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GIRIS

* 1998 Yilindan beri calismalarini sadece kojenerasyon
teknolojilerinin  tanitilmasi ve Tlrkiye capinda
gelistirilmesine adamis TURKOTED Dernegimiz
cagimizin  gereklerine uyarak calisma alanini
venilenebilir enerji teknolojilerini de icine alarak
genisletti. Ben sizlere bugiin Uretim teknolojileri

nelerdir kisaca o0Ozetleyerek sunumuma baslamak
iIsterim. Buna gore;
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» Termik Elektrik Uretim Tesisleri; Komirle, Dogal
Gazla, Nukleer ile Kombine Cevrim denilen isidan
buhara ve elektrige cevrilen tesisler,

» Kojenerasyon Tesisler

 Trijenerasyon Tesisler

 Rlzgar Enerjisinden Elektrik Uretenler,
» Jeo Termal Tesisler

e Hidroelektrik Tesisler

 Niikleer Elektrik Uretim Tesisleri

* BIYOGAZ-BIYOENERJI Tesisleri
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KOJENERASYON VE TRIJENERASYON NEDIR?

 Kojenerasyonda, motor ya da gaz tlrbinlerinin egzoz
gazlarinin sisi, sadece fabrikanin buhar veya sicak su
ihtiyacinin karsilanmasi icin kullanilmakta, bu isinin yaklasik
%95’i somurulerek, elektrikle birlikte %90-92 arasinda cevrim
verimi saglamaktadir. Kojenerasyon sistemlerinde, fabrikanin
ihtiyaci olan elektrigin fazlasi, elektrik sistemine verilerek
serbest tiketicilere ya da sisteme satilabilmektedir.
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Sekil 1- Tipik Kojenerasyon Cevrimi
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Bir 6rnek vermek gerekirse:

Sanayici elektrigini %30 verimle
uretilen sebekeden alir ve intiyaci
oldugu buhari %85 verimli bralorli
kazandan temin ederken, ulkemiz
156 birim eneri kaynagi
kullanirken, elektrik  ve ISI
ihtiyacini  kendi  kuracagi bir
kojenerasyon  tesisinde  ayni
yakitla ve es zamanli olarak
uretirken, sadece 100 birim yakit
kullanir. Yani kojenerasoyn
teknolojisinin  sagladigr tasarruf
(156-100)/156= 0.36 yani %36
kadar yakit tasarrufu saglar.
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Sekil 2 - Elektrik ve 1sinin ayri ayri Uretilmesinde ve birlikte gereksinim

duyulan yakit miktarlari
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KOMBINE CEVRiIMLI DOGAL GAZ SANTRALLARI

» Endustriyel kojenerasyonda fabrikanin ihtiyaci olan elektrigin
gece/glindliz ve yaz/kis, yine fabrikanin ihtiyaci olan buhar
veya sicak su ile dengeli bicimde goéturilmesi cok zor oldugu
icin, ozellikle elektrik ihtiyacinin ¢ok, isi ihtiyacinin az oldugu
glnlerde veya mevsimlerde Uretilebilir i1siy1 havaya atmamak
icin sisteme bir de buhar tirbini ilave edilerek c¢evrim
randimani yaz/kis maksimumda tutulur.

 Biz buna Kombine Cevrim Santrali diyoruz (Combined
Cycle).
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KOMBINE CEVRIMLI DOGAL GAZ SANTRALLARI

» Esasinda “cevrim” kelimesi bu santrallarin dizayn farkini pek de
glzel ifade etmiyor. Buna, Kombine Cevrim, Kombine Kojenerasyon
ya da Kojenerasyon Cevrimli Santrallar demek lazim. Simdi bunlarin

farkini gorelim:
» Asagidaki sekilde Kojenerasyon ve Komine Cevrim Santrallari’nin
farkini goreceksiniz:
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generator

generator proGess steam chemical plant

natural gas RO LNERASYON
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Sekil 3. Kojenerasyon ve Kombine Cevrim Tesislerinin sematik gortinimu 1996




« Kombine cevrim santrali, kojenerasyon tesisinin buhar tirbini ilaveli
versiyonudur. Asagida turbo sekilde orta dlcekli bir kombine cevrim
santralinin sematik gérinimunu goriyorsunuz.
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* Yukarida sistem semasini gordugimuz bu santralin simdi bir
de cevrim semasina goz atalim:
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 Boyle bir kombine cevrim santralinin ekipman vyerlesim
semasini da asagida gorebiliriz:
COMBINED-CYCLE GENERATION PROCESS
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TRIJENERASYON

 Trijenerasyon ise, egzoz 1sisindan uretilen buhar
enerjisi ile fabrikanin buhar ihtiyaci karsilanirken,
artani ile absorbsiyonlu sogutucularda (ciller)
sogutma enerjisi elde etmektir. Yani tek yakitla, hem
elektrik, hem buhar hem de sogutma enerjilerini
elde etmektir. Trijenerasyon sistemleri, Alisveris
Merkezlerinde, havaalanlarinda, hastanelerde,
otellerde, tatil koylerinde, bdlgesel 1sitma ve
sogutmada, Universite yerleskelerinde, gida ve kimya
endustrilerinde yaygin bir sekilde kullaniimakta ve bu
sekilde enerji tasarrufu maksimize edilmektedir.
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» Asagidaki sekilde , trijenerasyon ornegi gorilmektedir:
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Sekil 7. Trijenerasyon Teknolojisi ile Enerji Uretimi
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o Turkiye'de 50 vyildan beri enterkonnekte sebeke ile sanayicilerin,
konutlarin ve ticarethanelerin elektrik ihtiyaci saglanmaktadir.

1984 yilina kadar elektrik tretim, iletim ve dagitim, o ginki ismiyle
Turkiye Elektrik Kurumu’nun elindeyd..

o 1984’te cikartilan 3096 sayili kanunla Cumhuriyetin kurulusundan beri
kamu kuruluslari tarafindan uretilen elektrigin, 6zel sektor tarafindan
uretilmesine imkan verildi.

» Otoproduktor dedigimiz, kendi fabrikasinin elektrigini Greten ve fazlasini
da sebekeye, yani TEDAS a satan tuzel kisilik, bu yasa ile hayat buldu.

» Bu yasaya gore cikartilan 9799 sayili Otoproduiktorlik Kararnamesi, 6zel
sektor santrallerine kurulus izni veren en buyuk dayanaktir.

* Ancak; 2013 vyilinda cikartilan 6446 sayili Elektrik Piyasasi Yasasi ile
Otoproduktorluk kaldirilmis, tum otoprodiktorlere Gretim sirketi lisansi
verilmistir. Yine ayni yasa ile, ¢cevrim verimleri %80’in Uzerinde olan
kojenerasyon tesislerinin kurulmasi, kapasiteleri ne olursa olsun

lisanstan muaf tutulmustur.
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Uygulama kosullari ve tretimler dikkate alindiginda g farkl
Kojenerasyon tipi mevcuttur:

v" 1) Endustriyel Kojenerasyon

v' 2) Isitma-Sogutma Amaclh Kojenerasyon (Trijenerasyon)

v/ 3) Tarimsal Kojenerasyon

Endustriyel Kojenerasyon, daha ¢ok sanayi tesislerinin prosesleri icin
gerekli olan elektrik ve 1si enerjisinin karsilanmasinda; Isitma Sogutma
Amacl Kojenerasyon toplu yasam alanlarinda (kampds, hastane, toplu
konutlar, oteller, havaalanlari vb.); Tarimsal Kojenerasyon ise seracilik

ve balik tretim ciftliklerinde yaygin sekilde uygulanmaktadir.
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gas turbine

steam turbine
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Kaynak: Siemens Power Generation Web Page
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» 1992 yilindan beri cok buylk bir hizla buyuyen kojenerasyon sektoriiniin
yillara gore gelismesini Grafik-1 te gortyoruz. Dernegimizin katkisi ile
ekonomik sebeplerle bazi Sirketlerin kapanmalari nedeniyle ETKB nezdinde
2014 sonu dikkate alinarak glincellenmektedir.
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Grafik 1- Turkiye'de Kojenerasyon Tesisleri Kapasite Geligimi
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Cimento Sanayi

Porselen ve Seramik Sanayi

Demir-Celik Metal Ana Sanayii

Demir-Celik Digi Metal Ana Sanayii

Dokuma, Giyim Egyasi ve Deri Sanayii
Kimya-Petrol, Kaucuk ve Petrol Uriinleri Sanayii
Gida Sanayii

Kagit, Kagit Uriinleri ve Basim Sanayii

Metal Esya ve Makine -Techizat Sanayii

Tablo 1- Kojenerasyonla Saglanan Enerji Tasarrufunun Sektorlere Gore Dag
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DUnyanin en gelismis birlesik 1s1 ve gugc Uretim teknolojisi olan Ko
jenerasyon, 1s1 ve elektrigin birlikte Uretilebilmesi sayesinde
yuksek verimi ve CO2 salinimini azaltmasiyla bir temiz ener;i

teknolojisidir.

Dunyada etkisini kaybetse de Kyoto Protokoline imza
konulmasiyla birlikte, bu yil da Paris’te alinacak yeni bir ilgili
kararla Turkiye, 2018 itibari ile Karbon salinimi konusunda
kisittamaya gidilebilecektir. Daha az karbon salinimiyla ener;i

uretim teknolojisi Kojenerasyon'un onemi daha da artmaktadir.
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* Buhar ve elektirigin ayri ayri Uretim tesislerinde;
1 kWhe uretimi igcin= 500 gr CO2 / kWhe

salinimi gerceklesmektedir.

» Kojenerasyon tesisleri trettigi 1kWh elektrik enerjisi
karsiligi olmak Gzere en az ayni miktarda is1 enerjisi
uretmektedir.

 Bu 1s1 enerjisinin ayri Uretilmesi sonucunda yaklasik
olarak 250 gr CO2 / kWh salinilmaktadir.

SONUC : 250 gr CO2 / kWh tasarruf
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URETIMDE ENERJI VERIMLILIGI

» Verim veya verimlilik nedir? Uretimde verimlilik,
birim primer enerji kaynagindan (dogal gaz, komduir,
akaryakit, biyogaz, biyokutle gibi) ne kadar sekonder
enerji (elektrik, buhar, sicak su ve mekanik ener;ji)
elde edilecegidir. Formuli cok basittir. Ylzde

verimlilik (v) ise:

Sekonder enerji miktari - alinan (S)

V (verim) = x 100
Primer enerji miktari — yakitla verilen (P)




Verimli Uretim de, belirli miktardaki enerji kaynagindan
olabildigince yuksek miktarda sekonder enerji tUretebilme sanatidir,
becerisidir.

v Teknoloji gelistikce Uretim verimi seviyeleri, yani oranlari da
artmaktadir. Mesela konvansiyonel kazanlara gore dizayn edilmis
linyit ve komur santrallarinda, elektrik tretim verimi %35 — 40
arasinda degisirken, siper kritik santrallarda verim %44 — 48
arasinda degismektedir.

v Dogal gaz kombine ¢evrim santrallarinda durum biraz farkhidir. Simdi
bu santrallari farkli yapan 6zelliklere gelecegiz.

v Ayrica diinyada enerji Uretim ve tiuketim konseptleri de kdkiinden
degismistir. Elektrik enerjisinin kaynaklara yakin noktalarda
uretilmesi ve binlerce kilometre uzaktaki tuketicilere tasinmasi
modeli yerine, enerjinin tiketim kaynaklarina yakin noktalarda
uretilerek, kayiplarin azaltilmasi modelleri uygulamaya konulmustur.
Bu yeni modelin adi, bélgesel liretim (decentralized production)
olarak tanimlanmaktadir. Kojenerasyon, riizgar ve akarsu santralleri,
glnes enerjisi dontusimu, bolgesel Gretimin en iyi 6rneklerindendir.
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Yeni Kojenerasyon Verim Hesabi Tebligi

« 18 Eyliil 2014 tarihli resmi gazetede yayimlanan «KOJENERASYON VE
MiKROKOJENERASYON TESISLERININ VERIMLILIGININ
HESAPLANMASINA iLISKIN USUL VE ESASLAR HAKKINDA TEBLIG» ile
birlikte yuksek verimli kojenerasyon tarifine aciklik kazandirilmistir.
Boylece Turkiye’de ilk defa, yliksek verimli kojenerasyon tarifinde Avrupa
Birligine tye Ulkelerle Turkiye ayni teknik tariflerde birlesmektedir.
Avrupa ile enerji entegrasyonuna girdigimize gore elektrik ve 1si
piyasalarindaki satinalma sozlesmelerinin yeknesakhgi bakimindan bu
birliktelige uzun yillardan beri ihtiyag vardi.

» Bu teblig ayni zamanda lisanssiz kurulan kojenerasyon tesislerinin
yuksek verimli olup olmadiginin degerlendirilmesi yontinden teknik bir
referans olacaktir.
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Yakin Gelecekte Onemli Basliklar

1. Otoproduktorligin kaldirilmasindan sonra
endustriyel kojenerasyonun durumu

2. Bolgesel Isitma ve sogutma ve toplu konutlarin
Isitiimasi

3. Konutlarda Mikrokojenerasyon Uygulamalari




Otoproduktorlugun kaldirilmasindan sonra

endustriyel kojenerasyonun durumu

* Otoprpduktorlik kararnamesi sayesinde Kojenerasyon
uygulamalari hizlanmis ve yayginlasmistir. 6446 sayili Yeni
Enerji Piyasasi Kanunu ile otoproduktorlik sektoru, «Elektrik
Uretimi»ne cevrilmistir. Bu yasa ile otoprodiktoérler, daha
once kullandiklari, fabrikada kullandiklari elektrige Elektrik
Dagitim payi, KDV, TRT payi muafiyetinden
faydalanamayacaklardir (yeni oroprodtiktorler). Boylece
otoproduiktorlerin Gretim sirketlerine nazaran ayricaligi da
ortadan kalkmis olacaktir.

* Yeni kurulacak kojenerasyon tesisleri, normal tGretim sirketleri
gibi, elektrik tGretimlerini Bolge Elektrik Dagitim sistemine
verecekler, kendi ihtiyaclarini bu sistemden geri alarak,
sistemin normal ensutriyel tiketicilere uyguladigi pay, vergi ve
harclara maruz kalacaklardir. Kojenerasyon tesisinde Uretilen
buhar veya sicak su, komsu endustriyel tesislere veya toplu
konutlara, ikili anlasmalarla satilabilecektir. o



Bolgesel Isitma ve sogutma ve toplu konutlarin

Isitiimasi

» Kojenerasyon bazli Bolgesel Isitma Sistemleri butin
dinyada, Ulkeye kazandirdiklari enerji tasarrufu
oraninda tesvik edilmektedir. Turkiye’de, 2012 yilinda
cikan KHK ile dogal gaz yakan tesislerdeki tesvikler
kaldirilmistir. Ayrica soguk kis aylarinda tretimde
olusan elektrik fazlasinin satin alinmasi garantisi de
yoktur. Bu yuzden Bolgesel Isitma ve toplu konutlarin
kojenerasyonla isitilmasi projeleri yatirimcilara
maalesef cazip gelmemektedir. Bu nedenle,
Kojenerasyon Unitesi nominal gicinin %35-45
altinda calismamasi kapasite seciminde en beIirIevjugle
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Konutlarda Mikrokojenerasyon Uygulamalari

* Avrupa’da «micro cogeneration» uygulamalari evlere ve
bloklardaki munferit dairelere kadar genisletilmistir.
Cunkd, basta Ingiltere, Almanya, Danimarka ve Hollanda
olmak Uzere hikimetler, «kazan-kazan» prensibi ile,
uretimlerinde yuksek enerji tasarrufu saglayan
yatirimcilara enerji ve/veya kapasite (glic) destegi
saglamaktadir. 50 kW alti bu mini tesislere Turkiye’de de
benzeri desteklerin getirilmesi durumunda, konutlarda
kullanilan dogal gazin (11-12 Bcm) en az %20’sini tasarruf
etmek mumkundur. Bunun da mali portresi yaklasik 1.0
milyar dolardir.
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 KOJENERASYON Tesiste kurulumu ile en dnemlisi
enerji hatlarindaki kayip kacaga maruz kalmamasidir.

* Verimliligin altin anahtarlarindan biri olan
KOJENERASYON takiben sogutmada kullanilan
TRIJENERASYON tesisleri toplaminda % 84’
sanayide,%16’sI Isinma ve sogutma amacli
kullaniimaktadir ve ortalama verimlilik %65 ve
bazilarinda bu %90’lara varmaktadir.

 Evsel ihtiyaclarda merkezi 1sitma ile bireysel 1sitmaya
gore %25 tasarruf kacinilmaz oluyor.




* Bazi 6zel hastaneler de kurduklari KOJENERASYON
tesisleri ile aylik enerji masraflarinda % 40-55
tasarruf saglamis durumdadir.

* Yeni Enerji Piyasasi Kanunu ile kurulan ve yakin
zamanda isletime baslayacak olan EPIAS ile daha
etkin ve daha seffaf bir piyasa %100 maliyet bazl
olusacak ve hibrit tesislerin kullanimi yayginlasacak
ve bireysel kazanimlar Ulke kazanimini arttiracaktir.




Tesekktir ederim...OMER OZDEMIR
TURKOTED Baskan Yrd.
05332830866

E-mail: info@turkoted.org
omer.ozdemir@bosenenerji.com
Web : www.turkoted.org
www.bosenenerji.com

TURKOTED, Avrupa Kojenerasyon Birligi’nin ulusal
Uyesidir: www.cogeneurope.eu
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