degisken isi ylklerinin karsilanmasinda bilesik s
giic santralt ile entegre bicimde calismasi planlanmistir.Birinci sistemde buhar ¢evrimli bilesik 1s1-glic
santralt (70 MWe ve 130 MW, ele alinmistir (Sekil 12). Santralda ara buharlt ve yodusturuculu bir
tlrblin ongbriimistlr. Turbinde G noktadan ara bubar alinmaktadir. 22 bar ve 280 °C de ¢ekilen
buharia proses buhan sebekesi (B1) beslenmekiedir (12). Daha disik basing ve sicakliktaki diger iki
arg huhar ise fabrikalann 1s1 yakind karsiiamak icin gerekll kizgin su lretiminde kullaniimaktadir.
Kizagmn su sebekesi gidis ve donls sicakhdr 14070 °C seciimistir. Toz finyit, akiskan yatakta linyit, toz
tas kGmdri, akiskan yatakta tas k8murd ve fuel-oif'li olmalk (izere bes tir yakma sistemi incelenmistir.

lkinct bitesik isi-glic Gretim sisteminde 70 MWe kapasitell bir gaz tbrbinil ife 100 MW, atik is1 kazan
ongoriimistir (Sekil 13). Atk 181 kazanindan proses buhan ve kizgin su  sebekesine st
saglamaktadir. Boigede dofalgaz olmadid igin gaz tirbininde yakitt olarak sadece fuel-oil
kuliantimast dngérilmistdr (12).

Ugiinct bilesik 1si-gii¢ Gretim sisteminde kombine santral olarak tanimlanan gaz buhar cevrimli bir
santral incefenmistir (Sekil 14), Bu santralda da 70 MWe kapasiteli bir gaz tirbiind yer almaktadir.
Destek britord atik ist kazaninda Uretilen buhar, ara buharh ve yogusturuculu bir buhar tirbUn{ing
besiemekiedir. Bdylece buhar tirblniinden, s sebekesi icin gekilen ara buhar debisine badh olarak,
bir miktar daha elekirik lretilebilmekiedir,
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Sekil 14: Kombine Saniralli Boigesel Isima Sistemi

Her {c bilesik isi-giic santrabinin yatinm malivetileri difer segeneklere kiyasla daha fazladir. Ancak
bilesik 1si-glic sistemieri yan {riin olarak elektrik {rettiklerinden birincil enetjiyi daha verimli olarak
kullanmaktadir. Aynica bilesik 1si-glic santrallan uygulamasi, hava kirletici emisyonlarin teknik ve
ekonomik yonden etken bir bigimde kontrolunu mimkiin kimaktadir.

Yapiian ekonomik dederlendirmeler, bilesik 1si-glic sistemlerinin difer iki secenefe gore ¢ok daha
ekonomik oldugunu gostermistir,. Toz Hnyit yakan bilesik 1si-giic santrall, difer bilesik s1-giic
sistemlerine gdre daha ekonomik bulunmustur. Toz linyit yakan bilesik isi-glic santralinda Gretiten
elektrigin marjinal birim maliyeti, TEK'in elekirik fiyatinin ¢ok altindadir. st ve elekirigin hirlikie
dreiilmesi durumunda sistem verimi, 81 ve elekirifin ayn ayn (irelilmesine kiyasla daha yiiksek
oldugundan, bilesik isi-giic santrah uygulamasi, ulusal enerji kaynakiarinin c¢ok daha tutumlu
kullaniimasint sajdlamaktadir. Toz linyit yakan bilesik 1si-glic santrahi kullaniimasi durumunda, linyit
thketiminde vida yaklasik 400 000 ton, sistem émri boyunca ise 10 milyon tonun lzerinde tasarruf
sa{layabilecedi hesaplanmistir. 5.
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5. SONUG

Yapisal olarak hava kifetici ozellik gosteren konut sekidriiniin sadlikli bigkmde 1siilmas le ilgili

olarak glniimiz diinyasinin vakit durumu ve teknolojik diizeyi dikkate ahindifinda ¢afdas iki temel
yaklasim soz konusudur. Bunlar:

a} Tip ve emisyon belgeli yakicilarda standart yakit yakilmasi (bireysel veya apartman diizeyinde
151tma).

by Emisyon iznine tabi blyik kapasiteli kazanlann kullanddidr is1 santralll veya bilesik si-glic
santralll  bilgesel 1sitma uyguiamatarnna gesilmesi.

Bireysel 1sitma; sima mevsiminin kisa, ndfus yodunhudunun diistk, konut daddsmirun yatay ydnde
gelistigi yoreler icin uygundur.. Bolgesel 1sitma ise; sitma mevsiminin uzun, nifus yoguniudunun
yiiksek, konut daghmimin dikey yonde oldudu, 1si Hetim-daditim sebekesinin olusturuimastmn,
gzellikle elekirik, sanayi isisi, konut sitma sisinin birdikie Gretiminin uygun oldugu, hava, toprak,
glirihta, trafik vb. cevre sorunlanna birlikte ¢cdzim arandifs, yakit tirl ve dzellikleri ydniinden esneklik
istenildigi, makro dizeyde enerji ekonomisine 6ncelik verildigi durumilar icin gecerli tek ¢ziimdar.

Uikemizde apartman yéneticileri ve yakici operatérlerin teknik yonden yetersiziigi, standan yakit, tin
ve emisyon beigeli yakicr vygulamalarinin olmamasi, vygun olmayan vaki, montaj, isletme ve
dzellikle baca uygulamalan nedeni ile, yakicr emisyonian yodun bicimde hava kirliliine (imisyon)
neden olmakiadir,

Konut dilzeyinde alisifmus yerel (soba, kat kalariferi, kombi vb.) ve apariman diizeyindeki merkezi
kaloriferli 1sttma uygulamalarn fle konut sekitirlimiz, gliniimizde geneide enerji- cevre-isletme
ekonomileri ydnlinden sahipsiz ve agmaz bir konumdadr, Kiiclik yakice 154l kapasiteleri nedent ite bu
sektérde temiz ve verimli yakma ve baca gazt anima teknikieri uygulanamamakiadir,
Sosyo-ekonomik nedenlerie kentierimiz ndfus ve konut yaniinden hizh ve dikey bir biiviime sireci
iginde bulunmakladir. Buna badli olarak elektrik yiikleri, konut 15t ydkil, sanayi 151 yikil, trafik yOki,
hava kirliigi, glriitl, toprak, su kirliligi vb. yiikler dar bir bdigede yerel olarak asin kiimelesmelere
neden olmakiadir. Blylk kentierde yalami cekilmez hale getiren bu koguliar, bélgesel isima
uygulamast yéndnden uygun bir ortam olusturmaktadir. Ulkemiz, simirdl mali kaynaklans ile birikmis bu
yapisal sorunlarn akilol bir bigcimde ¢tzme durumu jie karst karsiyadir,

Bolgesel isitma yaklasim ile konut sekiérl 1si yikieri, belli sayida bélgelerde toplanabilmekie ve
bovielikle caidai ve etken igletme, yakma, baca gazi antma vb. teknikierin konut sekttrinde
uygulanmasi teknik ve ekonomik y8nden uygun hale gelmektedir. Ozellikie konut 1sts1, sanayi 1sis1 ile
efekirigin birlikte drelildigi bitesik 1st-glic santrallan uygulamasi, konut-sanayi-ulagim sekitrierinin
glndmuzde blyilk kentlerde neden oldudu sosyal-enerji-cevre soruniarina ortak ¢dzm getiriimesinde
etken bir arac¢ olarak ortaya ¢ikmakiadsr. Bu calismada bu sistemier sistem yapist, istetme &zellikler,
tasarim ve isletme ekonomisi yoniinden aynintih bigimde incelenmistir.
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