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MMO, bu makaledeki ifadelerden, fikirlerden, toplaniida ¢rkan
sonuglardan ve basim hatalarmdan sorumiu degildir,
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OzeT

Ulkemizde tuketilen enerjinin sektdrel dagiliminda sanayi sektérl birinci siradadir. Bu sektdrde elektrik
Uretimi igin harcanan petrotde gézéniinde tutuldudunda dodrudan veya dolayh olarak tiketilen enerjinin
%80'min petrol kdkenli oldugu gérlimektedir. Petrol ihracatcist olan Olkemizde sanayi sekidrinde
enerji ekonomiginin dnemi artmaktadir. Bu ¢alismada, gida, tekstil, kadit ve ¢imento endistrileri gibi
ylksek miktarda proses buhar ve elektrik eneriisi tOketen tesislerde enerji tasarrufu acisindan
kojenerasycnun énemi vurguiand.

GIRIS

Ulkelerin  gelismigligini digmede kullanilan diciilerden birisi de kisi bagina enerji Uretim-tiketim
rakamlandir.  Ekonomik kalkinmanin temeli enerjidir. Ulke gelistikge enerjiye duyulan ihtiyag
artmaktadir. Ornegin Guney Kore'nin 1985 yilinda 25 milyon ton olan petrol tiketimi, 1694 yilinda 85
mityon ton'a yikselmistir.

Artan enerji talebine karsibk fosil enerji kaynaklan sinirhdir. Buglnkid toketim rakamlan #e petrol
rezervieri 43 yil, dogal gaz 66 wil, kdmir 235 yil dmrl kalmigtir.,

Petrol ithalatl Ufkemizin ddviz eriticili§inde birinci sirayi alir. 1961-1894 yillarint kapsayan 34 yilhk ham
petrol ithalat: 370.515.305 ton'dur. Bu petroie cari fiyatlarla denen doviz 49.096.838.000 § ‘dir. Tarkiye
enerji yatinmlarinda komsu Ulkelere nazaran geri kalmig durumdadir. Enerji Gretimini 1970-1991 yillar
arasinda % 101 arttirmigtir. Halbuki ayn dénem icerisinde Yunanistan % 478, Suriye % 579
arttirmistir.

Ulkemizde termal elektrik santraiterinin ¢ogu komir bir kism ise dogal gaz ile ¢alismakfadir. Termal
santrallerde ¢ok yiksek sicaklik ve basingta Uretilen buhar, tUrbinden gegirilerek elektrik eneriisi
Uretifir. En iyt calisan elektrik santralinin verimi %40'dan fazla degildir. Diger bir deyisle yakitin %40
elekirik enerjisine gevrilirken geri kalan ks atmaosfere atilmaktadir. Bu atiian enerjinin bir kismi baca
kaybi seklinde olurken , blyik bir kismi ise tlrbinden ¢ikan disik basingl buharin kondensasyonu
sonucu olugsmaktadir. Tlrbinden ¢ikan buharin basinc ve sicaklid ilave elektrik Gretmek igin yeterli
dedildir. Ancak bir cok enddstri kolunda ve blyiik ticaret merkezlerinde proses buhar olarak 1sitmada,
sogutmada kullariabilir, '

Bilindi§i Uzere kojenerasyon sistemleri, &zelikle dodal gaz afinin yayginlagmasindan seonra,
Tirkiye'nin de gingemine girmis bulunmaktadir. Birincil enerji kaynaklan (Dogal gaz, LPG, Propan,
Fuel ¢if, Nafta, Biogaz) %90 ve Uzerinde bir verinle elektirik ve yarariandabilir isiya dénigtirebilen gaz
motoru, gaz tlrbini veya diesel motoru tahrikli bu sistemler ¢esitli nedenlerden yatinmcilarin tercihi
olmaktadir.
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BIRLESIK 151 GUG SISTEMLERININ ONEMI

Ulkemizde termal elektrik santrallerinin co§u kdmir bir kism: ise dogal gaz ile galismaktadr. Ozellikle
komir de ¢alisanlann gevreye olan etkisi, son zamaniarda ¢evre bilincinin arimasiyla tartisimaya
baslanmistir. Termal santraflerde gok yviksek sicakiik ve basingta Uretilen buhar, tirbinden gecirilerek
elektrik enerjisi Uretilir. En iyt calisan elektrik santralinin verimi %40'dan fazla degildir. Dider 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
clarak elektrik Gretim verimiiiigi ortalama %37 civarindadir. lletim ve dafittm kayiplarida dikkate
alinirsa bu defer %33'den daha dislk olmaktadir. Yaklasik olarak %66 oraninda bir 181 kaciniimaz
olarak kayip olmaktadir. Atk siin kullantimasina bagl ofarak birlesik 151 gl¢ Oretim sistemlerinin
verimleri %85-90’1ara kadar ¢ikabkilmekiedir. Enerji tasarrufu atik 1silar kulanddifs takdirde o oranda
artmaktadir [4].

Ayrica, birtesik 1si Uretimi gergevesinde saflanan biincil enerjideki tasarruf ayni oranda ceviesel
acidan da olumlu etki yvaratacakiir. Konvansiyonel olarak bir birim elekirik enerjisi Oretebilmek igin G¢
birim is1 enerjisi gerekmektedir. Halbuki birlesik 1s1 gl {retiminde bir birtm elekirik 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
Komdar 1 0.5
Fuel-oil 0.7 0.35
Dodal 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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Kojenerasyonunh amaci maksimum enerjiyi minimum maliyetle elde etmektir. Burada elektrik
ihtiyacimin 181 ihtiyacina oran secim esnasinda gok oSnemiidir,  Dolayisiyla kojenerasyon sistemi
kurulacak isletmede kullandmast distniien motorun veya santralin oraru e tesisin oranimn birbirine
uymasi gerekir. Sistem tasarlanirken isletmenin elektrik ve 151 yikG egrileri cikartilr. Kojenerasyondan
yararlanma oranlari tesbit edilir. Uretilen enerjinin ttmuniin tiketimesi hedeflenir. Sistem seciminde,
motorun veya tlrbinin ylkleme fakiorl, yararli isinin geri kazamms ve igletmenin dizenli 1si tiketimi
gibi yararlanma oranina etki eden faktdrier de gok énemfidir [17.

Gebze'de bir fabrikada kurulan 1 MW kurulu glice sahip, do@algaz ve propan yakit segenekleri ile
isletilebifen gaz moterlu birlesik 181 ve gl Gretim sistemindeki maliyet baz alinirsa,

e lik yatinm maliyeti : 850.000 %
e Sebekeden alinan elektrik fiyati :080%
¢« Kojenerasyonda elektirik maliyeti 065%
# Kojenerasyonda s ile birlikte enerji maliyeti :045%

48 saat gibi bir slrede kurulabilen bu sistemin kendisini 2 senede amorti etligi géralmistir,

Kojenerasyon sistemine sahip firmalann elektrik kesintisinden etkilenmedigi gibi enerji birim maliyeti
dustigl icin piyasada rekabet sanslan artmaktadir. Ornek olarak seramik endstrisi ele alinirsa,
kuilariian enerjinin mamul maliyeting katkisi %25-30 arasindadir. Elektrik enerjisi 0.8 § yerine 0.4 $ ‘a
mal edilirse mamul %15 ucuza mal edilebilecektir. Difer bir dedisle yanyana iki fabrikadan biri ayn
mal 85 liraya matl ederken digeri 100 liraya mal edecektir. Bu, cok Gnemii rekabet avantajidir. Avrupa
ve Amerika'da elektrik kesintisi clmamasina ragmen firmalar elektrik malivetini distirmek igin
kojenerasyonu tercih etmektedirier.

Ulkemizde kojenerasyonun tercih edilmesinin sebeplerinden bazifan sunlardir;

Elektrik eneriisinin TEAS'dan daha ucuza mal oimast,
Motor ve gaz tUrbinlerinin atik silarinin geri kazaniimasinin bedelsiz bir enerji kaynadi olusturmas:
ve sistemin bu sayede kendini finanse etmesi.( Buhar, kizgin su, sicak hava vb.)

e Termik santrallerin ve ietim hatlarinin verimsizliginden kaynaklanan ylksek enerji maliyetleri
( Termik santrallerde birincl enerji verimi %30-%55 civarindadir.)

= Enerji iletim hatlarindan kaynaklanan enerji kesintilerinin yarattid) oretim kaybi.

s (evre Kirliligini azaltma.

Birlesik 181 ve Gig Sistemlerinin Kurulmasinda Dikkat Ediimesi Gereken Noktalar

Kojenerasyonda esas olan drefilen enerjinin 151 ve elektrik olmak (zere timinin Oretildigi yerde
tuketimesidir.  Uretildigi yerde tuketiimeyen enerji taginirsa veya satilirsa belirfi kayiplara ugrar.
Doiayisiyla kojenerasyon projesi hazirlanmasi asamasinda isletmenin, COretilen enerjinin t0mang
tiiketebilecek sekilde dizayn edilmesi gerekir,

Kojenerasyon Unitesi kurulacak isletme ¢ vardiva gahsma dizeninin olmasi gerekir.  Yani Oniteler
calistinidi@t zaman durdurulmamalt 24 saat ¢alistinimalidir,

Kojenerasyon initesi elekirik enerjisinin kalitesinin istetme icin cok dnemli oldudu tesislerde isletmenin
24 saat cahsip calismadifina veya 1s1 enerjisinin hepsini kullanip kullanmadidina bakmadan kuruimas:
dustnolebilir.  Ornegdin sag, kadit, seramik vb. sektdrlerde elektrik enerjisinin kalitesi gok snemiidir.
Orhangazi'deki ark ocakiarinda meydana gelen ani akim gekimi Gemlik'te dretilen sag (zerinde cizgi
yapabifiyor {1].

Kojenerasyon sisteminin uygulama alanlarina gére avantajlanni ve dezavaniagjlan Tablo 2'de
gosterilmistir.
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Tabie 2. Kojenerasyon sisteminin uygulama alanlarina gore avantajlarini ve dezavantajlar’

Tip AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Gaz Yaygin uyguiama alani Yakit seciminde sinirlama
Tarbini Glvenitirlik Daha kisa isletme dmri
0.5-100 MW arasi uygulama
Y{ksek sicaklikta 1si enetjisi
Buhar Cok viksek foplam verim Disik elektrik/is1 oran
Tarbini Yiksek emniyet Yiksek elekirik Oretimi
Tam yakit tirlerini kullanabilme Yiksek maliyet
Uzun igletme dmr{ Yavas kalkig
Genis araliklarla glic Oretimi
Pistontu Yiksek elektrik/isi orani © Yiksek bakim maliyeti
Motorlu Yiksek elektirik verimi Dusik sicaklikiarda bakim maliyeti
Digtik maliyet ls1 enerjisinin fazla dagilmasi
Uzun igletme 6mrud
Talepteki dalgalanmalara adapte

Pratik olarak kojenerasyonun isletmelere gére ekonomikligi asagidaki tablodan bulunabilir

Yatay eksene elekfrik maliveti girilir, dikey eksen yénindeki

elektrik maliveti egrileri ile kesigtirilir.

Kojenerasyon Unitesinden elde edilebilecek enerji tasarruru % olarak yatay eksenden okunur.
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