KOJENERASYON SISTEMLERI & TRIJENERASYON SIiSTEMLERI
[ Cogeneration Systems ( CHP ) & Trigeneration Systems ( CCHP )]

21.ylizyilda yakit rezervlerinin azaldigi ve rekabetin arttig1 diinyamizda enerji girdilerinde
stireklilik, kalite ve asgari maliyetleri saglamak ka¢milmaz olmustur.

Is1 ve elektrik toplumsal yasamda ve endiistride gerek duyulan iki enerji tiiriidiir.

Is1 gereksinimi genellikle yerel olarak kurulan bir 1sitma merkezinden karsilanirken, elektrik
ise genellikle bir dagitim sebekesinden saglanir. (Sekil 1.1: Diinya Enerji Tiiketimi )
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[ Sekil 1.1: Diinya Enerji Tiiketimi (Anonim, 2017) ]

Bu anlamda kojenerasyon giiniimiizde kullanilan ¢agdas “enerji yonetimi” teknikleri iginde
cok onemli bir yere sahip olmustur. Kojenerasyon kisaca, enerjinin hem elektrik hem de 1s1
formlarinda ayni sistemden iiretilmesidir ve iki enerji formunun da tek tek kendi baslarina ayri
yerlerde tiretilmesinden daha ekonomiktir.

Enerji farkli birgok formu ile yasamin her alaninda kendine yer edinerek vazgecilmez bir ihtiyag
halini almistir. Diinya’da enerji liretiminde birincil enerji kaynaklari olan ( dogal gaz, komiir,
petrol vb. ) yakitlar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ( riizgar, giines vb. ) ve niikleer enerji
kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iklim ve cevre sartlarma bagli olduklari i¢in her yerde
uygulanamamaktadir. Niikleer enerji kullaniminda ise tasidigi riskler, yasanilabilecek bir kaza
durumunda uzun yillar dogada kalacak radyoaktif etkileri ve yiiksek yatirim maliyetleri
nedeniyle kullanimi smirhidir. Karsilagilan bu nedenlerden 6tiirii enerji iliretiminde en ¢ok fosil
enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir.

Tiirkiye’deki enerji kaynaklar1 ve elektrik talebine baktigimizda;

Ulkemizde, diinya iilkeleri arasinda sahip oldugu geng niifusu, endiistrilesmedeki ilerlemesi,
artan enerji ihtiyaci ve biiyiiyen ekonomisi ile gelismekte olan bir iilkedir.
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[ Resiml1: Anonim ] [ Resim 2: Anonim ]

Enerji ile Ekonomi arasinda ayrilmaz bir iligki vardir. Diinyada bugiin kullanilan enerjinin
yaklasik olarak %386 fosil, %6 niikleer, %6 hidrolik ve %2 yenilenebilir enerji
kaynaklardan elde edilmektedir. ( Resiml ve Resim 2)

Gelismekte olan tilkeler grubunda yer alan Tiirkiye’nin yerli tiretimle karsilanan enerji ihtiyaci
1990 da %47,7 iken 2000 yilinda %33 olmus ve 2023 de %23,6 diismesi beklenmektedir.

Elektrik Uretiminin Kaynak /Yakit Bazinda Dagilimi 2010 y1l1 sonu itibariyle %45.9°dogalgaz,
%24.5’sini hidrolik enerji, %17.94° linyit, %6.84 ithal komiir, %2.3 siv1 akaryakit ve 1.84
yenilenebilir enerji ve digerleri karsilamaktadir.

Enerjinin iiretimi dogrudan etkilemesinden dolay1 enerji ile ekonomi arasinda ayrilmaz bir
iliski vardir. Bu nedenle enerji kullanimindaki verimliligin artirilmasinin 6nemi daha iyi
anlasilmaktadir. Klasik giic santrallerinde fosil esasli yakit enerjisinin iigte biri elektrik
enerjisine donistiiriilebilir, tigte ikisi ise sogutma suyu olarak ¢evreye atilir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerji heniiz yeterli seviyede degildir.

Sanayilesmenin siirekli ve kaliteli enerji istegi, elektrik ve 1s1 enerjisine olan talebi hizla
artirmakta, bu durum yatirimcilari kendi enerjilerini iiretmeye zorlamaktadir.

Ancak Diinyada “Bolgesel Enerji Modeline” gecilmektedir. Gelecek yerinde enerji
iiretimdir. Ciinkii yerinde iiretim daha temiz, daha ucuz ve daha giivenilirdir.

Ozetlersek;

e Bolgesel, yerel hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle kaynaklardan en
yiiksek diizeyde yararlanma saglanir,

e COg2 salimlar1 azaltilarak, hava kirliligi ve kiiresel iklim etkisinin azaltilmasi saglanir.

e Enerji tiretimi tiiketildigi yerde gerceklestirildiginden, iletim ve dagitim hatlarinda
olusan kayiplar ortadan kalkar, verimlilik artar, sebekeden etkilenmeden, kesintisiz ve
kaliteli elektrik arzi saglanir. Ayrica merkezi iiretim, iletim ve dagitim sistemlerinin
yatirim ve bakim maliyetleri 6nemli 6l¢iide diiser.

e Yakit tasarrufu saglanarak enerji giderleri azaltilir,

e Sebeke yiikii dengelenerek arz giivenligi desteklentir,
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Her gecen giin artmakta olan enerji talebine karsin Diinya iizerinde bulunan enerji kaynaklar1
artmamaktadir ve hizla tiikkenmektedir. Ayrica fosil enerji kaynaklarmin kullanimi ile havaya
salinan zehirli gazlar ile Diinyanin ekolojik dengesine zarar verilmektedir. Yapilan aragtirmalar
ve geligen teknoloji ile birlikte sinirl birincil enerji kaynaklarindan daha fazla verim alabilmek
ve ¢evreye daha az zarar vermek amaciyla yeni sistemler iiretilmekte ve gelistirilmektedir.

Tercihen 1s1 tiiketimi olan yerlerde kullanilan ve es zamanh olarak elektrik enerjisi ve 1s1
iiretebilen, modiiler yapih bir sistemdir.

CHP (Combined Heat and Power) / Kojenerasyon: \
Elektrik ve 1sinin aym anda iiretilmesi

KOJENERASYON BiRLESIK

IS1 + ELEKTRIK URETIiMI

[ Sekil 2.1 : Kojenerasyon ve Trijenerasyon Enerji Uretim Sistemleri, Efecan ULKU, Sayfa3 ]

CCHP (Combined Cooling, Heat and Power) / Trijenerasyon: \
Elektrik ve 1sinin yam sira atik isinin sogutmada kullanilmasi

. BiRLESIK
TRIJENERASYON IS1 + ELEKTRIK + SOGUTMA

URETIMI

[ Sekil 2.2 : Kojenerasyon ve Trijenerasyon Enerji Uretim Sistemleri, Efecan ULKU, Sayfa3 |

Kojenerasyon kelimesi; Ingilizce “co-generation” kelimesinden dilimize girmis, bir enerji
formunu birlesik 1s1 ve elektrik enerjisi formuna doniistiiriip bunlar1 ayni yerden liretmesi
anlamina gelmektedir.

Isitma ve elektrik enerjisi ayr yerlerde iiretmek yerine aym yerden iiretmenin onemli
avantajlarindan iki tanesi yiiksek verimlilik ve ekonomik olmasidir. Bu santrallerde enerji
girdisi olarak dogalgaz, biyogaz, propan, kok gazi vs. kullanilabilir. ( Sekil 2.3 )

Sadece elektrik iireten bir gaz tiirbini veya gaz motoru, enerji girdisinin %30-40 kadarini
elektrige cevirirken, kojenerasyon sistemlerinde 1s1 iiretimi ile birlikte verim %80-90 ‘lara
kadar ¢ikmaktadar.
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[ Sekil 2.3: Diinya Enerji Tiiketimi (Anonim, 2017) ]

Trijenerasyon ise 1s1 liretimi saglayan kojenerasyon sistemine ek olarak sogutma o6zelliginin
de eklenmesidir. Trijenerasyon sistemi tesise elektrik ve 1s1 enerjisi verdigi gibi bir de sogutma
hattina soguk su vermektedir. Bu Sogutma takviyesi absorbsiyonlu chiller sogutma iinitesi
vasitasiyla yapilir. Iginde lityum bromiir bulunduran absorbsiyonlu chiller iinitesi,
motordan aldig1 sicak suyu absorbe ederek yapiya 12-7°C hattina destek olur. 12 C su hatti
absorbsiyonlu chiller grubuna girer ve bu su {initesi i¢cinde sogutularak 7 C olarak yapiya geri
doner.
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[ Sekil 2.4: Anonim, 2010 ]

Kojenerasyon ve trijenerasyon teknolojileri bu amac¢ dogrultusunda calisan sistemlerdir.
Kojenerasyon sistemleri tek bir enerji kaynagindan ayni sistemde elektrik ve 1s1 enerjisinin
iiretilmesidir. Sistemde elektrik iiretimi sirasinda disan atilan egzoz gaz1 degerlendirilerek
151 enerjisi elde edilmektedir. Trijenerasyon sisteminde ise kojenerasyon sisteminde elde
edilen enerji tiirlerine ek olarak sogutma enerjisi iiretimi de gerceklestirilmektedir.
Sogutma enerjisi iiretimi yine sistemden elde edilen atik 1s1 enerjisinden yararlamlarak
gerceklestirilmektedir. ( Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.4)
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[ Sekil 2.5 Birlesik Is1 ve Glig Sistemleri: Kojerasyon ve Trijenerasyon, Tres Enerji,
http://tresenerji.com.tr/tr/birlesik/birlesik+isi+ve+guc+sistemleri+kojenerasyon+ve+trijenerasyon.html ]

Kojenerasyon veya Birlesik Is1 — Gii¢ Uretimi (CHP) elektrik ile 1sinin es zamanh olarak
aym yakit kaynagindan iiretilmesidir. Kojenerasyon klasik tedarik yontemlerine gore
%40’a yakin enerji tasarrufu saglayan oldukca verimli bir sistemdir.

Kojenerasyon tesisleri kullaniciya yakin bolgede olacagindan dagitim ve iletim kayiplar
olmamaktadir. (Sekil 2.1)

Trijenerasyon ise elektrik ile birlikte hem 1sitma hem de sogutma saglayabilen sistemdir.
( Sekil 2.2 ve Sekil 2.5 )

Kojenerasyon ve trijenerasyon uygulamasimin 6rneklerine, hastane ve saglik hizmetlerinde,
otellerde, sinemalarda, okullarda, her tiirlii perakende ticari, endiistriyel mekéanlarda,
iiniversitelerde ve kamu hizmetlerinin sunuldugu yerlerde her gegen giin daha sik rastlamak
miimkiindir. ( Sekil 2.6 )

KOJENERASYON

[ Sekil 2.6 Anonim, 2010 ]
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Kojenerasyon ve Trijenerasyon sistemleri ile ilgili yapilan ¢cahsmalan inceledigimizde;
Kojenerasyonun ekonomik uygulanabilirligi; ( Sekil 3.1 )

a

b

Isletmenin elektrik-1s1 enerjisi tiiketim yapisi, ekonomik ve iklimsel sartlar, yillik
caligma siiresi ve enerji kaynaklarinin temin edilebilirligi kriterleridir.

Hastane binasina kurulacak trijenerasyon sisteminde kullanilan sogutma iinitesi yatirim
maliyetini artirirken sistemin geri ddeme stiresini kisaltmaktadir.

Dogal gaz yakitl termo-gii¢ teknolojileri git gide artarak daha 6nemli hale gelmektedir.
Hastanenin elektrik egrisinin karsilanmasinda kullanilan motorlu sistemlerden tiirbinli
sistemlere gore daha iyi performans alinmstur.

Kojenerasyon ve trijenerasyon sistemlerinde atik enerjinin geri kazanimi ile sera gazi
yayilimimin azaltilmasi saglanir.

Apartmanlarda uygulanacak kojenerasyon sistemi ile %30’dan fazla dogal gaz
tasarrufu saglanarak ekonomik kazang saglanacagi goriilmiistiir.

Kojenerasyon sisteminin konvansiyonel sisteme gore birincil enerji tasarrufu
%37°den daha fazla olmustur. Yillik toplam gelir, yillik toplam tasarruf ve geri 6deme
sliresi yapilan analiz sonucunda kojenerasyon sisteminde daha fazla ekonomik fayda
gostermistir.

Bir bina uygulamasinda proje 6mrii i¢in en ekonomik sistemin bina yiikiine gore secilen
kojenerasyon sistemi oldugu goriilmiistiir.

Kojenerasyon & Trijenerasyon Uygulamalan
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[ Sekil 3.1: Kojenerasyon Enerji Sistemleri - Yenilenebilir Enerji ve Kaynak Verimliligi Semineri, Kojenerasyon ve Trijenerasyon Enerji

Uretim Sistemleri, Efecan ULKU, Sayfa8 ]
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Kojenerasyon Sistemleri;

e Kojenerasyon sistemler dogalgaz, biyogaz, ¢op gazi ile calismaya uygundur.

e Kojenerasyon sistemlerinde elektrik ve 1s1 ayni kaynaktan ayni anda iretilir.
Dolayisiyla, ayr1 ayri liretilmesine oranla daha yiiksek verimlilik saglar.

e Sistemde olusan atik 1s1 degerlendirilir, yiiksek verimlilik ve tasarruf saglar.

e Diisiik sera gazi emisyonlar1 ile karbon salinimini disiiriir, cevre dostudur.

e Sistem, 1sitmanin yaninda sogutma gereksinimlerini de karsilayabilir.

Kisaca tarihcesine bakarsak:

Is1 enerjisini sogutma enerjisine doniistiiren absorbsiyonlu chiller, ilk defa Fransiz bilim
adami Ferdinand Carré tarafindan 1858 yilinda bulundu ve su + siilfiirik asit kullanildi.

1926 yilinda Albert Einstein ve 6grencisi Leé Szilard tarafindan Einstein refrigerator olarak
bilinen alternatif dizayn seklinde gelistirilerek 1930 yilinda patenti aldindi.

Higbir hareketli parcasi olmayan, calismasi i¢in sadece 1s1 enerjisine ihtiya¢ duyulan
absorbsiyonlu chillerde sogutma prensibi ¢evrimli buharlasma Yyogusma dongiisiine
dayanmaktadir; Buharlastirici, absorberli, jenerator ve yogusturucu olmak iizere dort
temel 1s1 transfer yiizeyi s6z konusudur. ( Sekil 4.1 )

Pek cok ticari kurumda yaygin olarak yer alan basit bir absorbsiyonlu sogutma sisteminde
soliisyon olarak genellikle lityum bromiir - su ¢ozeltisi kullanilmaktadair.

BUHAR ve ELEKTRIK ELDE ETME AMAGLI |
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[ Sekil 4.1:Anonim, 2000 ]
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Kojenerasyonun Avantajlart;

Enerjinin kullanim verimini toplamda %90°a kadar ¢ikarmak olasidir. Hem verimlilik hem
de dogalgaz kullanmim ile diisiik sera gaz iiretilir, tesisin karbon ayak izi kiiciiliir. Kaliteli
elektrik dretimi gergeklesir. Tek noktadan sebekeye baglanti ( Paralel mod ) ile ariza
durumunda tesis etkilenmez. fletim ve dagitim kaybi olmamasi verimliligi arttirir. Kullanic1
kayip kacak bedeli 6demez. Reaktif enerji, kompanzasyon gibi olumsuzluklar azalir. Jenerator
gerekliligi azalir. Yiiksek verimlikle yakit anlaminda disa bagimlilik azalir.

( Sekil 5.1 ) ve (Resim3)

Uygulama Alanlari;

Hastaneler Aligveris Merkezleri Oteller, Toplu Konutlar Olimpik Spor Tesisleri Kamu Binalar1

Havaalanlar1 Aritma Tesisleri Sanayi Tesisleri, Fabrikalar vb.

Kojenerasyon & Trijenerasyon Uygulamalari
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[ Sekil 5.1:Anonim, 2000 ]
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[ Resim3: Anonim ]
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BAZI AVRUPA ULKELERINDEKI ELEKTRIK ENERJISI URETIMINDE
KOJENERASYON ve BOLGESEL ISITMA ICIN VERILEN DESTEKLER

1. AVUSTURYA . a- Yatrim Harcamasi Destegi.

2. CEK CUMHURIYETI : a- Piyasa fiyat1 iizerine eklenen sabit prim ,

b- Vergi indirimi.

3. FINLANDIYA . a- Piyasa fiyat1 lizerine eklenen sabit prim,
b- Vergi indirimi,

c- Yatirim Harcamasi Destegi.

4. BELCIKA . a- Karbon Emisyon Kazanci Sertifikasi |
b- Vergi indirimi,

c- Yatirim Harcamasi Destegi.

5. FRANSA . a- Piyasa fiyati lizerine eklenen sabit prim ,
b- Vergi indirimi,
c- Tesvikli piyasa fiyati,

d- Karbon Emisyon Kazanci Sertifikasi |,

6. ALMANYA . a- Piyasa fiyati iizerine eklenen sabit prim,
b- Vergi indirimi,

c- Tesvikli piyasa fiyati.

7. YUNANISTAN . a- Tesvikli piyasa fiyati.
8. ITALYA : a- Karbon Emisyon Kazanci Sertifikasi ,
b- Vergi indirimi,

( Sekil 6.1; CO2 Salinim verisini, konun ne kadar ciddi boyutta oldugunu gostermektedir. )
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BAZI AVRUPA ULKELERINDEKI ELEKTRIK ENERJISI URETIMINDE
KOJENERASYON ve BOLGESEL ISITMA ICIN KANUNLA VERILEN DIGER
DESTEKLER

« ALMANYA : Kojenerasyon , Is1 Sebekesi ve 1s1 depolamasi i¢in yatirim tutariin %30-
%40’1 tutarinda, proje basina max. 5/10 Milyon Euro hibe destek veriyor.

« DANIMARKA : Kojenerasyon ve Bolgesel Isitma igin 1s1 tarafi ile ilgili destekleri var.

« CEK CUMHURIYETI : Boélgesel Isitma icin satis garantili ESCO ( Yap Islet ) projeleri ile
genisliyor.

« ITALYA : Var olan Dagitim agmin olarak Bolgesel Isitma genisliyor.
* SLOVENYA : Kojenerasyon i¢in 10 y1l garantili alim destegi veriyor.

« INGILTERE : Schirlerde 1s1 sebekeleri arttiriliyor. Ozellikle Londra’ daki gii¢lii planlama
rejimi Kojenerasyon-Bolgesel 1s1 sistemlerine artigi sagladi.

CO2 Salinimi Ton / GWh

1500
1000
o -
0o - R ;
LINYIT ITHAL D. GAZ KOJENERASYON
KOMUR KOMUR KOMBINE TRIJENERASYON
CEVRIM

[ Sekil 6.1:Anonim, 2018 ]

Kojenerasyon Sistemin Tarihsel Gelisimi:

Elektrik tiretimine yonelik olan ve diinya’da yayginlasan iilkemizde de yayginlastirilarak
kullanilmak istenilen bu yeni teknoloji, 1s1 ve elektrigi birlikte iiretecek bilesik 1s1 - giic¢
sistemleri (CHP) yani kojenerasyon teknolojisidir. Bu teknolojinin, ilk basit 6rnekleri 20.
yiizyiln ilk yarisinda goriilmiistiir. Ancak ucuz yakit ddneminde ise terk edilmistir. 1973-1979
petrol krizlerinin ardindan gelistirilerek yeniden uygulanmaya konulmustur.

Kojenerasyon, 20. yiizyilin baslarindan itibaren, gili¢ santrallerinin yerlesim birimlerinde
kurulmasi ve bolge 1sitmas1 yapilmasiyla baslamistir. Bolge 1sitmasi konutlarin ve igyerlerinin
1sitma, sicak su ve siire¢ 1silarinin bir veya birka¢ merkezden saglanmasidir. Bolge 1sitmasi,
1940°h yillarda yakat fiyatlarimin diismesiyle ¢ekiciligini yitirmistir. Ama 1970’li yillarda
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yakit fiyatlarinin hizla yiikselmesiyle bolge isitmasina ilgi diinya capinda yeniden
uyanmistir. Kojenerasyon ekonomik agidan kazangli olmustur. Bunun sonucu olarak son
yillarda bu tiir santrallerin kurulmas1 hizlanmistir.

Kojenerasyon, merkezi 1sitma uygulamalarinin yaygim olarak kullanildig iilkelerde daha erken
gelisme ve kullanilma olanagi bulmustur. ABD’ de binalar ¢ok yiiksek oldugundan sicak su ile
1sitma yapilamamakta, bunun yerine algak basin¢ch buhar kullamilarak isitma yapilmaktadir.
Bu yiizden merkezle kullanma yeri arasinda yiiksek basingli buhar tercih edilmistir. Bu
sistemin kullamlmasinin bir sebebi ise yaz aylarinda biiyiik klima tesisleri icin buhara
olan ihtiyactir. Bu nedenle bilesik 1s1 — gii¢ iireten merkezlerin yilhk verimi yiiksek
olmaktadir. Bu yiizyilin sonuna kadar ABD’de elektrigin %15’inin bilesik - kojenerasyon
tesislerinden saglanmasi beklenmektedir (Tan, 2003).

flk bolgesel 1sitma sistemi 1877 yihnda ABD’nin New York eyaletindeki Lockport’ ta
kurulmustur (Aras, U., 1997).

Ingiltere’de 1945 yilindan itibaren gelisen bolge 1sitmasi 6zellikle son 25 yillik dénem iginde
kojenerasyon sistemlerinin gelismesi ile olduk¢a hizli bir sekilde yayginlagmistir (Aras, U., 1997).

Fransa’da bolge 1sitmasi ile ilgili ilk biiyiik tesis Paris’te yapilmistir ve buharli olan bu sistem
devamli olarak gelismekte olup, hem bilesik 1s1—gii¢ lireten merkezlerden hem de yalniz buhar
iireten ¢op yakma merkezleri tarafindan beslenmektedir.

Almanya’da ise bolge 1sitma uygulamalar1 1930’lardan sonra kaynar suya ve 6zellikle bilesik
181 — gii¢ iiretimine gegilmistir. Merkezde ayrica ¢op yakan biiyiik kapasitedeki buhar kazanlar1
da bulundugundan isletme rantabilitesi yiiksek olmaktadir. Iskandinav iilkeleri bu tesisler
acisindan en o6nde gelmektedirler. Danimarka, isve¢, Finlandiya ve Norvec’te toplam
binalarin % 30-80’i bu sistemle 1sitilmakta olup 1sitma merkezleri bilesik 1s1 — giic iretimi
seklinde diizenlenmistir (Narter, 1996).

Biitiin bu c¢alismalar; kojenerasyon ve kojenerasyon merkezi 1sitma uygulamalarinin
gelistirilerek gilinlimiiz kii¢iik c¢apta konutlarda bireysel olarak kullannomma uygun hale
getirilmistir. Boylece konutlarda herkes bireysel olarak kendi enerji ihtiyacina gore iiretme
olanag1 saglayacaktir ve bu konuda farkl ¢alismalar yapilmaktadir.

1.4.1. Konutsal Kojenerasyon

Sehir, bolge veya sitenin 1sitma ve/veya sogutma ile gii¢ ihtiyacin1 karsilamak {izere kurulur.
Bu anlamda kurulacak bir veya biiyiik sehirlerde birka¢ merkez ile bir sehrin veya bdlgenin ya
da 6nemlice bir konutlar toplulugunun enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi hedeflenir.

Merkezi 1sitma denilen bu sistem pek ¢ok iilkede kullanilmaktadir. Ozellikle 1s1 yiikii fazla ve
soguk mevsimi uzun siiren sehirlerde bu sistem ile hem enerji ekonomisi saglanmis hem de
cevresel kirliligi biiyiik dlclide azaltilmistir. Rusya'min toplam binalarinin yaklasik % 70'i
merkezi 1sitma ile 1sitilmaktadir. iskandinav iilkelerinde toplam binalarin %30 ila %80'i
bu sistemle 1sitilmakta olup isitma merkezleri bilesik 1s1 gii¢ iiretimi seklinde tesis
edilmistir

1.4.2. Endiistriyel Kojenerasyon

Endiistriyel kojenerasyon sistemleri, tiim y1l boyunca ytiksek 1s1 ve elektrik talebi olan yerlerde
kullanilirlar. Genel olarak iki tip endiistriyel alan mevcuttur. Yiiksek sicakhikta termal
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enerji gereken yerler (rafineriler, giibre fabrikalari, ¢elik, ¢imento, seramik ve cam endiistrisi)
ve diisiik sicakliklarda termal enerji gereken yerler (kagit fabrikalari, tekstil fabrikalari, gida
ve icecek fabrikalarr).

Endiistriyel kojenerasyon sistemlerinde proses atiklarindan veya prosesin kendisinden termal
enerji iiretmek miimkiin olabilir. Ornegin kagit fabrikalarinda kagit yapiminda ortaya cikan
yiiksek miktarda atik madde ( aga¢ kabugu, 1skartalar, kagit hamuru i¢in uygun olmayan agag

parcalar1 ) yardimci yakit olarak kullanilabilir veya celik yapiminda ¢ikan sicak gazlar buhar
iretmekte yardimci olabilir. (Sekil 7.1)

YANMA EGZOZ
ODASI Gazn

o
KAYNAGT

EKONOMIZER

ISI GERI KAZANIM
BUHAR GENERATCRU

[ Sekil 7.1: Endiistriyel Kojenerasyon (Anonim, 2011) ]

Endiistride ihtiya¢ duyulan 1s1 ¢ogunlukla buhar formundadir. Bu nedenle gaz tiirbini
cevriminin ¢ikigindaki egzoz gazlarmin 1sisindan buhar elde edilen kombine ¢evrimli
kojenerasyon sistemleri yaygin olarak kullanilir. Endiistriyel kojenerasyon sistemleri yilda
8000 saat veya daha fazla ¢ahsabilirler. Bu yiizden endiistrilesmis iilkelerde, endiistrideki
151 potansiyeli, kojenerasyonu uygun bir secenek haline getirmistir.

1.4.3. Ticari veya kurumsal Kojenerasyon

Ticari ve ¢ok kath yapilardaki kojenerasyon sistemleri kismen daha kiigiiktiir ve genellikle
paket iinitelerdir. Paket {initeler bir pistonlu motor, bir kii¢iik jenerator ve bir atik 1s1 kazanindan
olusmaktadir. Tiim bilesenler ses gecirmez bir muhafazanm igindedir. Unitede sadece yakit
girisi ile 1s1 ve elektrik ¢ikisi baglantilar1 bulunmaktadr. Kullanilan yakit genellikle dogal
gazdir. Bu sistemler otellerde, eglence merkezlerinde, ofislerde, hastanelerde ve pek ¢ok
konutun bulundugu ytiksek katl binalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Kullanilan pistonlu motorlar tipik olarak dizel motoru veya dogal gaz ile ¢alismaya uyarlanmis
otomotiv motorlaridir. Cift yakith da olabilirler. Is1 geri kazanimi sogutma suyundan ve egzoz
gazlarindan saglanir. Daha biiylik 6l¢ekli uygulamalarda, endiistride kullanilan teknolojileri
kullanilir. Bunlar gaz tiirbinli veya biiyiik pistonlu motorlar olabilir. Bu tip sistemler biiylik
hastaneler, biiylik ofis kompleksleri, iniversiteler i¢in uygun olabilirler.

Sistem Dizayni:

Kojenerasyon Sistem Dizayni:

Kojenerasyon sistem dizayninda elektrik enerjisi iiretimini gergeklestirecek gaz motoru,
elektrik tiretimi sirasinda meydana gelen atik 1s1 enerjisinden yararlanmak amaciyla; Motor
blok 1s1sm1 kullanmak i¢in 151 esanjorii ve motor egzoz gazi 1sisii1 kullanmak i¢in atik 1s1 kazani

kullanilarak sistem tasarimi yapilmistir. Sekil 8.1 ‘de kojenerasyon sistemi akis semasi
verilmistir.

ATIE ISE M AZ AN l- o

3

K
| reoTom B .o rsaes |
Janmcnn & T
L - - < ——— WANTT
J == Gaz seoToRT l |:—
- - ‘u\x ~
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[ Sekil 8.1: KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016, Enerji Ekonomisi Agisindan Kojenerasyon ve Trijenerasyon Teknolojilerinin
Isitma Sogutma Kapasitelerinin Analizi: KSU Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi Ornegi, Muharrem imal, Taha Kisakesen, Ahmet
Kaya, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii Sayfal2 ]
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[ Sekil 8.2: KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016, Enerji Ekonomisi Agisindan Kojenerasyon ve Trijenerasyon Teknolojilerinin
Isitma Sogutma Kapasitelerinin Analizi: KSU Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi Ornegi, Muharrem imal, Taha Kisakesen, Ahmet
Kaya, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii Sayfal2 ]
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Trijenerasyon sisteminde elektrik enerjisi iiretimini gerceklestirecek gaz motoru, elektrik
tiretimi sirasinda meydana gelen atik 1s1 enerjisinden yararlanmak amaciyla; Motor blok 1s1sin1
kullanmak i¢in 151 esanjorii, motor egzoz gazi 1sismi kullanmak i¢in atik 1s1 kazan ile yaz
aylarinda sogutma yapabilmek i¢in absorbsiyonlu sogutma {initesi kullanilarak sistem tasarimi
yapilmistir. Sekil 8.2 “‘de trijenerasyon sistemi akis semas1 verilmistir.

100 g
= Elektrik Gretimi Birim
= Barin :Eele Verim: 240 <.E) Elekt.
<5 Yakit
156 2
Birim B
Yakit se e . so
> Ist Gretimi
Birim 56 S S0 Birim
ol Verim: 290 It
<0
Birim
Elekt.
100 2
S Kojenerasyon
Birim 100 Verim: 2%%90* S0 =
Yakit
50
Birim
Ist

~ mukenme! bir isi1-efektrik talep dengesi gerektirir

[ Sekil 9.1: istanbul Universitesi, Isil Sitem bilesenlerinin Yatirim Maliyetleri, Yiiksek Lisans Tezi, Durusel Caka, Sayfa3 |

Enerji uygulamalarinda kojenerasyon, yani bilesik 1s1-gii¢ iiretim sistemleri (CHP, Combined
Heat and Power), buhar ve elektrigin birlikte tiretildigi sistemlerdir. Bu sistemlerde atik 1sis1
degerlendirilerek enerji verimliligi artirilir ve konvansiyonel sisteme gore enerjiden daha fazla
yararlanilmasi saglanir. Enerji tiiketildigi yerde iiretildiginden, iletim ve dagitim hatlarinda
olusan kayiplar1 ortadan kaldirir, sebekeden etkilenmeden, kesintisiz ve kaliteli elektrik arzi
saglar. (Sekil 9.1 ve Sekil 9.2 )

Kojenerasyon
Blektrik ve 1sinm; aym fosil Elektfik
yakitin yakilmasi neticesinde
l?erﬂ)eroe yiuksek verimde
uretilmesi Yaklt
(Dogalgaz, fuel
oil, biyogaz, vb) - Buhar
Trijenerasyon IS1 _sicak su
Absorpsiyoniu chiller teknolojisi - Kizgin yag vb.

ile sicak su veya buhar
kullanilarak aynca soguk su
elde edilmesi

Sogutma 7/12°C
soguk su

sirkilasyonu

[ Sekil 9.2:Anonim, 2018 ]
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OZETLE:

Ulkemizde enerji iiretim ve tiiketiminin farkli egilimlerle gelisim gdstermesi ve uygulanan
enerji politikalar1 sonucunda, 1970 yilinda %76 olan iiretimin tiiketimi karsilama oram
2000 yihinda %35, 2004 yilinda ise %28 degerine diismiistiir.

Oniimiizdeki yillar i¢in yapilan enerji projeksiyonlarinda bu azalmanin hizli bir sekilde devam
ederek, 2020 yilinda iiretimin tiikketimi karsilama oranmnin %24 degerine diismesi
beklenmektedir. Bu durum iilkemizin enerji acisindan disa bagimliligmmm artmasina yol
acacaktir.

Hem sanayide, hem de konut 1sitmasinda gerekli olan elektrik enerjisinin ve 1s1l enerjinin ayni
kaynaktan karsilanmasi ile yapilacak olan enerji tasarrufu ¢evre kirliligini ve disa
bagimliligimizi azaltirken, kaynaklarimizin hizli tiikkenmesini de onleyecektir.

Giiniimiizde, sanayilesme ve kalkinmanin en dnemli girdileri arasinda yer alan enerji,
biitiin diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de Onemini ve giincelligini
siirdiirmektedir. Enerji kullanimi, endiistrilesme ve ekonomik gelisme ile yakindan ilgili olup,
enerji tiiketimi, refah seviyesinin yiikselmesiyle hizla artmaktadir. Ulkemizde de hizla artan
enerji talebinin karsilanmasi zor olup, enerji kaynagmin seciminde dikkatli olunmasi
gerekmektedir.

Sanayi tilkelerinde enerji agigin1 kapatmak ve bu cevresel sorunlarin yok edilmesi ya da en
azindan insan saghgmi tehdit etmeyecek diizeye indirilmesi amaciyla ¢ok cesitli enerji
politikalar1 uygulanmaktadir. Bu politikalar arasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi 6nemli yer tutmaktadir.

Bunlar arasinda; Riizgar, jeotermal, dalga ve giines enerjisi yer almaktadir. Fakat bu
santrallerin her zaman ve her yerde kullanilmas1 miimkiin olmamaktadir. Ikinci bir segenek
ise niikleer enerji santralleri olmaktadir. Fakat hem yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi hem
de risk faktorlerinin yiiksek olusu ve hatasiz ¢alismayr gerektirmeleri, bu tesislerin negatif
yoniinii olusturmaktadir.

Meydana gelecek bir radyoaktif madde sizintis1, yiizlerce yillik bir negatif etkiye sahip
olabilecektir.

Enerji {iretim asamasinda 1s1 enerjisinin diger enerji tiirlerine verimli  bir sekilde
doniistiiriilebilme imkanlari, atik enerjilerin degerlendirilmesi, iiretilen enerjinin optimum
dagitim1 ve kullanimu, fosil yakit tiikenme hizin1 ve olumsuz ¢evresel etkileri azaltacaktir.

Is1 ve mekanik enerjinin birlikte iiretildigi kojenerasyon tesisleri, enerji liretim verimliligi,
enerji iiretim maliyeti ve ekoloji yoniinden 1s1 ve mekanik enerjinin ayr1 ayr1 tiretildigi klasik
tesislere gore daha yiiksek performansa sahip oldugu bilinmektedir.

Giiniimiizde, bu tesislerin performansim1 daha da artirabilmek icin muhtelif kriterlere
dayal olarak performans optimizasyonlan iizerine ¢calismalar yogunlasmistir.

Kojenerasyon ve Trijenerasyon; Enerjiyi daha verimli kullanmak amaciyla elektrik, 1s1 ve
sogutma enerjisinin birlikte {retilmesini saglayan teknolojin, 21.yiizy1l Tiirkiye’sinde
onemsenerek bir devlet politikasi olarak ele alnip topyekiin bu konuya egilmek gerektigine
inanmaktayim. Hatta konuyla ilgili ¢alistaylarin devletimiz basta olmak iizere, meslek
odalarimiz, STK yapmasi Tiirkiye’miz i¢in olmazsa olmaz haline gelmistir.
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Enerjiyi iiretmek bu kadar mesakkatli iken bunu en verimli sekilde binalarda
kullanmamiz gerekmektedir. Uretilen yapilarimizda, enerjiyi 6n planda hesaplanarak, gerekli
tiim tedbirleri almamiz gerekmektedir. Tabi ki {irettigimiz enerjiyi yapilarda kullanirken de;
Pasif Ev (pasif yap1), Sifir enerjili binalar hatta Art1 Enerjili binalarin hizh bir sekilde
iilkemizde miktarimi artirmamz gerekir.

“Uygarhgin yolu enerjiden gecer, bu yolu hep birlikte tasarrufumuzla asalim.”

“Enerji tasarrufunun maliyeti yoktur. Sadece kazandirir.”

( Magic Mechanic Meetings® yaz: dizisi devam edecek... )
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