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YASAL UYARI

Raporda yayimlanan bilgilerin gilincelligi, dogrulugu, giivenilirligi ve tamlig1 konusunda tiim
titiz ¢aligmalara ragmen, olabilecek hatalardan Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanligi
(EVCED) higbir taahhiit ve sorumluluk kabul etmez. Rapordaki bilgilerin yanlis
kullanimi/yorumlanmas1 sonucunda veya teknik nedenlerle siteye wulasilamamasindan
(www.enerji.gov.tr) otiirii dogrudan veya dolayli bir zarar dogmasi halinde, EVCED’¢ higbir
borg, sorumluluk veya miikellefiyet yiiklenemez.

EVCED raporda yer alan biitiin bilgileri ve tasarimi onceden bildirimde bulunmaksizin
degistirebilir veya kullanim dig1 birakabilir.

Rapor; EVCED Proje Destekleri Daire Baskanligi Is1 ve Kojenerasyon Grubu tarafindan
hazirlanmistir. Telif hakki ve diger her tiirlii haklart EVCED e aittir. Rapor igerisindeki bilgiler
kaynak bildirmek kaydiyla kullanilabilir.




GIRIS

Enerji verimliligi; enerji maliyetlerinin ekonomiye olan yiikiinlin hafifletilmesi, enerjide arz
giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi, diisiik karbonlu
ekonomiye geg¢is ve ¢evrenin korunmasi gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan ve bunlari
yatay kesen bir alandir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin giderek ©onem kazanmasi enerji
verimliligine yonelik cabalarin degerini de artirmaktadir. Bu durum, biitiin iilkeleri enerji
verimliligine yoneltmis ve bu konudaki kararli adimlar1 hizlandirmistir. Niifus artisi, refah
diizeyinin yiikselmesi, hizmet sektoriiniin giiclenmesi ve sanayilesme gibi nedenlerden dolay1
tilkemizin enerji kullanim1 gelismis iilkelere gére daha hizli artmaktadir.

Tiirkiye birincil enerji tiiketimi 2018 yil1 itibari ile 143,6 MTEP, nihai enerji tikketimi 109,1
MTEP olarak gergeklesmistir. Ulkemiz enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan iilkeler arasinda
yer almaktadir. Ulkemiz, enerji ve dogal kaynaklarmi verimli ve gevreye duyarl sekilde
degerlendirerek iilke refahina en yiiksek katkiy1 saglama misyonu, enerji ve dogal kaynaklarda
giivenli bir gelecek vizyonu ile enerjinin {iretiminden nihai tiikketimine kadar biitiin siireclerde
verimliligin artirilmasini hedeflemektedir.

Bu baglamda, 2007 yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu ile yeni bir donilisiim
slireci baglatilmistir. Kanun kapsaminda yayimlanan yonetmelik ile kojenerasyon santrallerinin
destek programlarindan faydalanabilmeleri saglanmasi 6ngdriilmiis ancak yerli iiretim ile ilgili
getirilen kriterler ve tesislerin yatirnrm maliyetlerinin destek miktarinin iizerinde olmasi
sebebiyle faydalanilamamastir.

2012 yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile de 2023 yili enerji verimliligi
hedefleri olusturulmus ve Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 hazirlanarak etkin bir bigcimde
uygulamaya gegcirilmesi ve izlenmesi Ongdriilmiistiir. Ulkemiz giincel ihtiyaglarin1 ve
diinyadaki 1yi uygulamalar1 dikkate alarak hazirlanan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda
yer alan bircok eylemde kojenerasyon sistemlerinin 6zendirilmesi, tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmas: hedeflenmistir.

Ulkemizde ilk kez 2012 yilinda yayimlanan lisanssiz elektrik iiretim ydnetmeligi ile kendi
ihtiyaglarimi karsilamak amaciyla kurulacak kojenerasyon santrallerine lisans alma ve sirket
kurma muafiyeti saglanmaistir.

Enerji Verimliligi Kanununda yer alan desteklerden yararlanacak kojenerasyon tesislerinin ve
lisanssiz elektrik iiretim yonetmeligi kapsaminda muafiyet saglanacak kojenerasyon tesislerinin
verim kriterlerinin belirlenmesi amaciyla Bakanligimiz tarafindan hazirlanan “Kojenerasyon ve
Mikrokojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Teblig” 18/09/2014 tarihli ve 29123 sayili Resm1 Gazete ‘de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir.




Teblig uyarinca teknolojisine bagli verim degerini, elektrik/is1 orani (c katsayisi) degerini ve
birincil enerji kaynaginda en az yiizde on ve iizeri tasarruf saglayan kojenerasyon tesislerine
Bagkanligimiz tarafindan “Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi” diizenlenmektedir.

Bilindigi gibi, kojenerasyon sistemleri tek bir yakit kaynagindan elektrik enerjisi ve faydali
termal enerji Uretmek i¢in etkili ve temiz bir yaklasimdir. Bir endiistriyel isletme veya bina
dagiim sebekesinden elektrik almak veya isletmede bir firinda veya kazanda ayrica yakit
yakmak yerine, her iki hizmeti de enerji verimli bir adimda saglayabilecek kojenerasyon
sistemleri kurabilir. Kojenerasyon sistemleri, asagida yer alan faydalari da igeren dogrudan
ulusal oncelikleri ele alan temiz bir enerji ¢oziimiidiir:

* Enerji isletme maliyetlerini azaltmak

* Enerji verimliligini artirmak

* Sera gazi emisyonlarini azaltmak

* Enerji altyapisini gelistirmek

* Enerji glivenliginin ve esnekliginin iyilestirilmesini saglamak

Kojenerasyon sistemleri, elektrik sebekesi tizerindeki gerilimi azaltabilir ve sera gazi gibi diger
zararli emisyonlar1 azaltabilir. Kojenerasyon sistemleri ile yeni iletim ve dagitim altyapisina
olan ihtiyag azaltilabilir, dogal gaz ve biyokiitle gibi bol miktarda temiz yerli enerji kaynagi
kullanilabilir.

Diinyada kojenerasyon sistemleri oldukc¢a etkin bigimde kullanilmakta ve desteklenmektedir.
Ornegin Avrupa Birliginde daha sonralar1 yerini Enerji Verimliligi Direktifine birakacak bir
Kojenerasyon Direktifi 2004 yilinda yaymlanmistir. S6z konusu direktif ile tiye ilkelere
yapilacak ¢alismalar ve nitelikleri hakkinda yiikiimliiliikler getirilmistir.

Kojenerasyon sistemleri ABD'de 100 yildan fazla bir siiredir kullanilmakta olup su anda ABD
tiretim kapasitesinin yaklasik %8'ini temsil etmektedir. Bu oran Danimarka, Finlandiya ve
Hollanda gibi iilkelerde %30'dan daha fazladur.

Raporda kojenerasyon sistemlerinin teknoloji tiirleri, sektorlere gore teknolojik altyapi
gereksinimi, Diinyada ve Avrupa Birliginde kojenerasyon sistemlerinin gelisimi ve mevzuatsal
durumlar, Tiirkiye’deki durumu ve Bakanligimiz tarafindan verimlilik belgesi verilen tesislerin
gerceklesmeleri gibi konular ele alinarak Kojenerasyon sistemlerinin enerji verimliligi ve
karbon salinimi agisindan sagladigi faydalar ortaya konulmaya calisilmustir.




KOJENERASYON HAKKINDA BILGILER

Kojenerasyon Nedir?

18/04/2007 tarihli ve 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununa dayanilarak hazirlanan,
18/10/2014 tarih ve 29123 sayili1 Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren Kojenerasyon
ve Mikro Kojenerasyon Tesislerinin Verimliliginin Hesaplanmasina iliskin Usul ve Esaslar
Hakkinda Tebligde Kojenerasyon “Is1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es
zamanli olarak liretimi” olarak tanimlanmaktadir.

Kojenerasyon kelime olarak “Combined Generation” terimlerinin kisaltilmasindan olusmustur.
Is1 ve elektrigin birlikte tretildigi “birlesik iiretim” anlamina gelmektedir. Ayni yakit
kaynagindan daha fazla kullanilabilir enerji aciga ¢ikarttifi icin tek amach {retim
sistemlerinden daha verimlidirler. Verimli olmasmin yaninda egzoz gazlar1 da
degerlendirdiginden CO2 emisyonu azalir.

Teblig ile ihtiya¢ duyulan 1s1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin aym tesiste es zamanlt
tretimi i¢in kullanilan sistemlerin  desteklenmesinde aranacak asgari verimlilik
gereksinimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Lisansiz elektrik iiretimi yapmak isteyen
tesislerin Bakanligimiza bagvurarak verimlilik belgesi alma zorunlulugu vardir.

Ayn Uretim

)/ . A A
%44

%100
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Birlesik Uretim

ISIORETIM | 3

%'w I ELEXTRK ORETIMI | 3
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Sekil 1: Kojenerasyon Verimliligi




Is1 ve elektrik enerjisi talebine gore iyi optimize edilmis bir kojenerasyon sistemi, hem makro

diizeyde hem de mikro diizeyde 6nemli getiriler saglar.

Kojenerasyon sistemlerinde kullanilan yakit tiirleri;

1. Fosil yakitlar: 2012 Avrupa Merkez Bankasi'nin verilerine gore, dogalgaz kojenerasyon
sistemlerinde %49,5 pay ile en ¢ok kullanilan yakittir.
2. Yenilenebilir Yakitlar

a. Biyokiitle

b. Biyogaz yakitli uygulamalar
. Biyodizel yakith uygulamalar

3. Jeotermal
KOJENERASYON REFERANS DEGERLERI
Yakat Tiirii | Tanim Elektrik Kazan Verimi %
Verimi % g ek Buhar Dogrudan
Su Kullanim
Kati 1 Antrasit, bitimlii komiir, subbitiiminli komiir, kok,
yart kok, evcil hayvan kok dahil olmak iizere tas 44.2 88 83 80
komiirii
2 | Linyit, linyit briketleri, shell yag1 41.8 86 81 78
3 | Turba, turba briketleri 39.0 86 81 78
4 | Odun yakitlari, islenmis odun peletleri ve cipsleri,
saman, findik kabuklari, kabuklar1 ve kocani, zeytin 37.0 86 81 78
taslari, temiz atik odunu ve kiispe dahil
5 | Kiitiikler, yuvarlak odun, tarimsal kalintilar, budama,
oglitme artiklari, ormancilik artiklari ve damutict
tahillar, kontamine atik odunlar dahil olmak iizere 30 80 75 72
tarimsal biyokiitle
6 | Belediye ve endiistriyel atiklar (yenilenemez) ve
yenilenebilir / biyolojik olarak pargalanabilir atiklar 25 80 & 72
Sivi 7 | Agir akaryakit, gaz / mazot, diger petrol iiriinleri 44,2 85 80 77
8 | Biyo-metanol, biyoetanol, biyo-butanol dahil biyo-
stvilar, biyodizel, diger siv1 biyoyakitlar 44,2 85 80 "
9 | Biyobozunur ve yenilenemeyen atiklar dahil atik
stvilar (piroliz yaglari, siyah ve kahverengi likor, 29 75 70 67
donyag1 dahil)
Gaz 10 | Dogal gaz, LPG ve LNG 53 92 87 84
11 | Rafineri gazlar1 hidrojen ve sentez gazi 42 90 85 82
12 | Anaerobik  sindirim, diizenli depolama ve
kanalizasyon aritimindan iiretilen biyogaz 42 80 & 72
13 | Kok firim1 gazi, yiiksek firin gazi ve diger geri
kazanilmig gazlar (rafineri gazi harig) 35 80 & 12
Diger 14 | Atk 1s1 (ylksek sicaklik proses egzoz gazlari,
ekzotermik kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan 30 100 100 100
iirtinler dahil)
15 | Niikleer 33 92 87 84
16 | Solar Termal 30 100 100 100
17 | Jeotermal 30 100 100 100

Tablo 1: Kojen Referans Degerleri Tablosu- Ricardo-AEA/ED59519/Final report




Teknoloji Tiirlerine Gore Kojenerasyon Sistemleri

Kojenerasyon sistemlerinde teknoloji tiirlerine gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir;

* Buhar Tiirbinli

* Gagz tiirbinli

* Motorlu (Otto ve Dizel,

» Kombine Cevrimli (Gaz+Buhar Tiirbinli)
* Mikro Kojenerasyon

Buhar Tiirbinli Sistemler

Karst Basingh Sistemler

Bu sistemlerde buharin iiretildigi bir kazan ve elektrik enerjisinin iiretildigi bir buhar tiirbini-
jenerator sistemi esas elemanlardir.

Buhaw : [ Elektrik |

Buhar
Turbini

Boiler

Jenerator

Karsi Basing
Buhari

| Proses Buhari |

ve / veya

| Alan Isitma |

Sekil 2: Kars1 Basingli Sistemler

Ekstraksiyon Kondenserli Sistemler

Bu sistemlerde 1s1 miktarinin artirilabilmesi amaciyla tiirbinden bir miktar buhar tiirbin son
kademesine ulasamadan disariya alinir ve 1s1s1 bir kondenser vasitastyla alinarak yogunlastirilir.
Kars1 basingl tiirbinde buharin tamami belirli bir basing seviyesine kadar genlesir. Buna karsin
ekstraksiyon/yogusma tiirbininde, buharin bir bdliimii proses ihtiyaglarini karsilamak tizere,
gereken basing ve sicaklikta tiirbinden alinirken, geri kalan buhar 0,05 bar diisiik basinca kadar
genlesir ve tiirbini gevirir.

Kondenser ve diisiik basing ekipmanlar1 sebebiyle ekstraksiyon/yogusma tiirbininin ilk yatirim
maliyeti, kars1 basingli tiirbine oranla daha yiiksektir. Bu sebeple, ekstraksiyon/yogusma
tiirbinleri sanayide sadece biiyiik 6lgekli bilesik 1s1-gii¢ iiretimi sistemi projeleri ile merkezi
1sitma sistemlerinde basar1 ile uygulanmaktadir. Buhar tiirbinlerinin verimleri biiyiik dlgiide
buhar giris ve ¢ikis sartlarina baghdir.
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Sekil 3: Ekstraksiyon Kondenserli Sistemler

Gaz Tiirbinli Sistemler

Bu sistemlerde bir gaz tiirbini, jeneratdr ve baca gazindan atik 1sinin alinmasini saglayan atik
1s1 kazani esas elemanlardir. Gaz tiirbinli bir tesisin {i¢ 6nemli elemani vardir. Bunlar,
kompresor, yanma odasi ve tiirbinin kendisidir. Ortam havast kompresor tarafindan emilir ve
sikistirilir. Bu sirada havanin sicakligr yiikselir. Sikistirilmig sicak hava, bir fosil yakitla birlikte
(dogalgaz, rafineri gazi veya hafif fuel-oil) yanma odasina basilir ve burada yanma gergeklesir.
Yanma odasindan gelen yaklagik 1000°C civarindaki sicak gazlar, gaz tlirbininde atmosfer
basincina genlesir. Uretilen giiciin yaklasik % 65'i kompresdrii cevirmek i¢in kullanilir, kalani
mekanik saft giictidiir.

Tiirbinden ¢ikan gazlar 400-600°C civarinda sicakliktadir. Sicak egzoz gazlarini bir atik 1s1
kazanindan gecirerek, bu gazlarin igerdigi 1sinin ¢cogu geri kazanilabilir. Geri kazanilan 1s1
80°C’de sicak su veya 10 bar basingta buhar olarak kullanilabilir. Uretilen buharin miktari,
buharin basing ve sicakligina baglidir. Buhar basinci diistiikce debisi artar.

Yiiksek sicakliktaki egzoz gazlarindan geri alinabilecek yararlanilabilir 1s1 miktari, 1s1
degistirici sonrasi digariya atilan €9z0z gazi sicakli§inin asit ¢iglenme noktasi sicakliginin altina
diismesi durumunda korozyon yapabilecegi riski ile ve 1s1 degistirici boyutlar1 ¢cok biiyiik
yapilamayacagindan siirhidir. Siilfirik asitin ¢iglenme noktas1 kiikiirtsiiz dogalgaz igin 50°C,
% 2 den fazla kiikiirt igeren fuil-oil igin 150°C arasinda degismektedir.

Gaz tlrbinli bilesik 1s1-gli¢ iiretimi sistemlerinin toplam verimi % 70-80 arasinda degisir.
Uretilen elektrik miktar1 ile verim, ortamin sicaklik ve basinci ile yakindan ilgilidir. Gaz tiirbinli
bilesik 1s1-gii¢ liretimi sistemleri genellikle Gida, Siit {iriinleri, Cimento, Petrokimya, Tekstil,
Kagit ve Kagit Hamuru gibi endiistriyel sektorlerde kullanilir.
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Sekil 4: Gaz Tiirbinli Sistemler

By Pass Bacasi
Susturucusu Ekzos Bacasi

Susturucusu

Hava Giris Filtreleri
/ Susturucular

By Pass Bacasi
Damperi

Jenerator

Atik Is1 Kazani

Gaz Tirbini

ilave Yanma
Brulorleri

Sekil 5: Gaz Tiirbinli Sistemler
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Kombine Cevrim Sistemleri

Bu sistemlerde bir gaz tiirbini, jeneratdr, bacagazindan atik 1sinin alinmasini saglayan atik 1s1
kazan1 ve bu atik 1sidan elde edilen buharla elektrik tiretimi imkan1 saglayan buhar tiirbini-
jenerator sistemi esas elemanlardir. Buhar tiirbini ¢ikiginda elde edilen buhar ise 1sitma amacl
kullanilmaktadir.

Bacagazi Besi Suyu Tanki Bacagazi

1 1

Besi Suyu Pompasi

Atik Isi Atik Isi
Kazam Kazam

Hava Yakit Hava Yakit

Elektrik

Jenerator

Elektrik

}_%Jenerat&r

Elektrik

%Jeneratﬁr
= Buhar Tiirbini

Gaz Tiirbini Gaz Turbini
@ an
r = Isitma

Sekil 6: Kombine Cevrim Sistemleri

f¢ten yanmah Motorlu Sistemler

Bu sistemlerde icten yanmali bir motor, jenerator, baca gazindan ve motor sogutma suyu ve
motor yagindan atik 1smin alinmasini saglayan atik 1s1 geri kazanim sistemleri esas
elemanlardir.

Gaz Motorlu Sistemler

Termodinamik olarak otto ¢evrimi prensibine gore ¢aligir. Yakit ve yanma havasi karbiiratorde
karistirilarak sikistirilir. En yiiksek sikistirma orani 12,5°tir. Daha yiiksek basinglarda vuruntu
olabilir. Sikistirilan karigim bir buji vasitasiyla ateslenir ve motor mekanik gii¢ iiretir. Yakit
olarak genellikle dogal gaz kullanilir.

Bir gaz motorunun 6mrii yaklasik 60.000 caligma saati kadardir. Bir bilesik 1s1-gii¢ iiretim
sisteminin ortalama olarak yilda 5.000-7.500 saat ¢alistigin1 goz Oniine alirsak gaz motorunun
ortalama omrii 10 y1l kadardir. Gaz motoru kullanilan bir bilesik 1s1-gii¢ sisteminin genel hatlar1
Sekil 7°de gosterilmistir.

Gaz motorlarinin elektrik verimi % 50’¢ kadar ¢ikmaktadir. Gaz motorunda iiretilen 1sinin
€0z0z gazlari, gdvde sogutma sistemi veya ara sogutucu gibi sistemlerle biiylik 6lgiide geri
kazanilabilir ve 90-120°C sicakliginda sicak su iiretilebilir. Egzoz gazlari 400-600°C gibi
yiiksek sicaklikta oldugundan, bu gazlarin 1sisindan bir miktar buhar iiretmekte miimkiindiir.
Gaz motorlarinin 1s1 verimi % 50-60 arasindadir.




Bu sistemler genellikle; Okullar, Yiizme Havuzlari, Hastaneler, Tarimsal Seralarda ve Sanayi
Tesislerinde kullanilmaktadir.

Dizel Motorlu Sistemler

Termodinamik olarak dizel ¢evrimine dayanir. Dizel motorda hava, gaz motoruna oranla daha
yiiksek basinca ve sicakliga sikistiritlir. Dizel yakit, sikistirilmig sicak havanin igine
puskiirtiilerek atesleme yapilir.

Dizel motorlarda sikistirma oranlari; Kiigiik motorlarda sikistirma orani 22, biiyiik motorlarda
sikigtirma orani ise, 13°tlir. Yakit olarak dogal gaz kullanilmaktadir. Toplam enerjinin % 95-
99’u dogal gaz, % 1-5’1 ise dizel yakit1 ile saglanmakta, 200-250 bar yiiksek basingtaki dogal
gaz, dizel yakut ile silindire basilmaktadir.

Dogal gaz ile ¢alisan motorlarin az bakim gerektirmesi, daha uzun Omiirli olmasi, egzoz
gazlarindaki atik 1sinin daha ¢ok geri kazanilmasi iyi bir avantaj saglamaktadir.
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Sekil 7: Icten yanmali Motorlu Sistemler

Trijenerasyon

Tek bir enerji kaynagindan elektrik ve 1sinin yaninda sogutmanin da es zamanli olarak
tiretilmesidir. Kojenerasyon sistemlerine entegre edilen absorbsiyonlu ciller ile sogutma
enerjisi elde edilerek istenilen isletme sartlarinda kullanilabilmektedir. Absorsiyonlu ¢illerler
diisiik verimlilik ile ¢alisirlar bu sebeple kojenerasyon santralinin kuruldugu isletme sartlarinda
1sitma ve sogutma ihtiyaci es zamanli olarak var ise dncelikle 1sinin direkt olarak kullanilmasi
tavsiye edilmektedir.

Hastane, Aligveris Merkezi ve Veri merkezi gibi elektrik yiikiiniin yaninda sogutma yiikiiniin
de stabil oldugu yerlerde basarili uygulamalar yapilabilmektedir. Veri merkezlerinde PUE (Giig¢




Kullanim1  Etkinligi) degerinin 1,5 degerinin altina ¢ekebilmek adina trijenerasyon
uygulamalar: yayginlagsmaktadir. PUE degeri “1” e yaklastikca verimlilik artmaktadir.
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Sekil 8: Trijenerasyon

Mikro-kojenerasyon
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Ozellikle konut kullanimlar igin kullanilan 100 kWe altinda elektriksel giice sahip sistemlerdir.

Kullanim Alanlarina Gore Kojenerasyon Sistemleri

Kojenerasyon tesislerinin gelismis enerji tiretim sistemi olarak, kentsel yerlesimler ve sanayi

alaninda bir¢ok uygulama alan1 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 seliiloz isleme tesisleri
Agac isleme tesisleri

Gida tiretim tesisleri

Gibre tesisleri

Tugla ve seramik tesisleri
Toplu konut ve hizmet binalar
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Sanayi Sektoriindeki Kullanim Alanlan

Kimya Sektorii

Bu sektor farkli tip ve 6zelliklerde ¢ok sayida sirketleri kapsamaktadir. Bu sektdrde onemli
miktarlarda tiiketilen 1s1 enerjisi buhar olarak, 1sitma ve kaynatma proseslerinde
kullanilmaktadir.

Bu mertebedeki bir enerji ihtiyaci ve enerji kullanimindaki yiiksek verim kimya sektorii i¢in
bilesik 1s1 gii¢ iiretimini ekonomik hale getirmektedir. Sektorde degisik sekillerde faaliyet
gosteren sirketlerin bulunmasi sebebiyle her sirket i¢in en yararl sistem tipi hakkinda bir
genelleme yapmak miimkiin olamamaktadir.

Kagit Sektorii

Kagit iiretiminde biiyiik oranlarda 1s1 ve elektrik enerjisi tiiketilir. Kagit iretiminde hammadde
seliiloz ya da atik kagittir. En 6nemli 1s1 enerjisi tiikketimi ise, 5-10 bar basincinda buhar olarak
kagit kurutma makinalarinda olmaktadir. Elektrik enerjisi ise, prosesteki degisik makinalarin
tahrik edilmesinde ve aydinlatmada kullanilmaktadir. Kagit {ireten sirketlerin enerji tiikketimleri
ve imalatlar1 y1l boyunca siireklilik arz etmektedir. Bilesik 1s1-gli¢ iiretim sistemlerinin
uygulanmasi bu sektorde biiyiik faydalar saglamaktadir. Tiirkiye'de ve Avrupa'da ¢ok sayida
bu tiir tesisler bulunmaktadir.

En uygun olacak olan bilesik 1s1-gli¢ liretim sistemi, buhar tlirbinlerinin de kullanilacagi
kombine ¢evrimli gaz tlirbinli ve tek ¢evrimdir. Bu sistemlerin yararliligi fabrikanin buhar
tilketimine baglidir. Kombine ¢evrim daha ¢ok buhar tiikketimi 15 ton/saatin iizerinde olan
isletmeler i¢in daha ekonomik olmaktadir.

Petrokimya Sektorii

Bu sektor 1s1 enerjisinin ¢ok yogun olarak kullanildigr bir sektordiir. Is1 tiikketiminde ayni
zamanda yiiksek oranda dengesizlik s6z konusudur. Is1 genellikle 20 bar civarinda buhar olarak,
petrol {irlinlerinin ayrigtirilmasi islemlerinde tiikketilmektedir.

Bu iiretim prosesinde petrol {irlinlerinin ayristirilmasi sirasinda genellikle yan iirlin olan atik
gazlarin iiretimi de gerceklesir.

Bu gazlar, fabrikada tiiketilen, mekanik yada elektrik enerjisi liretimi amaciyla, tek ¢evrimli
sistem olarak gaz tiirbinli bir bilesik 1s1 gii¢ tliretim tesisinde yakit olarak kullanilabilir. Uygun
basingtaki buhar ise proseste kullanilir.

Yakit olarak atik gazlarin kullanilmas1 bu tip sistemleri oldukca ekonomik hale getirmektedir.

Gida Sektorii

Gida sektorii cok sayida alt sektdrlere boliinmektedir. Is1 tiikketimi ise genellikle diisiik basingta
buhar, sicak su ve kurutma prosesleri i¢in sicak hava olarak gerceklesmektedir.




Bu sektorde ayrica sogutma da gerekmektedir. Arbsorbsiyonlu sistemlerin ve bilesik 1s1 gii¢
tiretim sisteminin bir arada kullanilmasiyla sogutma ihtiyacin1 da karsilamak miimkiin
olmaktadir.

Bu sektor tek ¢evrimli gaz tiirbinli ve pistonlu motorlu tesislerin kullanilmasinin yaygin oldugu
ve bilesik 1s1 gii¢ liretim teknolojisinin en yaygin olarak uygulanabildigi sektorlerden birisidir.
Gilin boyunca talepte asirt bir dalgalanmanin olmadigi durumlarda yiiksek ve orta basingta
buhar talebinin yiiksek oldugu pistonlu motorlu tesisler tercih edilir. Eger dogal gaz kullanma
imkan1 yoksa, buhar tiirbinli tesislerde ekonomik olabilir.

Tekstil Sektorii

Tekstil sektoriinde boyama ve apre bdliimleri boyama ve yikama amaciyla sicak suyun en ¢ok
kullanildig1 yerlerdir. Kurutmada da buhar kullanilmaktadir. Yiiksek oranlarda tiiketimin
gerceklestigi bu sektor igin, 1s1 ve elektrik enerjisi talebindeki dalgalanmalar sektoriin
ozelligindendir.

Cok sayida tekstil sirketinin kiiclik ve orta oOlcekli olmasi gergeginin bu faktorlerle
birlestirilmesi sonucunda, gaz tiirbinlerinin ekonomik olabilmesi i¢in tiiketim miktarlarinin ¢ok
diisiik kalmasi sebebiyle, icten yanmali motorlu bilesik 1s1 gii¢ liretim sistemleri bu sektor i¢in
en uygun sec¢im olmaktadir.

Yine de yiiksek miktarlarda 1s1 tiikketimi olan biiyiik sirketler, gaz tiirbinli bilesik 1s1 gii¢ liretim
sistemlerini cazip bulabilirler.

Seramik Sektorii

Bu sektordeki fabrikalar 1s1 enerjisini, sprey kurutucular ve firinlar gibi boliimlerde kullanirlar.
Elektrik ise, preslerde ve degirmenlerde agirlikli olarak kullanilir. Seramik sanayiinde, enerji
tilketimi iirlinlin maliyeti iizerinde Oonemli bir yer tutmaktadir. Bilesik 1s1 gii¢c iiretimi bu
isletmelerde onemli miktarlarda enerji tasarrufu saglayarak rekabet giiciiniin de artmasin
saglamaktadir.

Bu sektdr icin en uygun bilesik 1s1 gii¢ iiretim sistemi 1s1 geri kazanimina da elverisli olan gaz
tiirbinli ve pistonlu motorlu tesislerdir.

Spray kurutucularin 1s1 tiikketimlerinin yiiksek olmasi ve 500°C civarinda sicak gazlara ihtiyag
duyulmasi ve ayrica egzoz gazlarmin direkt olarak kullanilabilmesinden dolay1 gaz tiirbinli
tesisler bu igletmeler i¢in en uygun se¢im olmaktadir. Ayrica spray kurutucularin giinde 24 saat
calisiyor olmasi, kesintili isletmeler i¢in pek uygun olmayan gaz tiirbinli tesis i¢in bir avantaj
daha sunmaktadir.

Kurutucularda giristeki gaz sicakliginin diisiik olmasi (200-250 °C) ve 1s1 tiikketimlerinin de az
olmasi sebebiyle, buralarda icten yanmali motorlu tesislerin kullanilmasi daha uygun
olmaktadir.




Bu sistemlerde sogutma sisteminden gelen sicak havanin ve motordan ¢ikan sicak gazlarin
1is1sindan yararlanilir. Kurutma islemi i¢in gerekli olan sicakligin elde edilebilmesi i¢in ilave bir
1sitma da gerekebilir.

Tugla ve Toprak Sanayii

Bu sektorde 1s1 enerjisi pisirme ve kurutma islemlerinde tiiketilir. Elektrik ise, degirmenlerde
ve preslerde tiiketilmektedir.

Kurutma i¢in gerekli 1s1 genellikle 100-200 °C civarinda sicakliga sahip gazlardan elde edilir.
Bu durumda yiiksek oranlarda 1s1 geri kazanimi saglayan ve dolayisiyla da o oranda enerji
tasarrufu imkanini saglayan pistonlu motorlu bilesik 1s1 gii¢ tiretim tesislerinin kullanilmasi
daha uygun olmaktadir

Biiyiik miktarlarda 1s1 tiretimi ve tiiketimi olan isletme sartlarinda, gaz tiirbinli, tesisler de cazip
olmaktadir. Her iki durumda da kurutuculara direkt olarak sicak gazlarin verilmesi yolu ile geri
kazanilan 1s1nin kullanilacag: diisiiniiliirse, tesis ¢cok basit olacaktir.

Motor Sanayii

Bu sektordeki firmalar, yil boyunca kesintisiz bir sekilde ve biiyiik miktarlarda 1s1 ve elektrik
tilketirler. Is1 tiikketimi, 10-12 bar basingta buhar olarak gerceklesir. Tiiketim miktar1 glinden
giine degisebilir. Bilesik 1s1 gii¢ iiretimi tesisinin ekonomik olmasi i¢in en uygun sistem tek
cevrimli gaz tlirbinli ve kombine tesistir.

Mobilya (Kereste) Sanayii

Yart mamul orman {iriinleri imalatinda elektrik tiiketimi, hammaddelerin islenmesi i¢in gerekli
olan ¢ok sayidaki motorlar arasinda dagitilir. Is1 enerjisi ise, kerestelerin bigimlendirilmesi i¢in
yapilan kurutma ve presleme islemi sirasinda tiiketilir.

En ¢ok 1s1 tiikketimi, ya direkt olarak sicak gazlar seklinde ya da endirekt olarak bir 1sitic1 akigkan
seklinde uygulanabildigi durumlarda kurutma sirasinda gergeklesmektedir.

Burada da segilmesi en uygun olan bilesik 1s1 gii¢ iiretimi sistemi ya gazlarin direkt olarak geri
kazanildig1 ya da tek ¢evrimli gaz tiirbinli tesistir. Bu se¢im 1s1 enerjisini nasil kullanilacagina
baglhdir.

Bina ve Hizmetler Sektoriindeki Kullanim Alanlari

Bu sektorde, amag farkli olsa da bilesik 1s1 gii¢ iiretim teknolojisinin uygulama imkanlari
bulunmaktadir. Bu sektorde temel 1s1 ihtiyact genellikle, hastanelerde, otellerde, spor
salonlarinda, veri merkezlerinde, su tasfiye islemlerinde ve oOzellikle bolgesel 1sitma gibi
alanlarda, 1sitma, iklimlendirme ve degisik amagli buhar iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.

Tesis i¢in en uygun bilesik 1s1 gii¢ liretim sisteminin se¢imi elektrik/is1 orani, 1s1 enerjisinin
niteligi (sicaklik seviyesi) mevcut yakitlar, talepteki dalgalanmalar vb. gibi faktorlere baghdir.
Bu nedenlerle; bir sistem kurulurken genellestirme yapmak miimkiin olamamaktadir. Her bir
uygulama i¢in derinligine bir arastirma ve ¢alisma yapilmadir.




DUNYA’DA SEKTORUN GORUNUMU
AB ve Diinyadaki Gerc¢eklesmeler

Avrupa Birligi 2004 yilinda yaymladigi direktif (2004/8/EC) ile birlikte enerji verimliligi
hedeflerinin  gergeklestirilmesinde o©Onemli bir unsur olan kojenerasyon tesislerinin
yayginlastirilmasina yonelik diizenleyici ¢ergeveyi Dbelirlemistir. Direktif kapsaminda
kojenerasyon, ayn1 yakit girdisi ile elektik ve/veya mekanik giicii ve tiikketicinin 1sitma, sogutma
veya benzer taleplerini ekonomik ve stirdiiriilebilir bir sekilde karsilayan faydali 1s1y1 dlgerek
ve verimli olarak iireten sistemler olarak tanimlanmakla birlikte kurulacak sistemlerin
kojenerasyon tesisi kapsamina dahil edilmesi i¢in ek olarak kojenerasyonun teknoloji tiiriine
bagli olarak degisen ve yonerge ekinde belirtilmis olan asgari verim degerlerini gegmesi sarti
getirilmistir.

Giiniimiizde Avrupa‘daki konvansiyonel santrallerin toplam kurulu giicti yaklasik 500 GW olup
bunun yaklasik % 20'si Kojenerasyon kapasitesidir. Avrupa'da kojenerasyondan elektrik
tiretimi son yillarda giderek artmaktadir. Eurostat verilerine gore gore, AB genelinde toplam
kurulu kojenerasyon kapasitesi 2005 yilinda 102 GW iken 2012’de 109 GW'ye yiikselmistir.
AB-28 i¢in, Uluslararasi Enerji Ajansi ge¢cmis verilerinin analizine baktigimizda, 1990'dan beri
kojenerasyon tesislerinden iiretilen elektrik enerjisi % 60 artmigtir. 2005 yilindan bu yana %
1,2 'lik bir artis gostermektedir. AB-28'de, kojenerasyondan iiretilen 1s1 enerjisi de 1990'dan bu
yana % 1,1 artmistir. Ancak 2005 yilindan bu yana ise % 7,2 azalmistir. ( Ricardo-
AEA/ED59519/Final report)

Birlesik Krallik kojenerasyonu aktif olarak desteklemektedir. Kojenerasyonun biiylimesini
tesvik etmek i¢in finansal tegvikler, hibe destegi gibi Onemli diizenleyici cergeveler
olusturulmustur.

G8 ilkeleri i¢in kojenerasyon genislemesinin IEA 2008 modellemesine gore, Fransa, Almanya,
Italya ve Birlesik Krallik'taki kojenerasyonun genislemesi, 2030 yilina kadar mevcut birincil
yakit tasarrufunu etkili bir sekilde iki katina ¢ikaracagi ongoriilmistiir. Bu durumda 2030’a
kadar, Avrupa'nin tasarruflarin1 155,69 TWh'den 465 TWh’ye artacaktir. Ayrica, 2030 yilina
kadar her iilkenin toplam kojenerasyondan elde edilen elektriginde %16 ila %29 oraninda bir
artisa neden olacagi degerlendirilmektedir.

AB diizeyinde ve birgok liye devlette kojenerasyondaki biiylime, enerji tasarrufu, karbon
emisyonu azaltimi, endiistriyel rekabet giicli, biiyiime ac¢isindan Onemli faydalara
doniismektedir. COGEN Europe'un tahminlerine gore, kojenerasyon sistemlerinin yaklasik 630
TWh birincil enerji tasarrufu ve 280 milyon ton CO2 indirimi saglayacagi ve bu degerlerinde
AB genelinde 61 milyon arabanin trafikten ¢ekilmesine esdeger olacagi dngoriilmektedir.
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Grafik: 1: AB Kojenerasyon Uretim Verileri

Amerika’da Kojenerasyon 1900'lerin basinda, yerel yonetimler tarafindan yonetilen merkezi
tesislerin insaas1 yoluyla kirsal elektrifikasyonu saglamak i¢in ortaya cikmistir. Bu
diizenlemeler sadece kirsal alanda elektrifikasyonu tesvik etmekle kalmadi, ayni zamanda
kojenerasyon gibi merkezi olmayan enerji iiretimini de tesvik etmistir.

Kojenerasyon tesisleri ile Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiim enerjinin yaklasik %8'i
tiretilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri Enerji Bakanligi, 2030 yilina kadar kojenerasyonun
tiretim kapasitesinin %20’sini olusturmasini yiiksek bir hedef olarak gérmektedir. New England
ve Orta Atlantik'teki yiiksek elektrik tiiketim oranlari, ABD'min bu bolgelerini kojenerasyon
sistemleri i¢in 6nemli hale getirmektedir.

Cin, kojenerasyon sistemlerini bolgesel 1sitma amacgh olarak Kuzey Cin’de 1980’lerde
kullanmaya baglamigtir. 1980'lerin sonlarindan itibaren kojenerasyon ticari gelisimi hizla Cin’e
yayilmustir. Son on yilda, Cin enerji tiretimi sektdriinde muazzam bir yatirim yasamigtir. Termik
santrallerin kurulu giicii (komiir, petrol ve gaz kaynaklar1 dahil) 2001 yilinda 210 GW iken
2010 yili sonunda 710 GW'a ¢ikmisgtir. Kojenerasyon kurulum kapasitesi 2014 yilinda 167
GW!'1 gegerek toplam termal gii¢ kapasitesinin %23'iinii olusturmustur.
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Grafik: 2: Diinya Kojenerasyon Kurulu Giig¢ Verileri

Diinyadaki bir¢ok {ilke i¢in kojenerasyon yeni bir teknoloji degildir ancak son 15-20 yillik
siirecte {lilkeler tarafindan mevzuatlar hazirlanmis, tesvikler gelistirilmis ve teknolojik
yatirnmlar artirllmigtir. Kojenerasyon sistemleri iilkeler i¢in carbon salinimini azaltici ve
tasarrufu artirici etkisi sebebiyle lilke ulusal politikalarina dahil edilmistir. Diinyada kurulu gii¢
olarak en yiiksek kapasite sirast ile Cin(167 GW), AB(119 GW),Amerika(83 GW) iilkelerinde

yer almaktadir.




Kojenerasyon Sistemlerine Verilen Destekler

Diinyada birgok iilkede basta AB iilkeleri olmak iizere kojenerasyon sistemlerinin gelismesi
icin cesitli tesvikler mekanizmalari olusturulmustur. Ulkemizde de lisans alma ve sirket kurma
muafiyetinin yaninda enerji verimliligi destekleri ile yatirim destegi alabilmektedirler. Ayrica
Yenilenebilir Enerji Kanununa goére yenilenebilir yakith kojenerasyon tesislerinden liretilen
elektrik alim fiyatina ek olarak tesisin kojenerasyon olmasi durumunda ilave 6deme
alabilmektedir. Tablo 2’de baz1 iilkelere ait tesvikler yer almaktadir.
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Tablo 2: Kojenerasyon Sistemlerine Verilen Destekler
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TURKIYE’DE SEKTORUN GORUNUMU

Tiirkiye’deki Mevzuat ve Verim Belgesi

Tiirkiyede kojenerasyon tesisleri ilk olarak devlete ait kagit, demir-gelik, seker fabrikalarinda
kurulmaya baslanmistir. Bu donem iilke genelinde elektrik sebekesinin olusmasindan sonra
fabrikalarin sebekeden elektrik cekmesine kadar devam etmistir. Ozel sektdr sebekede yasanan
kesinti ve dengesizlikler sebebiyle kojenerasyon tesislerine yonelmis ve durum 90’11 yillarda
artarak devam etmistir. Otoprodiiktor olarak lisanslanan tesislerin kurulu kapasitesi 2006
yilinda 8.000 MW’a ulasmustir. 2010 yilindan 2017 yilina kadar kojenerasyon tesisleri
tarafindan yapilan liretim ve tiiketim verileri asagida verilmektedir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Yalkat Girdisi (TJ) 8.720 8.215 7.764 8.159 12,551 11.682 10.252 12.348
KOMUR Uretim (GWh) 704 579 572 592 707 750 845 1.076
Ist Uretimi (TJ) 863 1.038 983 1.121 4,034 3.055 1.612 2.218
Yalat Girdisi (TJ) 100.689 104.989 96.531 93.817 90.410 81.007 82.765 87.201
DOGALGAZ Uretim (GWh) 6.891 7.855 6.500 6.590 7.146 6.643 7.091 6.897
Ist Uretimi (TJ) 49.315 48.610 48.041 46.503 40.536 33.666 32.087 35.227
Yalkat Girdisi (TJ) 4551 4.297 4.455 4746 6.223 6.009 5.443 5.474
SIVI YAKITLAR | Uretim (GWh) 322 364 346 307 360 400 453 505
Is1 Uretimi (TJ) 939 898 1.240 1.643 2.402 2.261 1.730 1.653
Yakat Girdisi (TJ) 752 1.005 2.958 3.523 4,065 5.983 7.398 8.436
YENILENEBILIR |
+ Uretim (GWh) 39 67 261 257 384 503 553 588
ATIK
Ist Uretimi (TJ) 213 371 1.053 1.499 1.438 2514 3.410 4.203
Uretim (GWh) 7.956 8.865 7.679 7.746 8.597 8.296 8.942 9.066
TOPLAM
Ist Uretimi (TJ) 51.330 50.917 51.317 50.766 48.410 41.496 38.839 43.301
Tiirkiye Termik Elektrik Uretimi (GWh) | 155.828 171.638 174.872 171.813 200.417 179.366 185.798 212.138

Tablo 3: Kojenerasyon Tesisleri Uretim Ve Tiiketim Verileri Tablosu- https://www.teias.gov.tr/tr/iv-turkiye-termik-santrallarinda-kullanilan-
yakit-miktarlari-isil-degerleri-ve-kojenerasyon-1

NOT: 1) Kojenerasyon santrallerde 1s1 iiretimi kesilir, sadece elektrik {iiretilirse, sadece elektrik {iretimi yapan santral gibi
degerlendirildiginden, bu doneme ait elektrik enerjisi tiretimi ve kullanilan yakit miktarlar1 bu tabloya dahil edilmemistir.
2) Otoprodiiktdr santrallar i¢in, sadece satilan 1s1 ve bu 1sinin yakiti dahil edilmistir.
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Grafik: 3 Kojenerasyon Elektrik Uretimi (GWh)
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Grafik: 4 Kojenerasyon Is1 Uretimi (GWh)

2014 yilma gelindiginde gerek Enerji Verimliligi Kanununda yer alan tesvik
mekanizmalarindaki gerekse lisanssiz elektrik tiretim yonetmeliginin yayimlanmasiyla ortaya
¢ikan ihtiyaglar sebebiyle Bakanligimiz tarafindan hazirlanan ve 18/09/2014 tarihli ve 29123
saylli Resmi Gazete’de yayimlanan “Kojenerasyon ve Mikrokojenerasyon Tesislerinin
Verimliliginin Hesaplanmasina Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Teblig” yiiriirliige girmistir.
Teblig uyarinca teknolojisine bagli verim degerini, elektrik/is1 oran1 (c katsayisi) degerini ve
birincil enerji kaynaginda en az ylizde on ve iizeri tasarruf saglayan kojenerasyon iinitelerine
EVCED tarafindan “Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi” diizenlenmektedir.

Verim belgesi almak isteyenler, Tebligde ve Kilavuzda belirtilen belgeleri hazirlayarak
Bakanligimiza bagvurmaktadir. Yapilan bagvurular EVCED tarafindan olusturulan komisyon
tarafindan incelenmektedir. Incelenen basvuru dosyalarinda eksiklik tespit edilmesi durumunda
komisyon karar1 alinarak bagvuru sahibine eksiklikler bildirilir ve diizeltilmesi istenir. Bagvuru
sahibinin eksikleri diizeltmesinden sonra komisyon nihai kararini alir ve kojenerasyon tesisi




verim belgesi dilizenlenerek isletmeye gonderilir. Verim belgesi diizenlenebilmesi igin
basvuruya konu kojenerasyon tesisinin Tebligde belirlenen ve teknoloji tiirline gore degisen,
toplam verim degerini, gili¢/is1 orant olan (c) katsayisini ve minimum %10 ve iizeri birincil
enerji tasarrufu degerinin saglamasi gerekmektedir.

Degerlendirme siireci tamamlanan basvuru sahibi tesisin devreye alindigin1 bildirmek ve
sonrasinda bir yillik iiretim ve tiikketim verisi olusmasina miiteakip Bakanliga olusan verileri
gondermek zorundadir.

Uretim tiiketim verilerin Bakanliga ulasmas1 sonrasinda EVCED tarafindan yerinde inceleme
yapilacak tesisler belirlenerek yerinde inceleme programi olusturulur. EVCED tarafindan
olusturulan heyet tarafindan yapilan yerinde inceleme sirasinda tesise ait Verim Belgesinde yer
alan 1s1l azami ¢ikis giicii, elektrik azami ¢ikis giicli ve yakit tiiketimi Olciilerek toplam verim
degeri, (c) katsayis1 ve birincil enerji tasarruf orani kontrol edilir. Yapilan kontrollerde uygun
bulunan tesis igin slire¢ tamamlanmig olur ancak uygun bulunmayan tesis i¢in Bakanlik
tarafindan “Lisanssiz Elektrik Uretim” izninin iptali i¢in bildirim yaplir.

2019 yilinda Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi almis olan 10 adet isletmeye yerinde inceleme
yapilmistir. Yapilan incelemelerde s6z konusu tesislerde dl¢iimler yapilarak verim belgesindeki
degerler kontrol edilmistir. Tesislerin tamaminin uygun verim degerlerinde calistig1 tespit
edilmistir.

2020 yilinda yerinde inceleme sayisinin artirilmasi planlanmaktadir.

2019 yilinda Bakanlhigimizdan 2014-2018 yillar1 arasinda Verim Belgesi alan igletmelere
yazilar yazilarak iiretim tiiketim verileri gondermeyenlerden veriler istenmistir. Istenilen veriler
incelendiginde bu donemde verim belgesi alan 166 isletmenin 100 adetinin devrede oldugu ve
en az son bir yildir liretim yaptig1 tespit edilmistir.




Kojenerasyon tesisi verim belgesi ile ilgili siire¢ asagida verilmektedir.
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“Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi” basvurulart Bakanligimiz Enerji Verimliligi ve Cevre
Dairesi Bagkanligi tarafindan kabul edilmektedir. 2014 yilindan buyana Kojenerasyon Tesisi
Verim Belgesi almak tlizere, EVCED’e toplam 183 adet bagvuru yapilmistir. Bugiine kadar 97
adedi bina sektdriinde, 71 adedi sanayi sektoriinde olmak {izere toplam 168 adet Kojenerasyon
Verim Belgesi verilmistir. Kojenerasyon Tesisi Verim Belgesi verilen tesislerin toplam elektrik
azami cikis giicii 491,7 MWe, 1s1l azami ¢ikis giicli ise 470,2 MWt dir. Tiim tesisler dahil
saglanacak Birincil Enerji Kaynagi Tasarrufu 2.361 GWh/y1l’dur.

Verim Belgesi Alan Kojenerasyonlarin Yilara Gore Bagvuru Sayilar

VERIM ] 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TESiS | ELEKTRIK ISIL

BELGESI SAYISI KIél%ULU KUR"ULU
(Adet) ¢ GUC

(kWe) (KWt)

Kojenerasyon 10 37 31 43 24 8 153 425.870

Mikro- 2 - - - - - 2 151 -

kojenerasyon

Atik Ist 5 1 1 1 4 1 13 65.690 -

TOPLAM 17 38 32 44 28 9 168 491.711 470.226

Tablo 4: Verim Belgesi Alan Kojenerasyonlarin Yilara Gore Bagvuru Sayilart Tablosu
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Grafik: 5 Bagvuru Sayilarinin Yillara Gére Degisimi




Verim Belgesi Alan Kojenerasyonlarin Yilara Gore Kurulu Giigleri

Yillar Elektrik Kurulu Gii¢ (kWe)  Isil Kurulu Gii¢ (kWt)
2014 23.790 6.188

2015 101.237 87.767

2016 115.547 112.800

2017 111.002 135.652

2018 86.927 73.308

2019 53.208 55.518

Tablo 5: Verim Belgesi Alan Kojenerasyonlarin Yilara Gére Kurulu Giigleri Tablosu

Kojenerasyon Verim belgesi verilen tesisler kurulu gii¢ ve sayist agisindan incelendiginde 2014
yilindan 2017 yilma kadar bir artis oldugu 2017 yilindan sonra ise bir diislis oldugu
goriilmektedir. 2017 yilina kadar olan artis incelendiginde yeni yapilan kamu hastanelerinde
kurulan kojenerasyon tesislerinin bu artista O6nemli katkisinin oldugu bunun yaninda
degerlendirilen donemdeki dogalgaz elektrik birim fiyatlar1 agisindan bir denge oldugu tespit
edilmistir. 2018 yilinda dogalgaz fiyatlarindaki artis ve dolar kurunda yasanan dalgalanmalar
sebebiyle sektor olumsuz etkilenmis olup yeni yatirimlarin sayis1 azalarak devam etmistir.
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Grafik: 6 :Yillara Gore Elektriksel Kurulu Giigc MWe

27

——
| —



160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

2014 TOPLAM

2015 TOPLAM

Grafik: 7: Yillara Gore Isil Kurulu Giig MWt

Verim Belgesi Alan Kojenerasyon Sistemlerinin Sektorel Dagilim

Verim belgesi alan tesisler sektorel olarak incelendiginde sanayide en fazla kurulumun tekstil
sektoriinde 61.780 kWe olarak gergeklestigi binalarda ise hastanclerde 123.569 kWe olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Sanayi sektoriinde atik 1s1 tesislerinin daha ¢ok ¢imento sektoriinde
kuruldugu tespit edilmistir. Binalarda kurulan tesislerin neredeyse tamami igten yanmali motor
teknolojisine sahip tesislerdir. Binalardaki tesislerin birgogu trijenerasyon tesisi olup

2017 TOPLAM

2018 TOPLAM

0 e I I I i i

2016 TOPLAM

2019 TOPLAM

absorbsiyonlu chiller kullanilarak es zamanl olarak sogutmada yapilmaktadir.

SEKTOR ALT SEKTOR ELEKTR&%g URELE ] 1siL kuruLy GUC
(KWe) (kW)
SANAYI TEKSTIL 61.780 69.256
SANAYI GIDA 46.063 45.060
SANAYI PAII;/"I*BSKILI;JVE 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 HIZMET 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

Tablo 6 :Kojenerasyon Sistemlerinin Sektorel Dagilimi Tablosu

28

'




ELEKTRIKSEL KURULU GUC SEKTOREL DAGILIM (MWe)
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Grafik: 8 Elektriksel Kurulu Gii¢ Sektorel Dagilim (MWe)

ISIL KURULU GUC SEKTOREL DAGILIM (MWt)
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Verim Belgesi alan Tesislerin Illere Gore Dagilim

Tiirkiye’de farkli bolgelere yayilmis olan tesisler yer almaktadir. Iller bazinda bakildiginda en
fazla kurulumun istanbul’da yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 9: Harita

Kojenerasyon Tesislerinin Istihdama Olan Etkisi

Kojenerasyon tesislerinin isletmesinin her ne kadar otomasyon sistemleri gelismis olsa da
egitimli ve teknik alt yapiya sahip personeller tarafindan yapilmasi germektedir. Farkli
sektorlerde kurulan sistemlerde yerinde yapilan incelemelerde biiyiikliiklerine gore degismekle
birlikte her tesis i¢in 24 saat 3 vardiyali sistem dikkate alinarak 3 adet personel bulunduruldugu
tespit edilmistir. Verim belgesi verilen tesisler dikkate alindiginda 168 tesiste 500 adet
dogrudan yeni istihdam saglandig1 degerlendirilebilecektir. Bunula birlikte bakim ve yedek
parca gibi kesimler dikkate alindiginda sektorel biiyiikliik ve istihdam artiginin daha fazla
olacag1 degerlendirilebilir.




Kojenerasyon Tesisi Yatirim Siirecinde Yapilmasi Gerekenler

Kojenerasyon tesisi kurulacak konutta / hizmet binasinda / fabrikada elektrik ve 1s1 talepleri
ortaya konulmalidir. Elektrik ve 1s1 tiiketimi bilgileri i¢in miimkiinse tiiketim noktalarindan
miimkiin degil ise sayagtan saatlik, giinliik, aylik, donemlik ve yillik tiiketimlerinin 6l¢ililmesi
gerekmektedir. Olgiimler sonucunda yiik dagilim ve kullanilan enerjinin ¢esidi, yiik igerisindeki
agirligi gibi bilgiler elde edilmelidir.

Yapilan 6l¢timler sonucunda tesisteki ihtiyaca gore 1sitma, sogutma, buhar vb. kojenerasyon
tesisinden tiretilecek enerji tiirii tespit edilmelidir.

Isletmelerde kullanilacak enerji tiiriine gore 1s1 enerjisi (buhar, sicak su, kizgin yag, dogrudan
proses kullanimi) veya sogutma i¢in yiik egrileri olusturularak mevcut durum tespiti
yapilmalidir. Yapilacak bu ¢alisma ayrica kojenerasyon tesisi i¢in yapilacak teknoloji tiirii
se¢iminde kullamlacaktir. Ornegin proseste dogrudan 1sinin yiiksek oranli kullanimi miimkiin
ise gaz tiirbini secilebilir.
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Sekil 10: Se¢im Grafigi
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Grafik 11°de 6rnek bir yiik analizi grafigi goriilmektedir. Aylar bazinda 1s1 talebi ve elektrik
talebi ortaya konulmustur.

ISI TALEBI

ELEKTRIK TALEBI

Sekil 11: Mevcut Durum Ytk Grafigi

Grafik 12°de kojenerasyon se¢imi yiik egrisine uygun olacak sekilde yapilmistir. Bu se¢imde
esas olan atik 1s1 veya elektrigin sebekeye gerilmesi durumlarinin olusturulmamasidir. Ornekte
elektrik yiikli sabittir ancak elektrik yiikii de degisken ise bu durumda g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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Grafik 13’de kojenerasyonun biiyiik se¢ilme durumunda olusan atik 1s1 ve elektrik fazlasi
goriilmektedir. Kojenerasyon tesisleri oransal olarak caligtirilabilse bile diisiik kapasitede
calistirildiklarinda verimleri diisecegi igin fayda maliyet oranlar1 da azalacaktir.
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Sekil 13: Biiyiik Secilmis Kojenerasyon Sistemi Eklenmis Yiik Grafigi

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Planinda Kojenerasyonun Yeri

2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak olan ‘Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1’ ile 10,9
milyar dolar yatirim yapilmasi hedeflenmektedir. Yapilacak olan yatirimlar ile 30,2 miyar dolar
tasarruf edilecektir. 66,6 milyon ton CO2 salinimi azaltilacaktir.

Eylem Planinda 55 adet eylem tanimlanmistir. Kojenerasyon sistemleri, bolgesel 1sitma dahil
olmak tizere Bina ve Hizmet Sektoriinde 3 adet, Sanayi ve Teknoloji Sektoriinde 1 adet, Enerji
Sektoriinde 1 adet ve Tarim Sektoriinde 2 adet olmak {izere toplamda 7 farkli madde de ele
alinmistir. Planda kojenerasyon sistemlerinin neredeyse biitiin sektorlerde yayginlagtirilmasi
adina eylemler yer almaktadir.

B6-Merkezi ve Bélgesel Isitma/Sogutma Sistemlerinin Kullaniminin Ozendirilmesi

B9-Yeni Binalarda Enerji Verimliliginin Ozendirilmesi

Bll-Binalarda Yenilenebilir Enerji ve Kojenerasyon Sistemlerinin Kullaniminin
Yayginlastirilmasi

S1-Is1 Kullanan Biiyilk Endiistriyel Tesislerde Kojenerasyon —Sistemlerinin
Yayginlastirilmasi

E1-Kojenerasyon ve Bolgesel Isitma-Sogutma Sistemlerinin Potansiyelinin Belirlenmesi
ve Yol Haritasinin Hazirlanmasi

T3-Tarim Sektoriinde Enerji Verimliligi Projelerinin Desteklenmesi

T4-Tarmmsal Uretimde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullaniminin Ozendirilmesi




SONUC VE DEGERLENDIRME

Kojenerasyon sistemleri incelendiginde, 1s1 ve elektrigin birlikte tiretilmesi nedeniyle yiiksek
verimli olmasi, yerinden iiretim olarak kullanilmasi sebebiyle dagitim ve iletim kayiplarindan
tasarruf saglayabilmesi, esnek sebeke yapilarina olanak vermesi, sebekeden bagimsiz
calisabilmesi, Karbon salinimini azaltici etkisi olmasi, birgok farkli teknolojik altyap: ve yakit
ile kullanilabilmesi gibi avantajlar1 sebebiyle desteklenmektedir.

Farkli kullanim yerleri olan kojenerasyon sistemlerinin istenilen fayday: saglayabilmesi i¢in
kurulacak yere ait tiiketim analizlerinin ayrintili olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemler
sablon sistemler olarak kurulabilecek yapilar degildir. Raporda yer verdigimiz gibi yakit tiiriine
teknoloji tlirline gore birgok secenek olusturulabilir ve olusturulan se¢eneklerin kurulacak
yerdeki elektrik ve 1s1 yiikii dikkate alinarak uygulanmasi gerekmektedir. Bakanligimiz
tarafindan verilen verim belgesinde istenilen belgeler ile kojenerasyon kurulacagi isletmeye ait
elektrik ve 1s1 yiikleri ayrintili olarak analiz edilmektedir.

Diinyadaki kojenerasyon sektorii incelendiginde sebekedeki pik yiikiin azaltilmasi ile birlikte
sebeke esnekliginin artirilabilmesi adina birgok ¢alisma yapildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalar
ile son yillarda miktar1 ve niteligi artan yenilenebilir kaynakli kojenerasyon sistemleri 6nemli
bir destek gormektedir. Ulkemizde her ne kadar YEK Kanunu ile alim destegi tanimlanmissa
da ¢ok az tesis kojenerasyon olarak faaliyet gostermektedir. Bu durumun yenilenebilir enerji
alim fiyatlarinin yiliksek olmasi ve ilave yatirnm yapma isteginin olugsmamast olarak
degerlendirilebilir.

Kojenerasyon sistemlerinin kullanildigi 6nemli bir kullanim alani da bolgesel 1sitma
sistemleridir. Ozellikle Danimarka ve Finlandiya gibi kuzey iilkelerinde yaygmn olarak
kullanilan bolgesel 1sitma sistemlerinin yayginlagsmas: iilkemizce de Onemsenmekte ve
Bakanligimiz tarafindan 1s1 kanunu hazirlig1 yapilmaktadir.

Kojenerasyon sistemlerinin yayginlasmasi raporda da degerlendirildigi ve ortaya konuldugu
gibi ulusal enerji politikamiza degerli katkilar sunacaktir. Bunula birlikte iilkemizde yerli
kojenerasyon sistem ve ekipmanlarinin (6zellikle gaz motorlu ve tiirbinli sistemlerde)yeterli
diizeyde olmayis1 yayginlagsmasi ve desteklenmesi oniindeki 6nemli bariyerlerden biri olarak
degerlendirilebilir.

Kojenerasyon sistemlerinin yerli ve milli ekonomik deger olusturacak ve bir¢ok enerji
politikasin1 destekleyecek sistemler olarak Bakanligimiz planlarinda yer almaktadir.




