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Termik 
Santrallerdeki 
Atık Isı

Termik santraller katı, sıvı veya gaz halinde-
ki yakıtlarda var olan kimyasal enerjiyi sıra-
sı ile ısı enerjisine, mekanik enerjiye ve elekt-

rik enerjisine dönüştüren tesislerdir. Bu enerji dönü-
şümü termodinamik çevrimler ile gerçekleşir. Günü-
müzde büyük güçlerde elektrik üretiminde kullanı-
lan çevrimler genellikle katı yakıtların kullanıldığı 
buhar (Rankine) çevrimi, gaz ve sıvı yakıtların kulla-
nıldığı gaz (Brayton) çevrimi ile iki çevrimin birleşi-
minden oluşan kombine çevrimdir. 

Katı yakıt yakan bir termik santralde yakıt, ter-
mik santral kazanında yakılarak, yakıtın kimyasal 

enerjisi ısı enerjisine dönüştürülür. Açığa çıkan ısı 
enerjisi kazan borularında dolaşan akışkana akta-
rılarak yüksek basınç ve sıcaklıkta buhar elde edi-
lir. Kazanda elde edilen bu yüksek enerjili kızgın bu-
har, buhar türbinine gönderilir. Bu kısımda kızgın 
buharın enerjisi, sabit ve seyyar kanatlar vasıtasıy-
la seyyar kanatların bağlı olduğu rotoru döndürür. 
Böylece ısı enerjisi mekanik enerjiye dönüştürülmüş 
olur. Bu mekanik enerji de türbinin bağlı olduğu je-
neratör kısmında elektrik enerjisine dönüştürülerek 
amaçlanan faydalı enerji elde edilmiş olur. Enerjisi-
ni vererek türbini terk eden çürük buharınsa önce 
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yoğuşturucu adı verilen bir ısı değiştirici-
sinde ya çevrede bulunan su kaynağı ya da 
çevre havası yardımıyla soğutularak tek-
rar sıvı faza geçmesi sağlanır. Elde edilen 
su kazana gönderilerek çevrim tamamla-
nır. Çevrimdeki enerji dönüşümünde; ya-
kıtın kazanda yakılması sonucu oluşan 
yanma gazlarının kazan bacasından çev-
reye atılması ve yoğuşturucudaki çürük 
buharın soğutularak tekrar sıvı faza geçi-
rilmesi esnasında çevreye ısı enerjisi atılır. 

Günümüzde, sadece elekt-
rik enerjisi üreten bir termik 
santralde yakıtın yakılması ile 
açığa çıkan enerjinin ortala-
ma %33’ü ile elektrik enerjisi 
elde edilebiliyor. Geriye kalan 
enerji ise santral kazanının ba-
casından (ortalama %8) ve yo-
ğuşturucudan (ortalama %59) 
çevreye ısı enerjisi olarak atı-
lıyor. Santralın elektrik üretir-
ken gerçekleştirdiği termodi-
namik çevrim gereği çevreye 
atılan bu önemli miktardaki 
atık ısı, sıcaklığına bağlı olarak 
çeşitli alanlarda (konut ısıtma, 
soğutma, seracılık v.b.) değer-
lendirilerek faydalı hale dö-
nüştürülebilir. 

Termik santrallerde iki atık 
ısı kaynağından biri olan ba-
cadaki atık ısının kullanılma-
sı, baca gazı sıcaklığını düşü-
rür. Fakat bu sıcaklığın yakıtın 
içeriğine bağlı olarak bir alt sı-
nırı bulunur. Çünkü baca gazı 
sıcaklığının belli bir sıcaklık değerinin al-
tına düşmesi durumunda yanma ürünle-
ri içindeki asidik gazların sıvı faza geçme-
si ve bacanın zarar görmesi söz konusudur. 

Bunların sonucu olarak sıcaklığı daha yük-
sek olmasına rağmen baca gazındaki atık 
ısı enerjisi, santraldeki toplam atık ısı ener-
jisinin küçük bir kısmını oluşturur. Bu ne-
denle, termik santrallerdeki atık ısı enerji-
sinin değerlendirilme önceliği daha fazla 
potansiyele sahip olan santral yoğuşturu-
cusundan atılan ısı enerjisindedir. Yoğuş-
turucudaki atık ısının ise sıcaklığı 35-40°C 
mertebelerinde olduğundan kalitesi dü-
şüktür ve konvansiyonel ısıtma sistemleri 

kullanan konut ve seralarda ila-
ve yatırım gerektirir. Bu neden-
le, bu atık ısının maliyeti düşük 
olmasına rağmen yatırım arta-
cağından mevcut konut ve se-
ralarda kullanımı çoğu zaman 
ekonomik olmaz. Santraller-
deki atık ısının değerlendiril-
mesi uygulamalarında ise, ar-
tık doğrudan yoğuşturucudan 
çevreye atılan ısının kullanımı 
yerine, bu atık ısıyı dolaylı yol-
dan azaltacak yöntemler kulla-
nılıyor. En çok kullanılan yön-
temse, türbin kademeleri ara-
sından enerjisinin büyük kıs-
mı elektriğe dönüştürülmüş 
düşük basınçta buharın alın-
masıdır.Bu yöntemle yoğuş-
turucudan atılan ısının büyük 
miktarının değerlendirilmesi 
mümkün olabiliyor. Örneğin 
210 MWe (Mega Watt elekt-
rik) kapasiteli bir santral çev-
riminden, (Yatağan, Yeniköy, 
Kemerköy Termik Santralı v.b. 

gibi), 145 MWt (Mega Watt termik) gü-
cünde ve 90-100°C sıcaklığında ısı alınabi-
lir ve bununla 15 bin konutun tüm ısı ihti-
yacı karşılanabilir.

Dünyada termik santrallerin atık ısıla-
rının değerlendirildiği birçok uygulama-
ya rastlamak mümkün. Termik santraller-
de açığa çıkan atık ısı özellikle bölge ısıtma, 
bölge soğutma ve sera ısıtılması gibi alan-
larda  değerlendiriliyor. Bu sayede, elekt-
rik üretiminde kullanılamayan ve çevreye 
atılan ısı enerjisi, yani atık ısı, kullanılabilir 
ürünlere çevrilerek enerji kaynakları daha 
verimli bir biçimde kullanılmış oluyor.

Örneğin, Almanya Nürnberg’de bulu-
nan katı yakıtlı Sandreuth Termik Santrali; 
135 MWe elektrik üretiminin yanında 440 
MWt ısı üretim kapasitesine sahip. Santral, 
270 km’lik bir bölge ısıtma şebekesi saye-
sinde toplam 250.000 kişinin ısı ihtiyacını 
karşılıyor. 

Türkiye’deki termik santrallerin toplam 
atık ısıları 35 milyon MWht/yıl’dır. Bunun 
yarısı ile santrallere 50 km’den daha yakın 
yerleşim yerlerinde bulunan toplam 620 
bin konutun ısı ihtiyacının karşılanması 
imkân dâhilindedir.

Termik santrallerdeki atık ısı enerjisi 
yararlı enerjiye dönüştürülürse; santralin 
toplam verimi artacak böylece enerji kay-
nakları daha verimli bir biçimde kullanıl-
mış olacak, santraldeki atık ısının değer-
lendirilmesi ve yakıtın santral kazanında 
merkezi ve verimli bir şekilde yakılmasıyla 
çevreye salınan emisyonlarda azalma mey-
dana gelecek, santraldeki soğutma suyu ih-
tiyacı azalacak ve önemli miktarda su ta-
sarrufu sağlanacaktır. 

Kaynaklar
TSAD, R2-2, Potansiyel Belirleme Analizleri Değerlendirme 
Raporu, 2008
TSAD, R 2-4, Yapılabilirlik Değerlendirme Raporu, 2009
http://www.tsad.org.tr
http://www.dbdh.dk 
http://www.tva.com
http://www.industcards.com 

19 Aralık 1981’de 
İstanbul’da doğan Murat 
Kahraman, 2003 yılında 
YTÜ Makine Mühendisliği 
Bölümünden mezun 
oldu. 2006 yılında yine 
aynı bölüme bağlı 
Isı Proses Anabilim 
Dalında Yüksek Lisans 
öğrenimini tamamladı. 
Aralık 2007 tarihinden 
beri TÜBİTAK MAM 
Malzeme Enstitüsünde 
Araştırmacı olarak görev 
yapmaktadır. Halen YTÜ 
Makine Mühendisliği 
Enerji Anabilim Dalında 
doktora öğrenimini 
sürdürmektedir.

Katı yakıtlı bir termik santralin çalışması (1)          Bir termik santraldeki ortalama yakıt dönüşüm oranları (2)          Sadece elektrik üreten ve hem elektrik hem de ısı üreten bir termik santralde enerji dönüşüm oranları (3)

1 2 3

> <
Bilim ve Teknik  Ekim 2009 

85




