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OZET

Bir ¢ok buiytik Avrupa tilkesinde, primer
enerjinin biiyiik bir kismi kis sezonunda
evleri 1sitmak ve biitiin sene boyunca
kullanma sicak suyunu isumak icin kulla-
nmilmaktadir (genelde toplam primer enerji
ibtiyacimin %20-30’u kadar). Hafif ticari
wygulamalar da yok sayilmamas: gereken
ikinci bir enerji titketim alan olarak géze
carpmaktadir.

Son yirmi senede atmosferde artis gésteren
karbondioksit konsantrasyonunun etkisini
arastiran ciddi arastirmalar bir yandan
ve de son birkag yildwr devam eden kiiresel
mineral yag pazarindaki yiiksek fiyat
stireci diger yandan 1sitma sektériindeki
biiytik firmalarin arastirma merkezlerinde
bile yeni stratejiler ortaya ¢ikarmaistir.
Bunun bir sonucu olarak, grintimtizde
termal giines kolektorlerinin ve kismen 1s
pompasi teknolojisinin iyi kalitede ve
cogunlukla kabul edilebilir maliyetlerle
kullanimi meimbkrin olmugtur. Bu sistemler
genellikle yogusmali kazanlarla birlikte
kullanilarak maksimum yrikler karsilan-
maktadir. Bu sistemlerin yamnda, Kom-
bine Ist ve Glig sistemleri direkt kullanim
icin elektrik tiretebilmektedir ve de atik
1siyr kullanacak iyi bir uygulama varsa,

genel verimleri %90'a kadar tasvyabilmek-
tedir (merkezi sistem verimi %30-50 merte-
besinde kalmaktadir). Her ne kadar ticari
gelisiminin ilk evrelerinde olsa da Yakit
Hiicresi Teknolojisi sessiz ve negatif kir-
lenme yaratmadan s ve gic tireten diger
bir gelisimdir. Bu rapor ile biitiin gelismis
trvnlerin yapist ile ilgili ana hatlar
verilecektir ve ozelliklerinden ve farkl
Avrupa isitma pazarlarindaki gelisim
derecelerinden babsedilecektir.

Innovative Products For Heating
And Domestic Hot Water With
Environmental Friendly
Technology Against Global
Warming

ABSTRACT

In most of the bigger European countries,
an important share of primary energy is
used to heat people’s houses in the winter
period and to generate domestic hot water
all year round (in general round about
20-30 % of total primary energy demand.)
Light commercial application is a second
area of consumption, which should not
be neglected.

Serious investigations upon the effect of

increasing carbon dioxide concentrations
in the atmosphere over the last twenty
years on the one hand and the high price

period on the mineral oil global market
occurring since a few years on the other
band initiated new strategies even in the
research centers of even big heating
companies. As a result now many
regenerative products as e. g. the thermal
solar-collector and partially l/oe Heat Pump
Technology are available on a level of
good quality and mostly at acceptable
prices. They are often combined with
condensing boilers to generate peak load.
Besides these systems, Combined Heat and
Power (CHP) gives the chance to generate
electrical power, where it is used directly,
which can improve the overall efficiency
up to 90 % (central power plant has 30 —
50 %) in case there is a good customer

Sfor the waste heat. Fuel Cell Technology

is another development for producing beat
and power without noise or negative
pollution, but is still in the early phase of
commercialization.

This lesson will give an overview about
the structure of all those advanced
products and report on their individual
characteristics and the grade of progress
in the different European heating markets.

1. Giris

Evsel kullanim igin 1s1 tiretimi alaninda yeni
egilim, triin gelistirmedeki birincil amag,
pozitif 6zellikli {iriin gelistirmenin yaninda
enerji bazl cevre ve iklim ile ilgili kaygilar
azaltmaktir. Bu amagla, gaz ve siv1 yakit i¢in
¢ok verimli yakma sistemlerinin gelistirilmesi
icin ¢alisilmaktadir. Fakat diger arastirma ve
gelistirme ¢aligmalar1 kismen ya da tamamen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulan-
masin1 hedef almaktadir.

ilk durum 2000 yil1 i¢in Avrupa merkezi
1sitma sistemi iirtinleri pazarinin yapisini
gosteren Sekil-1’de aciklanmaktadir. Yirmi-
dort dnemli pazarda (A, B, CH, D, DK, E,
EST, F, FIN, GB, GR, H, I, IRL, LT, LV, N,
NL, P, PL, S, SLO, TR) yapilan analiz
sonuclarinda goriildiigii gibi pazarda baskin
olan {iriin 5 milyonun iizerindeki senelik satig
adedi ile hala standart 1s1 iireticileridir. Ek
olarak ancak, satis acisindan bakildiginda
yiiksek verimli ve rejeneratif 1s1 iireticileri
de pay sahibidir. Rakamlara bakildiginda 6ne
cikan cihazlar 700.000 adet ile yogusmal
gaz yakitli duvar tipi kazanlar ve 1.4 milyon
metrekare alan ile termal giines kolektor-
leridir. Blok iiniteli 1s1 ve gii¢ iireticileri ve
151 pompalar gibi daha karmagik sistemler
kiigiik pay sahibidir, ancak ortalama iistii
yillik artig oranlar1 sergilemektedirler.

Bu calismada evsel kullanim igin yiiksek
verimli veya rejeneratif 1s1 ve giic tiretiminde
uygulanan teknolojilerden bahsedilmekte ve
iklime bagh korozif gaz olusumu ve buna

bagli olarak segilen teknoloji arasindaki bag
da tartisilmaktadir.

2. Yiiksek verimli ve kismen ya da tam
rejeneratif 1s1 ve giig iiretici sistemlerin
yapis1

Sekil 2°de yiiksek verimli ve rejeneratif 1s1
ve giic iiretimi sistemlerinin yapisal iligkisi
bir aga¢ benzetmesiyle gosterilmektedir.
Buna gore, sadece 1s1 veya sadece gii¢ lireten
cihazlarla ayn1 anda 1s1 ve giig iireten cihazlar
arasinda bir ayrim yapmak gerekmektedir.
Bu, geleneksel primer enerjiler bazinda veya
hala baskin olan siv1 ve gaz yakit arzindan
tamamen bagimsiz olarak yapilabilir. Bu
sekil evsel enerji liretimini geri planda
birakmayacak bicimde incelenmelidir. Bu
da genel elektrik sebekesine elektrik veren
sistemlerin, mesela riizgar tiirbinlerinin,
burada goz Oniine alinmadig1 anlamina
gelmektedir.

3. Kombine 1s1 ve gii¢ iiretiminin
onemini artirmak

Bireysel olarak gii¢ iiretimi ve ayn1 anda
tiretilen 1s1dan faydalanmak, genel verimi
artirmak ve zararli gaz emisyonlarini azalt-
mak i¢in muhtesem bir firsattir. Sekil-3 bu
olguyu enerji akis diyagramu iginde grafiksel
olarak anlatmak i¢in gosterilmektedir. Su
andaki gorev, 38 birim elektriksel enerji ve
62 birim 1s1 liretmektir. Sol tarafta, bu ihtiyac
geleneksel yontemde biiyiik bir enerji santrali
(elektriksel verim %39) ve modern bir kazan
(1511 verim %90) ile giderilmektedir. Bu
amacla, toplamda 167 birim enerjiye gerek-
sinim vardir. Sag tarafta, bu ihtiya¢ motorlu
bir blok iiniteli 1s1 ve gii¢ iireten santral
tarafindan giderilmektedir. Bu amagcla, sistem
¢ok daha az kayipla calisir ve sadece 112
birim primer enerjiye ihtiya¢ duyar. Sonug
olarak, basit bir karsilagtirma gostermektedir
ki kombine 1s1 ve giig liretici sistem gelenek-
sel sistemin ihtiya¢ duydugu enerjinin yalmz
ticte ikisi ile aym isi yapmaktadir. Bu sistemin
mantikli bir uygulamasi i¢in 6n sartlar tabii
ki uygun bir tasarim ve liretilen 1sinin enerji
tiretimi ile paralel olarak her zaman kullanim1
olacaktir. 5-1000 kW, kapasite araliginda
bulunan bdyle bir cihazin tipik 6zellikleri
agagida verilmigtir:

 Yakit (Enerji kaynag1): Dogal gaz veya
motorin

Elektriksel verim: Yaklagik %35

Toplam verim: %90’a kadar

Agirlikli ses diizeyi: 60-70 dB (A)
Spesifik agirlik: 20-50 kg / kW

Zararli gaz emisyonlar1: %50 TA hava
(Biiyiik yanma sistemleri i¢in Alman
standardi)

* Isitma suyu sicakliklart: 70 — 90°C

* Net fiyat: 800-2,000 EURO / kW,
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Sekil-1. 2000 yilinda Avrupa’da merkezi isitma iiriinleri
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Sekil-2. Yapisal iligki agact “Yenilik¢i ve Rejeneratif Enerji Transformasyonu”
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Sekil-3. Kombine 1s1 ve giig tiretici (KIG) sistemlerin geleneksel 1s1/giic tireticilerle karsilagtirilmast



Sekil-4 i¢ten yanmali bir motora sahip blok
tiniteli 1s1 ve gii¢ santralini gostermektedir.
Burada, otomobil teknolojisinden alinmig
gaz yakith bir motor ve aksami, jenerator,
1sitma devresi baglantisi, kontrol kutusu vs.
goriilebilir. Kombine 1s1 ve gii¢ lireten
sistemlerin yanmal1 motor ve kiigiik tiirbin-
lerle beraber gelisiminin her gecen giin bir
adim daha ilerlemesine ragmen, Sekil 5’te
gosterilen yakit hiicreleri teknolojik gelisim-
lerinin heniiz bagindadirlar. Son yiizyilda icat
edilen bu teknoloji son birkac yildir yeniden
ilgi gérmeye baglamistir ve her gecen giin
degisik firmalarda ve aragtirma enstitiilerinde
gelistirilmektedir.

Toplu olarak bakildiginda, isletme sicaklik
araliklarina gore siniflandirilan ¢ok sayida
farkli tip mevcuttur. Polimer membranlt
diisiik sicaklik yakit hiicresi temin edilen
hidrojenden (yaklasik 80°C’de) su iireterek
direkt giic iiretimine izin vermektedir. Bunu
yaparak, hidrojenin direkt bir enerji kaynagi
olarak hazir bulundugu yerlerde yiiksek elek-
triksel verime ulagilabilir. Giiniimiiz enerji
iiretimi hala dogal gaz ve motorine baglidir.
Dolayistyla, hidrojenin 6ncelikle yakit isleyici
sistem denen yontem ile primer enerji kayna-
gindan ¢ikartilarak kullanilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Sekil-6 boyle bir yakit hiic-
reli 1sitma cihazinin basglica bilesenlerini
gostermektedir.

Is1 tiretiminin yaninda tiretilen dogru akimin
transformasyonu da gergeklestirilmelidir.
Ayrica kullanilmayan hidrojenin tekrar
yakilmasi ile beraber sistem nispeten karma-
stk bir hal almaktadir. Diger yandan, elektro
kimyasal ¢alisma prensibi sayesinde yakit
hiicresi sessiz ve emisyonsuzdur. Genelde
yiiksek elektriksel verim elde etme potan-
siyeli sayesinde, rejeneratif hidrojenin primer
enerji kaynagi olarak kullanilmasi uzun
vadede evlerde CO,’den uzak 1s1 ve gii¢
eldesi hayalini gercek kilabilir.

Gergekte, ise birkag istisna diginda, ¢ogu
sistem heniiz gelistirme veya test agamasin-
dadir ve bu teknolojinin farkli uygulamalarda
kullanim1 i¢in birka¢ senenin gecmesi
gerekecek. Sekil-6, 5 kW elektriksel giice
sahip bir sistemin bacasi dahil baglica eleman-
larmu gostermektedir. Atik 1smin (6rnegin 10
kW), motorlu BHKW (blok iiniteli 1s1 ve gii¢
iiretici) cihazinda oldugu gibi, yiiksek bir
kullanim orani elde etmek icin 1s1 ihtiyaci
gosteren bir uygulamaya verilmesi gerek-
mektedir.

4. Rejeneratif enerjiden kismen faydala-
nan sistemler

Bu boliimde, kompresyonlu ve absorpsiyonlu
1s1 pompalart incelenmektedir. Yakin gecmis-
ten bu yana bilinen ve gelistirilen bu tekno-
lojiler siirekli olarak kalite konusunda iler-
leme kaydetmistir ve yiiksek enerji tasar-
rufu saglayan yapilar sayesinde her gecen
giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Buna
bagli olarak, 2000 yilinda Avrupa’da 50,000
elektrikli 1s1 pompasi satilmigtir.

Sekil-4. Motorlu bir blok tiniteli 1s1 ve gii¢ iireticinin i¢ yapis
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Sekil-5. Yakit hiicreli bir 1sitma sisteminin temel yapis

Yakit Hiicre Isitma Sistemi

Sekil-6. 5 kW'lik bir yakit hiicresi iinitesinin prototipi
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Sekil-7. Tuzlu sulu elektrikli bir 1s1 pompastn goriiniisti
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Sekil-8. Absorpsiyonlu 1s1 pompast ve olast 151 kaynaklar:
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Sekil-9. Asal gazla doldurulmusg yiiksek kapasiteli bir giines kolektorii



(Iskandinav iilkelerinde ¢ogunlukla egzoz
havali 1s1 pompalart). Sekil-7 ve Sekil-8 tipik
bir sistem gostermektedir: Sicak su iiretimi
ve toprak 1s1 esanjorii entegrasyonu. 1 ve 2
aileli yeni insa edilen evlerde, bu sistemler
asagidaki ozelliklere sahiptir:

* Enerji kaynag1 : Elektrik

* Isil gii¢ 2 5/7/9 kW ve lizeri

« COP . 4.3-4.5 (atik 1s1n1n elek-
trik tiiketimine oranina
baghdir)

» Agirlik : 130 kg

« Isletme sicakligr : 55°C

* Net fiyat : 350-550 EURO / kW,

Elektrikli 1s1 pompalar1 1sitma amagh elektrik
birim fiyatlarinin diisiik oldugu zamanlarda
ekonomik olarak daha cekici olmaktadir.
Dogal gaz ile diger bir enerji tasarruf olanagi
da direkt 1sitmal1 absorpsiyonlu 1s1 pompa-
sidir. Bu durumda, termodinamik bir madde
sistemi (6rnegin amonyak-su) bir cevrim
icine alinir. Bu sekilde, primer enerjiye ek
olarak, cevredeki (hava, su, toprak) 1sinin
yaklagsik %50’sini absorbe etme olanagi
ortaya ¢ikar. Boyle sistemlerin tasarimi en
soguk giinde maksimum yiikii karsilayacak
sekilde yapilir ve sicak su iiretimi i¢in kiigiik
bir duvar tipi gaz yakith yogusmali kazan
entegre edilir. Sekil-8 1s1 pompasi kapasitesi
yaklagik 4 kW olan ve maksimum giicii 20
kW olan bir sistemi gostermektedir. Bunun
yaninda, rejeneratif 1s1 arzim saglayan farkli
olasiliklar da verilmistir. Bu tipte 151 pompa-
lar1 suanda pazara girme ve/veya kiiciik
miktarlarda test agamasindadir.

5. Is1 ve gii¢ iireten tam rejeneratif sis-
temler

Bu cihazlar daha ileri gelismeler gostermistir.
Evsel kullanim i¢in 1s1 tiretimi agisindan
bakildiginda, esas olarak giines enerjisi ile
ilgili iiriinler daha yakindan incelenmelidir.
Foto-voltaik modiillerle giinesten giic tiretimi
her ne kadar 6zel bir konu olsa da, termal
giines kolektorlerinin uygulanmasi her gecen
giinle birlikte artis gostermektedir. 2000
yilinda, Avrupa’da toplamda 1.4 milyon
metrekarelik giines kolektorii satilmustir. Bes
ana pazar sunlardir:

+ Almanya (615,000 m?)

« Tiirkiye (500,000 m?)

+ Avusturya (160,000 m?)

 Yunanistan (130,000 m?2)

« Ispanya (40,000 m?)

Tabi ki cografyaya bagli olarak degisik
absorber prensipleri gecerlidir. Giiney
Avrupa’da kullanim amach sicak su iireti-
minde diisiik maliyetli kolektorler tercih
edilirken, Orta ve Kuzey Avrupa’da yiiksek
kaliteli ve yiiksek verimli kolektorler yaygin
olarak kullanma sicak suyu 1sitilmasinda ve
1sitmaya destek amaciyla kullanilmaktadir.
Sekil-9 en iistiin performansa sahip diiz bir
kolektor gostermektedir. Bu kolektor uzun
bir optimizasyon ¢aligmas1 sonucunda belli
sartlarda (DIN 4757 normuna gore) %85 1s1l
verime ulagsmistir. Bu kolektorle senelik
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Sekil-10. Giineg enerjisi destekli tipik bir gaz yakitli 1s1tma sistemi
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Sekil-11. Enerji doniis timiinde karbondioksit emisyonlarini azaltma potansiyeli

metrekare bagina 500 kWh enerji iiretilebilmektedir. Sekil-10’da giines sistemi entegre
edilmis tipik bir gaz yakitli merkezi 1sitma sistemi gosterilmistir. Boyle bir kolektoriin
teknik ozellikleri agagida verilmistir:

+ Absorber yiizey alani: 2.2 m?

» Absorpsiyon orani: %96’ya kadar

o Agirhk: yaklagik 45 kg

» Verim: %85

» Kapasite (DIN 4757): 520 kWh / m? y1l iizerinde

6. Evsel 151 iiretimi ve CO, emisyonlar:

Diger unsurlarin yaninda, atmosferin korunmasini konu edinen kiiresel tartisma (Kyoto
protokolii) enerji alanindaki degisiklikler yapilirken gelecekte CO, emisyonlarinin
diistiriilmesini hedeflemektedir. Acik olarak, kitalardaki sicaklik dagilimindaki anormallikler
ile kiiresel CO, konsantrasyonu arasinda bir iligki vardir. Her ne kadar iligkiler tamamen
aciklanamasa da onceden 6nlem almak manasinda bir seyler yapilmalidir. Sekil-11 1s1 liretimi
ve giic liretimi ve/veya kombine 1s1 ve gii¢ liretimi icin farkli enerji teknolojileri igin olasi
azaltma potansiyellerini gostermektedir.

Yakitin i¢indeki karbon miktarina ve de kullanilan sistemin verimine bagl olarak neredeyse
sifir CO, emisyonlarina kadar azaltma yapmak miimkiin olabilmektedir. Bu yolda, 6niimiizdeki
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Sekil-12. 1900-2050 arasindaki karbonsuzlagma dongiileri

on yillarda yiiksek verimli gazli yakma sistemleri (yogusmali kazanlar), dogal gazli kombine 1s1 ve gii¢ iireten sistemler ve giines enerjisi
sistemleri 6nemli rol oynayacaktir. Ayrica yakit hiicreli 1sitma cihazlari, 6zellikle rejeneratif hidrojen enerji kaynagi olarak uygulanabilirse,
orta vadede iyi bir ilerleme olasilig1 sunmaktadir.

7. Sonug

Biitiin bu ¢abalarin sonucu olarak CO,’siz 1s1 ve gii¢ liretimi hayal etmek miimkiin olacaktir. Sunu da unutmamak gerekir: Baskin bir enerji
kaynagindan digerine gegis kronolojik olarak nesiller boyunca siirecek bir siirectir. Sekil-12 dereceli olarak yaklagik 150 yil siirecek bu
karbonsuzlagma siirecini gostermektedir. Gectigimiz yiiz yilin baginda primer enerji kaynagi odun ve komiirdii. Siv1 yakit ancak yiiz yilin
ikinci yarisinda kullanilir oldu. Ancak bu sayede siirekli olarak ¢alisan biiyiik otomatik 1sitma sistemlerine gegilebildi. Bu sirada, siv1 yakit
yerini yeni primer enerji kaynagi dogal gaza birakti. Ozellikle kalabalik niifuslu Avrupa iilkelerinde (ingiltere, Fransa, Almanya, italya),
yeni cihazlar sinifinda gaz yakith yer ve duvar tipi yogusmali kazanlar acikca pazara hakim durumdadir. Kémiirden gaza uzanan yolda,
CO, emisyonlarinda zaten yariya yariya bir azalma elde edildi. Az dnce bahsedildigi gibi, giines teknolojisinden ve kombine 1s1 ve gii¢
iireticilerinden yararlanarak daha fazla azaltma potansiyeli de mevcuttur. Tabii ki siirekli yapilan maliyet diisiirme ¢alismalart ile bu cihazlar
ekonomik olarak kabul edilebilir seviyelerde tutulmalidir ve bu cihazlarin maliyeti diisiik sistemlerin tercih edildigi Avrupa iilkelerinde
de kullanilma olasilig1 yaratilmalidur.
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