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zet:
Tiirkiye son yasanan krizler-

den sonra bir enerji darbogan
ile karst karsiya kalmisur, Elekt-
rik kesintileri ve voltaj dalgalan-
malarn glin gectikge artmaktadr,
Dolayisiyla, bugiin bir cok islet-
menin kendi elektrigini tiretme
ihtivact  dogmustur.  Yasanan
elektrik kesintileri ve voltaj dal-
galanmalan kisa stireli de olsa,
uzun streli tretim  kayiplarina
yol agmaktachr. Ayrica bu durus-
lar kahp yaralanmalarina, meka-
nizma ve sistemlerin hasara ug-
ramalarina da sebep olmakiadir.
Ustelik iiretilen elektrigin birim
maliyeti TEDAS'tan alinan eleki-
rigin birim fiyaundan daha dii-
stktlir. Dolayisiyla, elektrik ke-
sintileri ve voltaj dalgalanmala-
rindan dolayr olusan tretim ka-
viplarm 6nleme, frekans ve ge-
rilim dalgalanmasi gibi elektrigin
kalitesini  etkileyen  unsurlann
makinalara olan olumsuz etkile-
rinden kacinma, ucuz elektrik
treterek malivetlerin diismesini
saglama amaclanyla elekurik ire-
timi isletme icin kacinilmaz ol-
mustur.  Ayrica, son  yillarda
enerjinin dretim ve  kullamm
asamasinda  verimliligin - arunl-

Kojenerasyon sistemleri |
ile elektrik iiretiminin,
ihtiyac olan yerde ve
zamanda yapilmasi
verimliligi en iist seviyeye
getirmektedir. Boylelikle
elektrik
enerjisinin tasinmasindan
kaynaklanan kayiplar en
L aza indirilmistir.

mast, kayiplarnn en az dizeyde
witulmasy daha fazla onem ka-
zanmaya  baslanustir.  Bundan
dolayr, dogal gaz ve propan gibi
yakatlarin yam sira biyogaz gibi
alternatif’ yakitlan da kullanarak
elektrik tireten kojenerasyon sis-
temleri ile elektrik Oretiminin,
ihtivac olan yerde ve zamanda
yapimas: verimliligi en iist sevi-
yeye artirmaktadar.

1. Giris

Primer yakit rezervlerinin azaldi-
@1 ve global rekabetin artugr gi-
niimiiz ortaminda enerji girdile-
rinde streklilik, kalite ve asgari
maliyetleri saglamak, kacinmilmaz

olmustur. Bu anlamda kojene-
rasyon ginimiiz cagdas "enerji
yonetimi' teknikleri iginde on si-
ralarda yer almaktadr.

Aymi makinadan elekirik ve s
enerjisini bir arada diretmek an-
lamim tasiyan kojenerasyon sis-
temleri, elekirik enerjisinin yam
sira sweak su, buhar, sicak hava,
kizgin yag ihtiyac olan uygula-
mm alanlarinda, %35-40" elekirik
verimi, %45-50'si 1s1l verim ol-
mak dizere toplamda %90'ara
varan cevrim verimlerinde  ke-
sintisiz, kaliteli ekonomik ve
cevre dostu enerji tretmektedir.

2. Kojenerasyon
Sistemlerinin Tanimi

Kojenerasyon  kisaca, enerjinin
hem elektrik hem de 151 formla-
nnda aym sistemden beraberce
tretilmesidir. Bu birliktelik, iki
enerji formunun da tek tek ken-
di baglarina ayn yerlerde tretil-
mesinden daha ekonomik neti-
celer olusturmaktachr. Sckil 1,
tek bir sistemden elde edilen 1s1
ve giiciin daha yiiksek enerji
kullanim  verimliligini  goster-
mektedir. Sekil 1.a'da basit ¢ev-



rimde cahsan, yani sadece elekt-
rik tireten bir gaz tirbini ya da
motoru  kullandhign — enerjinin
9630-40 kadann elektrige cevire-
bilir. Sekil 1b'de ise, ayni siste-
min kojenerasyon scklinde kul-
lamilmasi halinde sistemden di-
sariya atlacak olan 1s1 enerjisinin
biiylik bir boliimii kullamilabilir,
Degerlendirilen bu atik 1s1 ener-
jive dontistiiriilerek toplam ener-
ji girisinin % 70-90 arasinda de-
gerlendirilmesi saglanabilir.

Bu teknige "birlesik 1si-giic sis-
temleri" (CHP) ya da kisaca "ko-
jenerasyon" denilmektedir, Iler
iki enerji biciminin ayr ayr aym
miktarlarda Gretilmesi icin  ge-
rekli olan birincil enerji miktari-
nin,  kojenerasvonla  (retilmesi
durumunda ne oranda azalacai
Sekil 2'de gorilmektedir.

Sekil 2°deki grafige gore kojene-
rasyon teknigi ile kullanilan bi-
rincil enerjiden tasarrul %42 se-
viyesinde  gerceklesmekredir,
Dolays ile kojenerasyon siste-
minin ¢evreye en onemli katki-
lanndan biri de burada ortaya
citkmakra, blytik enerji tsarrufu
yamnda ank emisyonlarn da aym
oranda azalmakiadir, Yani elde
edilen her kWh enerjive karsilik
¢ok daha az CO,, NO, ve S0,
gazlari atmosfere  birakilmakta-
dir, Ulkemizde heniiz fizerinde
cok durulmayan bu husus, siste-
min dzellikle Avrupa tilkelerinde
vaygin tesvik gbrmesinin ana se-
beplerinden birisidir, Bunun ya-
misira yakitin en etkin gekilde
kullanmum da saglamalktadir,

Kojenerasyonda birincil  amag,
yakit enerjisinden en  yiiksek
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oranda yararlanmakur, Enerjiden
yararlanma amaci, kojenerasyon
santralinde bir yilda dretilen
elektrik ve 1s1 enerjisinin topla-
minin tiiketilen yakit enerjisine
oram olarak tammlanmir. Sadece
elekirik tretilen santrallerde bu
deger %25-40 arasinda degisir-
ken, kojenerasyon santrallerinde
bu deger %90 lara ¢ikabilmekte- Ayrica, son zamanlarda ¢ yeni
dir. teknoloji daha kojenerasyon sis-
temlerinde  kullanilmaya  basla-
mislir:

yeniden kullanma sistemi biitiin
kojenerasyon projelerinde  mut-
laka bulunur. Bunlann yamsira
asagida siralanan teknolojiler de
projelerde kullanilmaktadir:

* Buhar tirbinleyi,

= Guz tirbinleri,

= Dizel ve benzinli motorlar
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Teknoloji Yakit Biiyiikliilk  Elektriksel  Tiim
(MW) verimlilik  verimlilik

Buhur tiirhini herhangi 0,5-500 %7-20 %60-80
Gaz tiirbini gaz ve sivi yakit  0,25-50+ %25-42 %635-87
Buhar-gaz tiirbini gaz ve sivi yakit  3-3004 %35-55 %73-90
Dizel ve benzinli motorlar  gaz ve siviyakat — 0,003-20 %25-45 %05-92
Mikro-tiirhinler gaz ve svi yalat %15-30 %00-85
Yalat hiicreleri gaz ve sivi yakit  0,003-3+ %37-50 %685-90

Tabln 1. Kofenerasyon Teknolojisi Kavalteristililer

e Mikro-titrhinler,
e Yakit hiicreleri

Kojenerasyon projeleri  degisik
biiytikliklerde, skW ila S00MW
clektriksel kapasite arahiginda
olabilmektedir.

Kojenerasyon sisteminin yararla-
i soyle siralanabilir:

Makro dizeyde:

 Yiiksek birincil enerji kullamm
verimliliginin saglach@ yerel ve-
ya ithal enerji kaynaklarnin ta-
sarrufu,

= Enerji ¢evriminin tiketim ye-
rinde gerceklestirilmesi  sonu-
cunda elekumik enerjisi iletim ve
dagium kayiplannin yok edilme-
31

* Merkezi santrallara gore daha
kisa insaat ve devreye alma sii-
relerinin saglachgy luzh elekurik

enerjisi arz sats,

e Uretilen yararh 151 gii¢ birimi
hasina cevreye atilan kati, sivi ve
gaz madde miktarinin, yalmz
clektrik iireten merkezi enerji
santrali veya yalmiz buhar tireten
bir endiistri kazanina gore daha
az olmasi,

e Sanayi tarafindan tiketilen
clekirik  enerjisinin az  sayida
merkezi santral yerine, dagilous
bir sekilde endistriyel tiketim
yerlerinde  diretilmesinin - ulusal
glivenlige saglayacag katku
Isletme bazinda:

e lIsletmenin  azalan  toplam
enerji giderleri, nihai triin kali-
tesini  distirmeden  maliyetini
azaliacak, sirketin rekaber giicii
artacakur,

* Islermenin enerfi temin gliven-
cesi olacak, tretim kesintilerinin
yol actigr zararlar ortadan kalka-
caklur.
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3. Kojenerasyon
Teknolojileri

Kurulan kojenerasyon sistemle-
rinde ana amag gilic dretimi ise
¢evrim "Topping-cycle Kojene-
rasyon Sistem"i olarak adlandir-
lir. Amac, bir prosesten geri ka-
zanilan distik seviyeli enerjiden
glic dretmek ise "Boltoming-
cycle Kojenerasyon Sistem"i ola-
rak adlandinlir. Topping-cycle
yada Bottoming-cycle sistemleri
ile elektrik yada mekanik giiciin
ve termal enerjinin ortak (retimi
vapilabilir. Topping-cycle siste-
minde  yalat, elekuik dretmek
tzere yakilir, Bu prosesten eg-
zoz olan termal enerji endistride
yada sitma amicyla kullamlabi-
lir. Bottoming-cycle sisteminde
ise endustrivel bir proses uygu-
lamasindan ¢ikan auk st elekurik
dretmek tizere kullanilir, Kombi-
ne ¢evrim sisteminde bir top-
ping-cycle gaz tirbini kullambr
ve ctkan egzoz gazlar bir botto-
ming-cyele buhar tiirbininde da-
ha ¢ok elektrik ve proses igin
termal enerji iiretmek tizere kul-
lamilir.

3.1. Topping-cycles

Buhar wirbini ve gaz tirbini ol-
mak tzere iki tip topping-cycle
sistemi  bulunmaktacir. Her iki
sistem de Sekil 3 ve Sekil 4'te
gortlmektedir, Her iki sistemde-
ki elekuik Gretiminde de daha
sonra  endistriyel bir  proseste
kullanmak icin 151 veya buhar
aretilir,

su anda kullamilan pek cok top-
ping-cycle sistemi komir, oil,
gaz yada proses auk yakilan ile
kullamlmaktadhrlar. Klasik buhar



tirbinleri sistemi kémiir, oil, do-
galgaz vada aruk vakit kullanir-
ken gaz tiirbin kojenerasyon sis-
temleri dogalgaz veya oil kullan-
maktadirlar. Aruk oil ve kimiir
ttirevli gaz veya sia yakitlar gibi
daha bol yakitlar kullanabilen
yanma tiirhini sistemleri gelistir-
mek {izere yeni arastirmalar ya-
pilmaktadir, Hukiimetler top-
ping-cycle kojenerasyon tesisle-
rinde kat atuk malzemelerin di-
rekt yakilmasini tesvik etmekte-
dirler.

ki topping-cycle sisteminde
tiretilen birim proses termal
enerjisi basma ¢ikan glic seviye-
leri arasinda Gnemli bir fark var-
chr. Her iki sistem asagida tart-
silmustir.

3.1.1. Buhar Tiirbini Kojene-
rasyonu

Buhar tiirbini sistemleri genel
olarak bir boyler ve back-pres-
sure buhar tirbininden olusmus-
tur, Bu sistemde 600-1500 psig
basimclarda 750 ve 950 F° sicak-
liklar arasinda boylerde buhar
tretmek icin fosil yakitlar veya
atik yakitlar yakilir. Bu ytiksek
basinghi buhar, bir rotoru dén-
dirmek tzere buhar tiirbinine
eonderilir. Tlrbin bir jeneratorii
tahrik eder ve elektrik tretir.
Tiirbini terk eden disiik sicakhik
ve distik basingtaki buhar bir
proses uygulamasinda kullamla
bilir. Back-pressure tiirbinin al-
ternatifi olarak ayni tarzda cali-
san, ancak endistriyel bir pro-
seste kullanmak icin orta kade-
mede farkl basing ve sicakhklar-
da buhar c¢ekilen Ekstraksiyvon
buhar tirbini de kullamlabilir.
Tirbinin son kademesinden ¢i-
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kan buhar bir endiistrivel prose-
se yada yeniden kullanilmak i¢in
yogusturularak boylere gonderi-
lir.

Back-pressure turbinleri genel-
de, sadece proses buhar treten
klasik buhar tirbinlerinden ve
yalmz elekuik Greten giic tesis-
lerinden %10-30 daha verimlidir-
ler, Buhar tarbinleri, gaz tirbin-
leri yada dizel motorlarda reti-
len birim gii¢ basina daha az ya-
kita ihtiva¢ duyarlar. Ancak bi-
rim proses buhar basma diger
iki sistem kadar elekurik trete-
mezler. Ornegin; 1 milyon B
proses buhan basina buhar tir-
hiniyaklasik 43 kWh elekurik
tiretirken, gaz tirbini 175 kWh
elekirik  tirerir. Topping-cycle
sistemlerde tretilen elektrik, tiir-
bine giren buhar basinciyla

orantill olarak artar. Ayrnica bu-
har tiirbini kullanmann onemli

(b Kombine Cevrim

avantaji, komiir, dogalgaz, akar-
yaki gibi cok degisik vakit tiirle-

rinin kullanilabilmesidir,

3.1.2. Atk Is1 Kullanimh Gaz
Tiirbin Kojenerasyonu
Sikistrilims havayr ve bir gaz ya-
kit (dogalgaz) veya sivi bir pet-
rol trtini (distile oil) yakarak is-
leten auk s geri kazamml gaz
tiirbini bir topping-cycle sistemi-
dir.

Yanarak genisleyen sicak gazlar
tiirbinin icinden gecerek bir ro-
toru dondiiriir, Gaz tiirbin roto-
ru bir baghdir ve
elektrik iiretir. Tlrbinden ¢ikan
sicak gazlar (yvaklasik 1000 °F)
bir auk is1 boylerine girerek en-
diistrivel proses uygulamast ve
alan sitmasi icin buhar Gretirler
vada direkt olarak proses 1sisi
uygulamasmda kullanirlar.

jeneratore

Gaz tirbin topping-cycle siste-
mi, buhar tirbini topping-cycle
sisteminden daha fazla yalkata ih-
tivag duyar. Ancak gaz tiirbin
sistemi, buhar tirbin sistemin-
den birim proses buharn basina
daha fazla elekurik giicii diretir.
Kullanilan baz gaz tiirbinleri ¢ift
yakithdir. Hem dogalgaz hem de
petrol tirevlerini kullanabilirler.




Dogalgazin bulunabilirligi, rek-
nolojideki hizhi gelismeler, ku-
rulum  maliyetindeki  dnemli
dastis ve daha tstin cevresel
performanstan dolayi, gaz tir-
binli kojenerasyon sistemleri
son yillarda en hizh gelisime
sahne olmustur.

Ote yandan daha fazla elektrik
giicit gerekli ise gaz tirbini ve
buhar tarbininin bir birlesimi
olan Kombine ¢cevrimi kullanila-
bilir. Turbinin saft cahsmasindan
tretilen elektrik ile fazla egzoz
sisin ilave elektrige dondstiren
buhar  ¢evriminin  birlestirilme-
sinden olusan birlesik ¢evrim ile
sirillen dogalgaz tirbini %60'a
varan termal verimlilige ulasabi-
lir. Yiitksek verimlilikleri, maliyet
ve dogalgazin elde edilebilirligi
ile birlestiginde, bu  sistemleri
modern elekwrik alt yvapisinda
onemli bir giic haline getirmistir,
Kombine ¢evrim
elektrik cikist 1 milyon B bu-
har basma 380 kWh'ur ve gaz
tirbin sistemlerindeki gibi yakt
degiskenligi sinrhichr.

sisteminin

4. Sonug¢

Kojenerasyon sistemleri dzellikle
son 10 yilda temiz, verimli ve
ekonomik olmast nedeni ile en
cok tercih edilen enerji tiretimi
olmuslardir. Ayrica, titketim tale-
bini karsilamak i¢in yakin, kii
citk ve moduler tretim dizenle-
rinin - gelistirilmesiyle, meveut
tiretim ve iletim alt yapisinin ye-
rini, dagiulms tretim yontemle-
ri almaya baslamstr.

Kojenerasyon  sistemleri  ile
elektrik Gretiminin, ihtiyac olan

verde ve zamanda yapilmasi ve-
rimliligi en Gst seviyeye getir-

mektedir,  Boylelikle  elektrik
enerjisinin - tasinmasindan  kay-
naklanan kayiplar en aza indiri-
lirken, depolanamayan bir ener-
i olan elektrik tiretiminin de 1a-
lepteki  dalgalanmalardan  etki-
lenmesi azalmakiadir, Kullamer
ucuz ve kaliteli sabit gerilim, fre-
kans, kesintisiz elekurik kullam-
mindan yararlanirken atk gaz ile
1sitma ve sogutma yaparak bu
sistemden kazancini daha da art-
trmaktachr,

Ulkemizde beklenen enerji krizi
ve sebekedeki elekurigin kalite
problemleri goz oniinde ttuldu-
gunda, kojenerasyon sistemle-
rinde enerji kavbimn minimuma
yakin olmast dolayisiyla daha
fazla enerji veriminin elde edil-
mesi, cevreye zararsiz enerji tire-
tim sistemi olmasi gibi avantajla-
n nedeniyle daha genis bir kul-
lamim alam bulacag muhakkak-
L.
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