Bllesik 1s1-elektrik uretimi

enerji tutumlulugu
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OZET

Bu yazida, elektrik enerjisi iireten buhar santrallanndan
atilan artik 1sidan yararlamlarak, yakit veriminin yiiksel-
tilmesini ve dolayisiyla enerji kaynaklarinin eniyi (opti-
mum) kullammm amacglayan "bilesik i1si-elektrik iireti-
mi"” yontemine deginilmekte; Tiirkiye'nin uzun dénem
elektrik enerjisi planlamasinda yer alan teknik santralla-
rin bilesik 1si-elektrik santrallan olarak kurulmasiyla ka-
zanilabilecek yakit tutumlulugu yararlan incelenmekte-
dir.

SUMMARY

The most effective way for optimum use of fuel is to
bene fit the vaste heat of thermal power plants through
combined heat and povoer plants so as to increase the
fuel efficiency.

This paper deals uiith the role of combination of heat

and povoer generation on energy saving by giving an
example of Turkey s long term electricity generation.
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Seving KICIMAN

1. ENERJi TUTUMLULUGU

Enerjinin, insanhgin ilerlemesinde, iilkelerin ekonomik
bagimsizhiklarimin kazanlmasinda ve siirdiiriilmesinde ya-
samsal bir onemi vardir. Ancak, diinya niifusundaki hizh
artig; gelismis iilkelerde insan giiciiniin yerini yiiksek
enerji girdili yontemlerin almasi, rahat yasam kosullarina
olan asin istem; gelismekte olan iilkelerin gelisme hizlan
yeryiiziiniin geleneksel ve smrh enerji kaynaklarmmn hiz-
la tiiketildigini ve yakin bir gelecekte bir noktada, artan
enerji istemini artik karsilayamayacagim gosteren kamt-
lardir.

Diger yonden, niikleer fiizyon, giines, riizgar, denizlerde-
ki gel-git ve dalga enerjileri gibi heniiz gelismelerinin bas-
langic asamasinda olan enerji tiirlerinin yararlamlabile-
cek duruma gelmeleri icin teknolojik gelismelere ve do-
layisiyla zamana gereksinme vardir.

Bilinen enerji kaynaklarindan, yeni enerji kaynaklarina
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gecis doneminde son derece 6zenle hazirlanacak ve ener-
jinin en iyi kullammm amaclayacak enerji programlar
bugiiniin diinyasimin en onemli ve zorunlu gereksinme-
lerinden biridir.

Enerji artiklarinin degerlendirilmesi ve enerji verimliligi-
nin artirilmasiyla enerji kaynaklarmmin eni yi (optimum)
kullanilmasi olarak tamimlayabilecegimiz "en iyi tutum-
lulugu” 6zellikle kisa ve orta donem igin biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Enerji tutumlulugunun uygulanabilecegi
en etkili alanlardan biri de termik santrallarin atik 1sisin-

dan yararlamilarak bilesik-1s1 elektrik iiretimi saglamak ve-

dolayisiyla yakit verimini en yiiksek diizeye cikarmaktir.

2. ATIIAN ISININ YARARLI KULLANILIS
ALANLARI

Atilan 1s1min, uygulama alanim saptayan en onemli para-
metre diisiik veya yiiksek nitelikli; bir baska deyimle dii-
silk veya yiiksek sicaklikta olmasina baghdir. Buhar sant-
radarindan atilan 151 ¢cok smrh uygulama alanlan bulu-
nan 30°C dolaylarinda ve diisiik nitelikli bir 1sidir. Boyle
bir atigin yararh olabilmesi icin sicakhgn yiikseltilmesi
gereklidir. Bu amacla buhar santrallarina

— ara-sicaklik alma (extraction/condensing) veya
— geri basing tiirbinleri (back-pressure)

eklenmektedir. Gaz tiirbinlerinde atilan 1s1 ise yiiksek ni-
telikli olup ara donanimlara gerek gostermemektedir.

Atik ISI uygulamalarmm diisiik nitelikli ve yiiksek nitelikli
atik 1s1 olmak iizere iki grupta inceleyebiliriz.

a) Diisiik Nitelikli Atik Is1 Uygulamasi

Buhar santraliarinda kondansorden gecirilmis atik 1simin
da baz1 kosullar altinda uygulama alanlan vardir.

- Isitmada

Kondansorde sicakhg diisiiriilmiis su, 1s1 pompalan il-
kesine gore 1sitmada kullamilabilir.

— Tarimda

Termik santraldan atilan sicak suyun en cok uygula-
nabilecegi tarimsal alanlardan biri soguk sulama suyu-
na kanstirilarak bitkilerin cok soguk sudan gorebile-
cegi zararlan ortadan kaldirmaktir. Bu amacla,
Eugene (Oregon) Mater and Electric Board tarafindan
475.000 S'hk bir yatirnmla 68 hektarhk bir sulama
projesi uygulanmis ve bitkilerin biiyiime ve gelismele-
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rinde hizlanma ve sogukta donmalarim onlemek gibi
cok olumlu sonuclar alinmistir.

Bir baska uygulama seralarin isitilmasidir. Ayrica ye-
terinden fazla sicaklik isteyen ve biiyiimesinin her asa-
masinda farkh sicakliklar gerektiren piring tarlalar
icin sicakhigr ayarlanabilen su saglamak olanag: da
vardir.

Tavukculukta kullanilan binalarin sitilmasi da diisiik
nitelikli atik 1simn tarim alanindaki bir baska uygula-
masidir.

b) Yiiksek Nitelikli Atik Is1 Uygulamasi
Buhar ve sicak su halinde olabilen yiiksek nitelikli 1s1

— endiistriyel proses 1sisi olarak,

— kentlerin merkezsel 1sitilmalar: ve klima tesisleri icin,
— artik aritmada,
— su damitilmasinda

kullanilabilir.

Genellikle, biitiinsel acidan verimli olan yiiksek nitelikli
151 uygulamasi santral ile kullamicilar arasinda tiimlesik
tesisler gerektirmekte ve planlamada cok 6zenli olmak
zorunlulugunu ortaya cikarmaktadir.

Boyle bir sistemde, termik santralin aransi1 alma/kondan-
sor (extraction/condensing) veya geri basin¢ (back/pres-
sure) tiirbinleri ile donatimu gereklidir. Ara-is1 alma/kon-
dansor tipinde proses buhari, tiirbinin uygun bir nokta-
sindan alinmakta veya geri basing tiirbini halinde ise geri-
basin¢ buhan olarak saglanmaktadir.

3. YUKSEK NITELIiKLI ISI UYGULAMASI VE
BILESIK ISI-ELEKTRIK SANTRALLARI

Bilesik 1si1-elektrik santradan, yiiksek nitelikli 1s1 uygula-
masimn en onemli o6rnegidir.

Enerji yasamin vazgecilmez bir Ogesidir. Ancak yeryii-
ziindeki enerji kayraklar1 dogrudan dogruya kullanilma-
makta ve bir "doniisiim" gerektirmektedir. Gerek enerji
tutumlulugu ve gerek cevre sorunlarina olumsuz etkisi
olan doniisiim sirasinda cevre icin olasil en yiiksek koru-
ma ile enerjinin en ekonomik kullamlmasi arasinda den-
geli bir iliski bulunmahdir.

Termodinamik yasasina gore, 1sin mekanik enerjiye ve-
ya mekanik enerji yoluyla elektrik enerjisine doniisiimii
sirasinda yaklasik % 60 oranminda kayiplar olusmakta ve
genellikle su sogutmali olarak akarsulara veya sogutma
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bacalari ile cevreye atilmaktadir (Sekil 1). Bu atik 1sinin
uygun buhar kosullarinda, buhar tirbininden (ara-isi al-
ma tlrbini) veya turbin cikisindan sonra (geri-basing tir-
bini) buhar alinmasi ilkelerine gore yararh hale getirilme-
si ile kayiplarin % 15 dolaylarina kadar disirilmesi ola- o
nagi enerji tutumlulugunda 6nemli bir adim sayilmakta- T - 100%
dir (Sekil 2). F T

1. ¢) Geri-basing tirbini
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1. b) Ara buhar-alma tiirbini 2..a) Geri-basing tirbini
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2 b) Ara basin¢ alma tirbini

to : Cevre sicaklig S : Buhar Generatorii
t’ : Gidis sicakhgi T : Turbin

t" : Donls sicakligi H . Isitici Kondansor
C : Soguk su kondansorii Vv : Taze buhar vanasi
R,,R : Kelebek vana R : Governor

SEKIL 2 GERI BASINC VE ARA BASINC ALMA

TURBINLERI

Bir merkezsel 1sitma santralinda yakit 1siya donusmekte
ve yakitin ancak % 60-701 yararli hale gecebilmekte;
% 30-40"1 ise kaybolmaktadir.

Bir elektrik santralinda ise yakit isiya, i1si mekanik ener-
jiye ve mekanik enerji de elektrik enerjisine doniismekte;
yakit verimi genellikle % 30-40 arasinda degismektedir.
Y akitin orijinal enerijisinin % 60-70'i ise cevreye (su veya
hava) atilmaktadir.

Briit termik verim

ol Ph PatPn
TJ=—" - =
$hg Irg Phg

olarak tanimlanabilir.

Burada

P : Elektrik c¢iktisi

e(
4> fa : Isi ciktisi
0 hg : Buhar generatoriine 1si girdisidir.
Elektriksel verim ise

lr‘el

Ney = veya

¢hg

Bu de@er termik verim formalinde kullanilirsa
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Ph

Ny=Tg (11 )

Pel

olacaktir. Buradan goruldigu gibi elektrik ciktisina gore
daha yuksek olan s giktilari teknik verimin artmasina
neden olacak; bir bagka deyimle 1si giktisinin kullaniima-
stile termik verim artacaktir.

Kondanse buhar tiirbinlerinde % 30 dolaylarinda olan
termik verim si giktisinin elektrik ¢iktisina oraninin
(0"/P) artmasi ile yiikselmekte ve oranin 1,5-2 arasinda-
ki degerlerinde % 80 dolaylarinda bir verim saglanabil-
mektedir.

Y akit tutumlulugunun étesinde ayrica:
— cevre kirlenmesi azaltilacak,

— yasam duzeyi olumlu etkilenecek,
—ekonomik yonden yarar getirilecektir.

4. TURKIYE'NIN UZUN DONEM ELEKTRIK
ENERJIiSI GEREKSINMESININ

- KARSILANMASI VE BILESIK ISI-ELEKTRIK

SANTRALLARININ SAGLAYACAGI YARAR

Ulkemizin elektrik enerjisi istemi, ekonomik yapinin ta-
rimdan endustriye kaymasina ve gittikce yikselen yasam
diizeyine paralel olarak hizla artmaktadir. 1978 yilinda
3700 MW ve 22 milyar kWh olan istemin

4. Plan Doneminde % 14,4
5. Plan Doneminde % 9,5
6. Plan Déneminde % 8,0
7. Plan Déneminde % 6,7

artis hizlariyla 1990'larin sonunda 200 milyar kWh'e ula-
sacagl tahmin edilmektedir.

1983-2000 doéneminde elektrik enerijisi istemini en iyi
(optimum) ve glvenilir bir sekilde karsilayacak uretim
tesislerinin planlamasinda, disa bagimhhgdin azaltiimasi,
Ozellikle hidrolik ve fosil yakitlari gibi 6zkaynaklarimiza
dayali elektrik enerijisi Uretiminin "en dusuk maliyetlerle
saglanmasi” ilkeleri ile kosullandiriimis "Dogrusal Prog-
ramlama” yontemi kullaniimistir.

Matematiksel modellere gecmeden Once tum hidrolik ve
fosil yakit potansiyelimiz elektrik enerjisi yoniinden de-
gerlendirilmistir.

Hidrolik potansiyelimiz 26 havzada gruplandiriimakta
olup toplam 26016 MW ve 100.5 milyar kWh/yil ekono-
mik bir potansiyel olusturmaktadir.
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Kati fosil yakit potansiyelimiz ise linyitler ile bitiml
sistler olarak siniflandiriimakta ve uzun dénemde kurul-
mak Uzere 4100 MWk ek bir linyit kapasitesi ve 850
MWk bir bitimli sist kapasitesinin eklenme olanagi
vardir.

Termik olanak olarak niikleer ve akaryakit segenekleri

de g6zoniine alinmig; ancak Dogrusal Programlama Mo-
delimiz 1986 yilinda isletmeye girmesi 6ngoriilen 600
MVV'lik ilk nikleer birimin disinda 1992'ye kadar niikleer
birim secenegini almamig; 1992-1997 yillari arasinda
yaklasik 5000 MWk ek niikleer kapasitenin kurulma-
sini dngdrmastir. Sonuclar 6zel olarak Cizelge 1'de be-
ser yillik dénemler halinde verilmektedir.

CIZELGE 1
1983-1997 Dbnemi Elektrik Enerjisi Gereksinmesinin Kargilanmasi

.......................................

.......................................

1983 1987 1992 1997
Tiiketim MW 7.960 12.560 20.870 32.620
GWh 44.600 70.400 117.000 182.900
MWV 4.814 8.284 17.156 26.000
Hidrolik Uretim GWH 19.636 31.486 57.134 100.000
MW 5.842 8.648 12.448 15.000
Termik Uretim GWh 34.604 49.019 73.710 90.000
Bu incelemeye gore elektrik enerjisi dretiminin kullanila-
bilecek Ulusal Enerji Kaynaklarimizin yillara gére kulla-
nilma oranlari Cizelge 2'de 6zetlenmektedir. 3
' CIZELGE 2

Yapilan bu incelemenin en énemli sonucu, elektrik ener-
jisine cevrilebilecek, bilinen birincil enerji potansiyelimi-
zin 1990'larin sonuna dogru tiikeneceginin belirlenmesi-
dir. 1983-1992 ddneminde isletmede olacak kati fosil
yakit santrallarinin yakit miktarlari ton ve taskémart es-
degeri (TKE) olarak Cizelge 3'de; 1983-1992 ddneminde
isletmeye girecek kati fosil yakit miktarlari Cizelge 4'de
verilmektedir. Bu cizelgelerden yararlanarak 1983-1992
déneminde isletmeye girecek kati fosil yakit santrallari-
mizin bilesik 1si-elektrik santrallari seklinde kurulmasiyla
yakit yararlarinin ne olabilecegi tizerinde bir irdeleme ya-
pilabilir (Cizelge 5).

Elektrik Enerjisi Uretebilecek Ulusal Enerji
Kaynaklarinin Yillara Gére Kullaniima Oranlari
(%)

......................................

......................................

Kati Fosil Yakit

Potansiyeli 40,1 58,9 73,2 100,0

Hidroelektrik Potansiyeli 16,8 37,6 78,0 100,0.

--------------------------------------

CIZELGE 3
Linyit Santrallarinin Yakit Gereksinmesi (1983-1992)

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.......................................

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Y akit (Mil. Ton) 38,2 40,5 43,5 48,6 563 61,2 67,9 76,0 79,6 80,0
Linyit

TKE (Mil. Ton) 9,9 10,7 11,9 13,0 14,2 15,0 16,2 18,1 18,9 19,0
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CIZELGE 4
1983-1992 Déneminde isletmeye Girecek Linyit Santrallannin Yakit Gereksinmesi
(1983 -1992)

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

D S T T S T R LR I A ]
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1990 1991 1992

Yakit ,
o (Mil. Ton) s 2,3 5,3 10,4 18,1 23,0 29,7 37,8 41,4 41,8
LINYIT
TKE
(Mil. Ton) - 0,8 2,0 3,1 4,3 5,1 6,3 8,2 9,0 9,1
NOT: 1983 yilinda isletmeye girecek linyit santrall 6ngoriilmemektedir.
CIZELGE5
1983-1992 Doneminde isletmeye Girecek Linyit Santrallannmn Bilesik Isi-Elektrik
Santrallan Olmasi1 Halinde Saglanacak Yakit Yaran
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Yakit
YAKIT (Mil. Ton) - 0,7 1,6 3,1 5,4 6,9 8,9 11,3 12,4 12,5
YARARI
TKE
(Mil. Ton) - 0,2 0,6 0,9 1,3 1,5 1,9 2,5 2,7 2,7

Buna gore yakitta % 60 verim alinmasi varsaymm ile
1983-1992 déneminde isletmeye girmesi ongoriilen lin-
yit santrallarinda saglanacak yakit yaran on yih kapsa-
yan 1983-1992 doneminde toplam 62.8 milyon ton lin-
yit veya toplam 14.3 milyon ton taskomiirii esdegeri ola-
caktir.

1980-1982 yillarinda isletmeye girmesi 6ngoriilen Elbis-
tan A 14, Soma B 1-2, Yatagan 1-2, Cayirhan 1-2, Kan-
gal 1-2, Can 1-3, Orhaneli ve Yeni Catalagzi-B Santrallar
isitma  veya endiistri buhar amaciyla bilesik 1si-elektrik
santrallan seklinde kurulacak sekilde planlanms olsaydi
bu deger 13 yih kapsayan 1980-1992 doneminde 130
milyon ton yakit yararma cikabilecekti ki oldukca
onemli oOlciide 1sitma veya endiistri buhan saglayacakti.
Salt 1sitma olarak diisiiniiliirse bu deger yaklasik olarak
yilda 7,5 milyon Kisilik bir bolgenin 1sitilmas1 anlamma
gelmektedir.

5. SONUC

Yeryiiziiniin bilinen enerji kaynaklarimin, hizla artan
enerji istemini, yakin bir gelecekte artik karsilayamaya-
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cag gercegi tiim diinya iilkeleri icin oldugu gibi iilkemiz
icin de yasamsal bir sorundur. Genel enerji yoniinden ya-
pilan cahsmalar, bilinen birincil kaynaklarimzin 1978-
1992 yillar1 arasinda ortalama % 8 oraminda bir istem ar-
tisina yeterli olamayacagi gercegini ortaya koymustur.

Elektrik enerjisi gereksinmemizin karsilanmasi icin 2000
yilina kadar yapilan incelemeler ise, ulusal birincil enerji
potansiyelimizin 1990'larin sonuna dogru tiikenecegini
aciklamaktadir. Kovansiyonel olmayan enerji kaynakla-
rmmn kullamlmasinin ise teknolojik gelismeler icin zama-
na gereksinmeleri vardir.

Enerji sorunlam icin siirdiirilen calismalarin yalmzca
enerji kaynaklarimin kisith kullanilmalari veya yeni ener-

_Ji tiirlerinin bulunup gelistirilmesi gibi dar anlamla diisii-

niilmemesi; enerji savurganhgmn oOnlenmesi ve birincil
enerji kullammindaki verimliligi artiran teknolojik gelis-
melerin de gozoniine alinmasi gerekir. Bu nedenle gerek
kat1 fosil yakit santrallarimiz ve gerek niikleer iiniteleri-
mizin tasariminda yalmz "enerji amach” davranmayip;
enerji tutumluluguna, ekonomimize, sosyal yasantimiza
ve cevre sorunlarma olumlu etkileri olacak bilesik-1s1
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elektrik Uretimleri g6zonune alinmalidir. Ancak, ekono-
mi, yakit, cevre ve sosyal kosullar uUzerinde 6nemli ve
olumlu etkileri olan bu tirr timlesik tesislerin basaril bir
sekilde kurulup igletilebilmesi icin uygulamada engelle-
rin ve sorunlarin ¢éziimlenmesi gerekmektedir.

ornegin, bu tur uygulamada.isi, (merkezsel isitma ve/
veya endustri buhari olarak) ve elektrik enerjisi isteminin
karsilanmasinda ekonomik Olgutlerden uzaklasiimamasi
gerekir. Bir bilesik 1si-elektrik santralinin optimizasyo-
nunda, birincil enerji fiyati, buhar kosullari, yararlanilan
buhar miktari, galisma siresi, 6zgul 1sI ve glg istemleri,
yedek 1s1 kapasitesi, tlrbin verimi, santralin blyukligu
ve tipi, kWh/Kcal. degeri ve isi iletim-dagitim sisteminin
uzunlugu 6nemli 6geler olmakta; 1si ve elektrik tarifesini
‘etkilemektedir. Bu 0gelerin olusturacag! kosullar genel-
likle teknik ve ekonomik kaynakli olmakta ve her llke
icin kendine 6zgl engeller olusturmaktadir. Ayrica bu
tlr timlesik tesislerin yuksek kapital maliyetleri gerektir-
mesi de bazi finansman zorluklarina neden olmaktadir.

Bir diger engel de kurumsal acidan dusunulebilir. Bilesik
1si-elektrik santrallarinin kurulmasi ve isletiimesi elektrik
kurumlan ile merkezsel 1si kurumlari veya belediyelere
bagl kuruluglar arasinda tam bir igbirligini ve belki de
ortak kurumlarin olusturulmasini gerektirmektedir.

Yakitin en yiksek verimde kullanilmasi yontemlerinden
biri olan bilesik isi elektrik santrallarinin Gilkemiz gergek-
leri, engelleri ve ekonomisi yoninden incelenerek zaman
" gecirmeden, 6zellikle bundan sonra ele alinacak santral-
lar igin uygulanmasina 6zen gdsterilmelidir.

Ayrica, birgok llkede mevcut termik santrallarda bazi
degisiklikler yapilarak tirbin tipi degistirilerek tuimlesik
tesis kurma olanaklari incelenmekte ve uygulamaya ge-
cilmektedir. Bu durumun da 0Ozenle incelenmesi gerek-
mektedir.
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