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GiRiS

ithal petrol ve diger enerji tirlerinin giderek pahali-
lasmasi mevcut enerji kaynaklarindan azami yararlanma
zorunlulugu getirmistir. Ayrica finans zorluklan, yuksek
kredi faizleri elektrik sirketlerinin veya kurumlarinin yeni
yatinmlarni oldukga guglestirmis bulunmaktadir.

Enerjinin en biyik tiketicileri endistri ve elektrik tre-
ten kuruluslar olup bunlarin enerjiyi verimli kullanmalari
enerji maliyetini, dolayisiyla tim sektdrlerdeki son (riin
fiyatlarini dogrudan etkilemektedir (1). Elektrik Greten
ana kuruluslarin (TEK v.b.) gerek yakit fiyatlarinin, ge-
rekse santral kurma maliyetlerinin artmasi sebebiyle
elektrik fiyatlar giderek artmakta, bu ise cesitli kesimle-
rin tepkisine neden olmaktadir. Dolayisiyla bu sahada
yatirnm miktarini ve yakit sarfiyatini azaltabilecek her
olanak incelenmeye alinmalidir.

Ortaya cikan enerji darbogazini asmak ve verimliligi

artirmak amaciyla Amerika Birlesik Devletleri Kongresi
1978 yilinda kisaca "PURPA" diye bilinen (Public Utilities
Regulatory Policies Act) kanunla bilesik Uretimi tesvik
etmis ve korumaya almistir. A.B.D. Enerji Bakanhgi
Bilesik Uretim Subesi 1983 yilinda iilkelerinde bilesik
uretim kurulu guc¢ kapasitesinin yaklasik 10.000. MW
oldugunu ve bu kapasitenin her yil 800. ila 1500. MW
arasinda artmasini beklediklerini aciklamigtir.

Ulkemizde de enerjinin daha verimli kullaniimasi ve elek-
trik Uretiminin artmasi igin benzer kanuni diizenlemelere
ihtiyac vardir.

BILESIK URETIM
Bilesik uretim elektrik enerjlsmln yaninda endiistriyel
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veya ticari amacla 1sitma veya sogutmada kullanmak
icin buhar, 1s1 gibi diger faydal enerji tirlerinin
uretilmesidir (2), (3).

Sadece elektrik .lreten klasik santrallarda, kazanlarda
kémur, dogal gaz, petrol veya niikleer yakit yakilarak su
buhar haline getiriimekte ve bu buhar, tirbinleri don-
direrek bagh olan jenerattrler vasitasiyla elektrik enerji-
si elde edilmektedir. Son safhadaki artik buhar deger-
lendirilemeyerek yogunlastirimakta, su halinde tekrar
kazana gonderilmektedir. Bu cevrimde toplam verimlilik
% 32-45 arasinda de§ismektedir.

Bilesik Uretim tesisleri klasik santral gibi elektrik elde et-
mekte, fakat son safhadaki i1si enerjisi oldukca fazla
olan artik buhar de@erlendirilerek sanayide proses bu-
hari olarak, merkezi i1sitma sistemlerinde ise 1sitma
amaciyla kullanilarak toplam verimliligi % 60-85 dolay-
larina cikmaktadir. Bilhassa ileri teknoloji kullanilan
kombine cevrim-bilesik iiretim santrallarinda % 85 ve-
rimlilik elde edilmektedir.

Bilesik Uretim potansiyelinin biyuk oldugu sanayi dallar
kagit, kimya, rafineriler, maden ve gida olup bunlara
blylk merkezi i1sitma tesisleri de eklenebilir. Belirtilen
sahalarda endustri kendi elektrik ihtiyacini kismen veya
tamamen karsilayabilecedi gibi uygun kosullar varsa
elektrik sirketlerine de elektrik satabilir. Yukarida belirti-
len verimlilik organlarindan gorllecedi Uzere bilesik
uretimle hem elektrik enerjisi Uretimi artinlabilir hem de
kullanilan yakittan buylk tasarruf saglanabilir.

BILESIK URETIM SISTEMLERI

Elektrik ve termik enerji tlrlerinin birlikte elde
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edilebilmesi yakit harcanarak saft giici (mekanik is,
elektrik Uretimi v.b.) ve 1s1 elde edilen ekipmanlar
gerektirir. Isi veya termik enerji endistriyel proseste
dogrudan veya buhara doénusturulerek kullanihr.
Geleneksel isletmede termik ve elektrik enerjisinin ayri,
ayn uretilerek kullaniimasi Sekil 1'de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Geleneksel endustriyel proses.

KLASIK BILESIK URETIM

Proses buharinin basin¢g ve sicakhgi yukseltildikten
sonra istenilen calisma degerine jenaratére bagh bir
turbinle indirilir (Sekil 2). Bbéylece hem proses buhar
hem de elektrik enerjisi elde edilir.Birkac tir proses
buharina gereksinme varsa ara gekis-karsi basingli
tarbinler kullanilir. ;
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Sekil 2. Karsi basinch tiirbinle bilesik tretim.

EQer sistemde daha fazla calisma esnekligi isteniyorsa
ara cekigli-kondens tiirbin tesis edilir (Sekil 3). Tabii
olarak kondenserli turbin tarafindan gug¢ uretilmesi
verimliligi dasurir. '
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Sekil 3. Ara cekigli-kondens tirbin-kazan sistemi
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Karsi basincl tirbin-kazan sistemiyle en az yakitla
elektrik Uretilir (5000 kilojul/kWh), fakat birim proses
buhari icin en az elektrik Uretilen metoddur.

Sadece elektrik tretimi yapan termik bir santralda isi
oraninin yaklasik 11000 kilojul/kWh oldugunu
hatirlamakta yarar vardir.

GAZ TURBINLERIYLE BILESIK URETIM

Gaz tlrbini ile elektrik Gretimi buhar tirbinine nazaran
daha kestirme bir yoldur. Yanma odasinda yanan sivi
veya gaz yakit 6nceden sikistirilan havayi isitir. Yanmis
karisim genigliyerek tirbinle birlikte donen jeneratdr
vasitasiyla elektrik elde edilir (Sekil 4).

Gaz turbinleri buhar tirbinlerine nazaran daha yiksek
sicakliklarda calsirlar, - dolayisiyla eksozlardan cikan -
artik 1si birkag yolla geri kazanilabilinir. 6rnegin eksoz
gazi bir 1s1 esanjériinden (veya kazandan) gegirilerek
proses geregi su, buhar, yag, hava ve benzeri ortamlar
isitilabilinir. Bu gazda % 18 oksijen bulundugundan ek
yakit yakilarak proses sicakligina c¢ikihp sanayide
dog@rudan isitma veya kurutma amaciyla kullanilabilir.

Sekil 4'te eksoz gazinin buhar Uretilmesi amaciyla
kullanilmasi, kombine ¢evrim-bilesik uretim tesisi
prensip semasi gorilmektedir. Belirtilen sistemle
kazanlarda gerekirse ek yakit yakilarak ylksek
basincta buhar elde edilir. Yiksek basingl buhar karsi
basingli veya yara cekisli-kondens tlrbinlerden
gecirilerek proses icin uygun dusiik basin¢ch buhar ve
elektrik elde edilir. Bu yéntemle (kondens olmadan) elde
edilen 1s1 orani 5800-6300 kilojul/kWhtir. Birim proses
buhar icin elde edilen elektrik enerjisi buhar tiirbinlerine
kiyasla yaklasik bes misli fazladr.
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Sekil 4. Gaz turbinleriyle bilesik tretim sistemi.

DiZEL MOTORLARDA BILESIK URETIM

Yontem gaz turbinlerinde anlatilanin aynisidir. Isi orani
6300-7400 kilojul/kwWh dolayindadir. Birim proses buhari
icin Uretilen elektrik enerjisi yaklasik gaz turbinlerinden
iki, buhar tirbinlerinden on defa daha fazladir (Sekil 5).
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Sekil 5. Dizel motorimarla bilesik tiretim.

UYGUN BILESIK URETIM TiPININ SECIMI

Sanayinin hangi bilesik Uretim teknigini kullanacagi
intiyaci olan termik, elektrik enerji miktarina, hangi yakm
kullanacagina ve diger faktorlere baglidir. Buhar ve gaz
“tarbinleri ile dizel motorlann termik, elektrik kapasiteleri
birbirlerinden farklidir. Azami enerji tasarrufu genellikle
endustrinin termik ihtiyacinin timdiyle karsilanip fazla
elektrik enerjisini satabildigi zaman saglanir. Sekil 6'da
cesitli tip Uretimlerde sadece ust cevrimle (kondens
olmadan) elde edilen proses buhari-elektrik enerjisi
kapasite egrileri gorulmektedir (4). Endustri calisma
noktasina yakin olan sistemleri inceliyerek sartlarina
uygun secim yapmaldir.
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Sekil 6. Proses buhar elektrik enerjisi kapasitelerinin
karsilastinimasi (kondens yok, sadece Ust gevrim
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Ornegin A noktasinda galisacak bir sanayi icin gaz
thrbinleri, B noktasindaki igin buhar tirbinleri secimi
uygun diser. C noktasindaki tercihte elektrik alis ve
satis fiyatlar 6nem kazanir.

TESVIK TEDBIRLERIi VE PURPA

Sanayinin bilesik Uretime yatirrm yapmasi icin baz
tesvik ve duzenlemelere gereksinme vardir. Benzer
sorunlar olan Amerika Birlesik Devletlerinde endistriyel
tesislerin verimini artirarak elektrik tUretmelerini ve Ulke
genelinde yakit tasarrufunu saglamak amaayla A.B.D.
Kongresi tarafindan onaylanan "PURPA" kanunuyla
elektrik sirketlerine (TEK gibi) bazi zorunluluklar
getirilmistir. ’
Bunlar: a) Endustriyel tesisle paralel calisma, b)
Endustriyel tesisin fazla enerjisini satin alma, dusuk
fiyat teklif etmeme, ve ¢) Endustriyel tesisin tasvibi ile
fazla enerjiyi diger bir musteriye iletme olarak
Ozetlenebilir.

PURPA elektrik sirketinin endustriden satin aldigi
elektrik enerjisinin fiyatini asagidaki esaslara gore
duzenlemektedir. :

- Enerji fiyati endustriyel kurulusun elektrik Gretmesi
sayesinde elektrik sirketinin Uretmektén Kkurtularak
tasarruf ettigi birim maliyet artigsina esit olmaldir.

- Mahalli Gretim ile sebekenin elektrik kayiplarinda olan
azalma hesaba katilmahdir.

Enerjinin harcandigi noktada retilmesinin elektrik
sebekesinde yaratacagi ferahlik tartisiimazdir. Ayrica
buyuk yatinmlar yapmadan ek kapasite saglanacak,
tabii afetlerden ve/veya elektrik sistemi cokmelerinden
sanayi kendi elektrik {retimi sayesinde kurtularak,
fabrikalarinin Uretimlerinde devamlilik saglayabilecektir.

Ulkemizde TEK tarafindan endiistriyel tesislerden satin
alinan enerji fiyatinin Resmi Gazete'de yayinlanan 4
Eylil 1985 tarih, 18858 sayi, 85/9709 karar ile TEK
ortalama satis fiyatinin % 65'ini gecmemesi esas
alinmigtir. Bu kriter enerji tasarrufu acisindan sakincall,
endustri icin caydiricidir. Esasta mihim olan ortalama

“fiyat olmayip TEK'in bu enerjiyi retmek icin yapmak

zorunda oldugu ek masraftir. Elektrik sirketleri (TEK) bu
ek enerjiyi gaz trbinleri ve/veya kondenserli tirbinlerle
elde ettiginden maliyetin pahali olacagi aciktir. Endustri
ise bilesik Uretim sayesinde yakiti verimli kullanip
elektrik enerjisini daha ucuza elde edebilmektedir. Birim
maliyet artisi fiyatt endustri icin"karli olacagindan daha
verimli cahsip TEK'e elektrik satmak isteyecektir.
Elektrik sirketinin endustriden enerji satin alirken 6dedigi
Ucret kendisinin yapmaktan kurtuldugu masraf olup ek
bir kulfet degildir. Dolayisiyla gerek elektrik sirketi
gerekse diger musteriler endistriyel kurulusu stubvanse
etmemektedirler, PURPA buna mani olmaktadir.

SONUC

Endistriyel proses veya merkezi i1sitma sistemlerinde
oldugu gibi devamli ve bol termik enerji gereksinimi olan
sahalarda daha dusiik maliyetle elektrik enerjisi elde edi-

25



lebilir. Ana neden, turbinlerin ara ve son kademelerinden
¢ikan buhar gesitlerinin maliyetinin onu degerlendiren
kullaniclya (son urane) yuklenmesidir. Elektrik Gretim
maliyeti hesaplanirken termik enerji amaciyla kurulan
santraldan elekirik enerjisi elde edebilmek icin yapilan
ek masraf ve ek enerji tiiketimi dikkate alinmalidir. -

Bilesik Uretim santralinin fizibilitesi, ©6ngorulen
uygulamanin buhar ve guc dengesine, enterkonnekte
sebekeden alinan ve satilan enerjinin fiyatina ve
yapilacak yatinrm miktanna baghdir.

Genelde endustri bilesik Uretimle enerjiyi daha verimli
kullanarak elektrik sirketlerinden daha ucuza elektrik
uretebilmektedir. Endustrinin bu yonde tesviki igin
TEK'ce satin alinan enerjinin mevcut fiyatlandirma

4

e$asinin degistirilerek PURPA'ya benzer bir uygulamaya
gidilmesi faydali olacaktir. Bu sayede endustri ve
elektrik sirketleri Ulkemizin 1s1 ve elektrik enerjisinin
uretimini birlikte optimize edebilecekiir.
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