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Niikleer reaktorlerin ve fosil yakitli santrallerin sogutma kulelerinden 100 - 200 metre
ylikseklikte havaya yayilan sicak su buharinin enerjisi bosa gitmiyor mu? Benzer soru,
sogutma kuleleri olmayan, Akkuyu Niikleer Santralinde denize verilecek, (i¢cinde radyoaktif
maddeler olmayan 3.devre) sicak suyun enerjisi bosa gitmeyecek mi? seklinde de sorulabilir.
Ayrica neden sogutma kulelerinden ¢evreye verilen buhar yeterince sogutulup suya
doniistiiriilerek 200 metreden diisiiriilerek hidroelektrik enerji liretmek i¢in kullanilmiyor?
(potansiyel enerjisi kinetik enerjiye ¢evrilerek) sorusu da sorulabilir /1/.

Sagda Yatagan komiir santralindeki sogutma kuleleri sistemi

Sogutma kulelerinden havaya salinan 1s1l enerjinin geri kazaniminin oniinde birkac
onemli engel bulunmaktadir:

1. Diisiik Sicaklik ve Diisiik Enerji I¢erigi (Entalpi)
Sogutma kulelerinden ¢ikan buhar, genellikle tamamen doymus veya asir1 doymus
halde olur ve sicakligi 43° - 49°C arasindadir. Bu sicakliklar, verimli bir enerji geri
kazanimt i¢in ¢ok diisiiktiir.

2. Ekonomik ve Miihendislik Zorluklar:
Sogutma kuleleri, enerji santralleri disinda, petrokimya tesisleri, rafineriler, bina
iklimlendirme sistemleri gibi bir¢ok farkli alanda uzun siiredir kullanilmaktadir.
Ancak bugiine kadar atik 1s1 enerjisini uygun bir yontemle etkin bir sekilde geri
kazanmanin pratik bir yolu, kojenerasyon disinda, bulunamamaistir. Ciinkii bu tiir
diistik sicakliktaki atik 1s1 enerjisini geri kazanmak icin ek tesisler kurmak hem
yliksek maliyetlidir hem de elde edilecek enerji azdir.

Termodinamigin Rolii

Bu hesaplamalar yalnizca potansiyel enerjiye dayanmaktadir. Ancak burada gizli 1s1 (latent
heat) de hesaba katilmalidir. Buharin yogusmasi sirasinda agiga ¢ikan enerji, santralin toplam
giicline kiyasla daha anlamli olabilir. Ancak bu enerjiyi geri kazanmak i¢in olduk¢a verimsiz
olan buhar motorlarina ihtiya¢ duyulur. Gergek diinyada miihendisler, sistemin tasarim
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asamasinda bu tiir ek verimlilik artirict sistemlerin maliyet-fayda analizini yaparlar ve
genellikle uygulanmaya deger bulmazlar.

Sogutma kuleleriyle ilgili Sonu¢

Sogutma kulelerinden ¢ikan buharin hidroelektrik enerji tiretimi i¢in kullanilmasi
diistintilebilir. Ancak, pratikte ekonomik ve miithendislik acisindan uygulanabilir degildir.
Bunun yerine, diisiik sicakliktaki atik 1s1l enerji, 1sitma sistemlerinde, seracilikta veya
endiistriyel siireclerde daha verimli sekilde degerlendirilebilir.

3. Atk Isil Enerjinin Kojenerasyon (CHP - Kombine Is1 ve Gii¢) olarak kullanimi
Bazi tesislerde atik 1s1l enerjinin geri kazanimi yapilmaktadir. Danimarka ve Hollanda
gibi iilkelerde kojenerasyon tesisleri yaygindir. Diisiik dereceli sicak su seralara
pompalanarak tarimsal iiretimde kullanilir.

4. Tiirkiye’de Kojenerasyon Sistemleri ve Ornek Uygulamalar
”Endiistriyel tesisler hem 1s1 enerjisine hem de elektrik enerjisine ihtiya¢
duyarlar. Kojenerasyon teknolojisi endiistriler icin enerji liretiminin en verimli
yoludur.” Kojenerasyon sistemleri hem fosil yakitlar hem de yenilenebilir yakitlar ile
calisabilmektedir. Kojenererasyon sistemlerinde hibrit uygulamalar da miimkiindiir.
Hibrit enerji sistemi, sistem verimini artirmak ve enerji arz dengesi saglamak icin
konvansiyonel sistemlerin yenilenebilir enerji iiretim sistemleri ile entegre
calismasidir.

Kojenerasyon enerjiyi daha verimli kullanmak amacryla elektrik ve 1s1 enerjisinin
birlikte iiretilmesini saglayan teknolojidir. Basit ¢evrimde ¢alisan, yani sadece elektrik
iireten bir gaz tiirbini ya da motoru; kullandig1 enerjinin %35-45 kadarini elektrige
cevirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullanilmasi halinde sistemden disariya
atilacak 1s1 enerjisinin biiyiik bir boliimii de kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek
toplam enerji girdisinin %85-95 oraninda degerlendirilmesi saglanabilir. Bu teknige
“kombine 1s1-gii¢ sistemleri (CHP)” ya da kisaca "kojenerasyon" denir /3/.
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Sekiller: Kojenerasyon ve Trijenerasyon (Sekiller Aksa /4/)

Kojenerasyon Kullanan Ornek Tesisler :IZAYDAS, SUTAS ELEKTRIK URETIM
TESISI, AFYON ENERIJI, AKSA, HER ENERJI, GASKi, ORION AVM, ENERJISA
SABANCI, DELPHIN IMPERIAL HOTEL-ANTALYA



AYRINTILI BiR ORNEK : ENERJiISA- SABANCI UNIiVERSITESI

2015 yilinda kampiisiin enerji ihtiyacini gevreye saygili bir sekilde karsilamak ve enerji

maliyetlerinden tasarruf saglamak amaciyla EnerjiSA, Sabanci1 Universitesi’ne kojenerasyon

santrali kurmaya karar vermistir. Toplam giicii 2.4 MW olan kojenerasyon sistemi 2 adet
TCG 2020V 12 model dogalgaz motorundan olugmaktadir. Sistemin 1sitma giicii ise 1148

kW’dir /3/.

Kojenerasyon Fotovoltaik Riizgar Kombine cevrim
Yillik Kapasite Faktorii, % 85 22 34 70
Yillik elektrik iiretimi, MW, | 74,460 19,284 29,784 61,320
Yillik faydali is1, MW, 103,417 - - -
i1k vatirim, k$ 20,000 48,000 24,000 10,000
Yillik enerji tasarrufu, MJ 325 207 320 163
Yillik CO, tasarrufu, ton 42,751 17,887 27,644 28,172
Yillik NO, tasarrufu, ton 59.8 16.2 249 39.3

Tablo 1. Farkh giig retim sistemlerinin GO, tasarrufu potansiyeli agisindan karsilastirmasi (ASHRAE, 2015)

Cizelge Kaynak : /5/, Not: Cizelgedeki yillik elektrik iiretimi MW degil MWh olmah !

Not: Tiirkiye’deki elektrik santrallerinin kojenerasyon tesisi kullandig1 goriilmiiyor.
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