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OZET
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ABSTRACT

In this study; during the five-year period efficiency analyzes were made according to the
law of thermodynamics of a thermal power plant and the change in plant performance has
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attempted to show the way to production commitments. In addition, once in power plants
around the world for performance losses experienced rehabilitation methods being
introduced, with several examples what type of an improvement might be on the Cayirhan
Thermal Power Plant have been studied.
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1. GIRIS

Gilinimiizde enerji diinya tizerinde 6dnemli bir rol oynamaktadir. Artik iilkelerin politikalar
enerji kaynaklarina gore belirlenmekte, savaslar enerji kaynaklari iizerine ¢ikarilmaktadir.
Insanoglunun elektrik, ulasim, 1sinma vb. ihtiyaclarmin artmasi enerjinin énemini her

gecen giin arttirmaktadir.

Ulkemizde enerji denilince, akla dncelikli olarak ulasim sektdriinde kullanilan akaryakit,
isinma  sektoriinde kullanilan dogalgaz ve komiir, liretim ve gilinlik ihtiyaglarin
karsilanmasinda kullanilan elektrik gelmektedir. Burada teknolojideki gelismeler,
insanlarin konfor anlayis1 ve yasam standartlarindaki artisla elektrik enerjisi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de elektrik enerjisi farkli yontemlerle elde edilmekte olup, en

bliylik pay1 termik santraller olusturmaktadir.

Son yillarda elektrik enerjisi liretimi konusunda ¢esitli hiikiimet programlar: gelistirilmekte
olup, termik santrallere ve diger iiretim yontemlerine gore ¢cok daha fazla verimli niikleer
teknoloji kullanilmasi1 konusunda hazirliklar baslatilmistir. Niikleer enerjinin faydalar ile
birlikte gegmiste Rusya ve Japonya’da meydana gelen olumsuz gelismeler ¢evre ve insan

saglig1 acisindan niikleer santrallerin varligini tartismaya acik halde tutmaktadir.

Bununla birlikte elektrik iiretimi i¢in alternatif teknikler aranirken, iilkemizde bulunan
mevcut termik santrallerin 1yilestirilmesine ve verimlerinin artirilmasina yonelik yatirimlar
yapilmakta, ayni zamanda yeni teknolojiler kullanilarak (akiskan yatakli sistemler,
kojenerasyon sistemleri vb.) yiiksek verimli termik santrallerle iiretim yapilmaya

caligilmaktadir.

Verimin yiikseltilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin yaninda gliniimiizde her seyden daha
onemli hale gelen ve insan sagliginmi birebir etkileyen c¢evre kirliligi konusunda da termik
santrallerde bir¢ok ¢aligma yapilmaktadir. Hatta baca gazi aritma sistemlerinde kullanilan

i¢ tiikketimler gézden ard1 edilerek ¢evre ve insan saglig1 6n plana ¢ikmaktadir.

Mevcut termik santrallerde yapilacak iyilestirme calismalarimin maliyet degerlerinin yeni
santraller veya yeni iiniteler kurularak uzun vadede kendini amorti etme durumlar1 hala

tartisilmakta, bununla ilgili pek ¢ok calisma yapilmaktadir. Burada g6z Oniine alinmasi



gereken seylerden biri amortismanin uzun vadede hangi etmenlere gore degisiklik
gosterecegidir. Ornegin kaynak olarak kullanilan kdmiiriin yillar icerisinde ayni kalori
degerlerine sahip Ozellik tasiylp tasimayacagi veya yapilan ¢alismanin santrale kattigi
Omiir boyunca komiir kaynaklarinin yeterli olup olamadiginin iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Pulverize komiir sistemine sahip bir termik santralin akigkan yatak sistemi
gibi radikal bir degisiklige tabi tutulmasi halinde mevcut komiir ve isletme sartlarina
uygunlugu cok iyi irdelenmeli, bu tip degisikliklerle harcanan miktarin geri kazaniminin

hangi oranda olacagi iyi hesaplanmalidir.

Taskinoglu (2011) ¢alismasinda, birgok alanda uygulanabilecek enerji verimliligi
elektriksel olarak ele alinmis olup termik santrallerde elektrik enerjisi verimliliginin
arttirilmasi i¢in gerekli olan metotlar detayli olarak agiklanmigtir. Calisma sonucunda bu
metotlar dogrultusunda sistemde yapilan ve yapilabilecek enerji verimliligi c¢aligsmalari
neticesinde elde edilebilecek elektrik enerjisi tasarrufunu hesaplamis, bu tasarrufun enerji
iiretim maliyetine olan etkisi belirlenmistir. Ayrica termik santrallerde kullanilan elektrik
enerjisi i¢in alinan tedbirler kapsaminda, yapilan verimlilik arttirict ¢calismalar sonunda
yapilan enerji harcamalariyla, c¢alismalar yapilmadan onceki enerji harcamalarini
karsilastirmistir. Yapilan calisma disinda yapilabilecek farkli elektrik enerjisi verimliligi
caligmalar1 dogrultusunda elde edilebilecek enerji tasarruflari hakkinda oneriler ortaya
konulmustur. Bu amagla bu ¢alismada Seyitomer Termik Santrali'nde yapilan elektrik
enerjisi verimliligi caligmalari, diger farkli termik santrallerde yapilan enerji verimliligi

calismalariyla karsilagtirilmistir [1].

Gilindogdu (2011) c¢alismasinda, sadece elektrik iiretimi i¢in tasarlanan bir santralin
(Yatagan Termik Santrali) elektrigin yaninda 1sty1 da tiretmesi durumunda santral
proseslerinde meydana gelebilecek degisiklikleri incelemis ve ortaya ¢ikan sonuglara gore

1s1 Uiretiminde maliyetleri asgariye indirecek bir kontrol sistemi tasarlanmistir [2].

Soysal (2012) ¢alismasinda, Tiirkiye’nin en biiyiik termik santrallerinden biri olan 4 x 360
MW f{iretim kapasitesine sahip Afsin-Elbistan B termik santrali enerji yonetim sistemleri
acisindan incelemistir. Bu amagla, tesiste kurulu enerji yonetim sistemi SR EPOS (Energy
Optimizasyon Sistemi) programindan her 3 dakikada bir alinan verilere gore yapilmis daha
onceki c¢alismada tesiste en biiyiik kayba neden oldugu tespit edilen kondenser, kazan ve

1sitict igin Termodinamigin 2. Kanunu uygulanarak analizler yapmustir [3].
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Bilginsoy (2012) calismasinda, her biri 160 MW termik giice sahip Cayirhan Termik
Santralinin 3 ve 4’iincii {initelerine ait enerji ve ekserji analizini yapmstir. Oncelikle her
bir {inite igin enerji ve ekserji kayiplarini hesaplamistir. En fazla enerji kayb1 % 45,8 ile
kondenserde meydana gelirken kazanda meydana gelen enerji kaybini % 8,43 olarak
hesaplamigtir. Maksimum ekserji kayb1 ise % 58,05 ile kazanda meydana gelirken tiirbinde
olusan ekserji kaybin1 % 5,68 olarak belirlemistir. Yaptigi birinci ve ikinci kanun analizi
sonucunda santralin termal verimi % 42,76 iken ikinci yasa verimi % 33,48 oldugu tespit
edilmistir. En fazla ekserji kaybinin kazanda meydana gelmesinin en onemli sebebi ise
yanma iglemi esnasinda olusan sicaklik farklarinin etkisiyle olusan 1s1 transferi olarak
gostermistir. Sistemde meydana gelen ekserji kayiplart ve ekserji verimliligi farkli ¢alisma

kosullar1 altinda degistigini belirlemistir [4].

Ozek (2012) calismasinda, Seyitomer Termik Santrali icin bakim faaliyetlerinin nasil
iyilestirilebilecegini arastirmis, bunun i¢in bir bakim yonetim sistemi kurulmasi gerektigi
cikarimi1 yapmistir. Akabinde bakim yoOnetim sisteminin bilesenlerini incelemis, bakim
yonetim sistemlerinin tarihsel gelisimi ve hedef santrale kurulum asamalarin1 anlatmistir.
Metodoloji olarak gerek santral gercekleri gerekse Diinya uygulamalar iizerine ¢alisarak
kabuller yapmis ve kurulan sistem sayesinde enerji verimliliginin ne kadar

arttirilabilecegini ifade etmistir [5].

Tek (2012) ¢alismasinda, 6rnek olarak Orhaneli Termik Santrali bant yollar1 ve komiiriin
kazan girmeden Once uygulanan komiir hazirlama proseslerini incelemistir. Termik
santralin konveyor bantlari, kiricilari, bunker ve degirmenlerini incelemistir. Daha sonra
santralin gilinliik yakit ihtiyacin1 hesaplamistir. Bant yollarinin ve santral park sahasinin
tizerinin kapatilmas: maliyetlerini 5 850 000 $ olarak hesaplamistir. Park sahasinin
iizerinin kapatilmasi, komiirlerin nem oranin1 % 10 azaltmasi durumunda saglanacak
tasarrufu 178 000 000 $ olarak hesaplamigtir. Nem oran1 % 10 oraninda azaldiginda
uygulamanin kendi maliyetini yaklasik 1 yilda amorti ettigini tespit ederek, nem oran1 % 2
oraninda azalsa bile bu uygulamanin kendisini yaklasitk 5 yilda amorti ettigini

hesaplamigtir [6].

Amirabedin (2011) ¢alismasinda, giiniimiiz Tiirkiye'sinde kullanilan baglica 10 tiir diigiikk
kaliteli linyit ile calisabilen ve termik santrallerle ilgili ¢esitli Ar-Ge c¢alismalariin

yapilabilecegini, 245 MW kurulu giigte bir termik santralin tasarimlanmasin1 amaglamastir.



Tasarimlanan santralde, modelleme ve simiilasyon ¢alismalarinin ardindan kapsamli enerji
ve ekserji analizleri yapilarak, santrallerde enerji ve ¢evresel performansin iyilestirilmesine
yonelik arastirmalar gergeklestirmistir. Ekserji analizleri toplam santral ekserji kaybinin
% 90'nin kazanda olustugunu ve gergek enerji verimliliginin, enerji analizlerinin aksine,
% 1,5 ekserji kaybmin olustugu sogutma sisteminde degil, kazanda olmasi gerektigini
tespit etmistir. Disiik kaliteli yerli linyit yakan santrallerde, yakit ekserjilerinin ve termik
santral ekserji verimlerinin, yakit alt ve st 1s1l degerlerinin ve santral enerji verimlerinin
yardimi ile dogrudan yaklasik olarak belirlenmesi igin belli katsayilar belirlenerek,
karmasik ekserji analizlerinin, yaklasik da olsa, uygulayici miihendisler tarafindan kolayca

kullanma olanagi oldugunu ortaya koymustur [7].

Geredelioglu (2011) c¢alismasinda, Tirkiye'de faaliyette olan bir termik santralin 2.
iinitesine enerji, ekserji ve termoekonomik analizini yapmistir. Termik santralin iinitesinde
belirlenen 46 diigiim noktasinin termodinamik ozelliklerini belirlemis, bu belirlemelere
gore her bir diigiimiin enerji ve ekserji degerlerini hesaplamistir. Sistemi olugturan her
ekipmanin faydal giic, tersinir gii¢c ve tersinmezlik miktarlarini tespit etmis, sistemin genel
verimleri hesaplanmis ve yok olan ekserji oranini belirlenerek eksergoekonomik faktorleri

cikartmistir [8].

Kocaekiz (2010) ¢alismasinda, Yatagan Termik Santralinin termodinamigin birinci ve
ikinci yasa yoniinden verim analizini yapmistir. Enerji santralinin verim analizi yapilirken
farkli c¢evre kosullart ile yiikleri incelemis ve bunlar1 dikkate almistir. Performans
parametreleri ve degisimlerini incelemistir. Caligmada sistemi olusturan her iinitedeki
faydali gii¢, tersinir giic ve tersinmezlik miktarlarini tespit etmis ve sistemin genel
verimlerini hesaplamistir. Incelenen Termik Santral igin yapilan ekserji analiz sonuglari
santralin verimi hakkinda daha kesin yorum yapilmasina olanak vermektedir. Kocaekiz
yaptig1 bu ¢aligmada ile enerji santralinin enerji ve verim analizi incelenmis ve dnemini

dile getirmistir [9].

Hilalci (2004) ¢alismasinda, komiir ile ¢alisan bir termik santralin enerji ve ekserji kaybi
yoniinden analizini yapmak ve sistemde ihtiya¢ duyulan iinitelere iyilestirme Onerileri
yaparak sistemin verimini arttirmaktir. Bu amagla, Catalagz1 Termik santralindeki mevcut

tiniteler i¢cin gerekli olan ayr1 ayri enerji ve ekserji hesaplar1 uygulanmistir [10].



2. ENERJI

2.1. Enerji ve Tanim

Enerji, bir madde veya maddeler sisteminin is yapabilme yetenegi olarak tanimlanir
[11]. Termodinamikte enerji, bir “tesir meydana getirebilme kapasitesi, imkan1” olarak
tanmimlanir [12]. Her madde enerjiye sahiptir. Giinliik hayatta “enerji” terimi ile enerjinin
gecebilen sekilleri olan is ve 1s1 kastedilmektedir. Is1 suyu kaynatir ve bundan elde edilen

buhar tiirbinleri ¢evirerek elektrik tiretilebilir. Goriildiigii gibi 1s1, enerjidir [13].

2.2. Enerji Kaynaklar:

Genel olarak enerji kaynaklarini iki ana grupta toplayabiliriz.

v" Yenilenemeyen Enerji kaynaklari.(Birincil Enerji Kaynaklari)
v" Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.
v" Diger Enerji Kaynaklari.

Yenilenemeyen enerji  kaynaklari, dogada bulunduklart bicimde degistirilmeden

kullanilabilen kaynaklardir. Bu kaynaklar1 soyle siralayabiliriz:

2.2.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari (Birincil enerji kaynaklari)

v’ Petrol
v Koémiir
v Dogal Gaz

Yenilenebilir enerji kaynaklar ise; gevreye etkisi en az seviyede olan ve dogal bir dongii

ile enerji iiretimi saglayan kaynaklardir [11].

2.2.2.Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Riizgar Enerjisi
Giines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Biogaz Enerji
Niikleer Enerji
Hidro-elektrik Enerji

ANANE NN



2.2.3. Diger yenilenebilir enerji kaynaklar:

Diinyada elektrik enerjisi liretiminde kullanilan sistemlere bakildiginda % 64' lik bir
oranla termik santraller basta gelmektedir. Bunu % 19 ile hidrolik, % 17 ile niikleer takip
etmektedir. Gelismis iilkelerden Hollanda’ da termik santralerin oram1 % 95, Ingiltere’ de
% 76, ABD’ de % 70, Almanya’ da % 68, Japonya’ da ise % 64'tlir [14].

Yenilenebilir temiz enerji kaynaklar1 gerek bilinen fosil yakitlarin yerini bir Olcilide
tutabilmesi, gerekse iiretim ve kullanim esnasinda ¢evre dostu olmasindan dolayr 6nem
kazanmistir. Bugiin gelismis ya da gelismekte olan iilkeler, kendi olanaklar i¢inde degisik
kaynaklara oncelik vermektedirler. Diinyanin bilinen petrol rezervlerinin 2050, dogal gaz
rezervlerinin 2070 ve komiir rezervlerinin 2150 tiikenmis olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle elektrik enerjisi tiretiminde fosil yakitlarin kullanilmasi 21’inci yiizyilin baslarinda
gerek gevre gerekse artan fiyatlar nedeniyle ekonomik olmaktan ¢ikacaktir. Dolayisiyla

yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nemi artacaktir [15].

Yenilenemez enerji; maddenin tekrar kullanilamayacag bir enerji sekli olarak tanimlanir.

Boylece; komiir, petrol, dogal gaz ve uranyum bu kategoriye dahil olmaktadir [15].

Enerji kaynaklarinin bir diger siniflamasi ise “ticari” ve “ticari olmayan enerji kaynaklar1”
seklindedir. Ticari enerji kaynaklar1 - taskomiirii, linyit, petrol, dogal gaz, akarsular,
niikleer yakit olarak siralayabiliriz. Ticari olmayan enerji kaynaklari ise; odun, tezek ve

tarim atiklaridir [15].

Bu boliimde diinyada ayni zamanda iilkemizde enerji ve enerji kaynaklar1 incelenecektir.
Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik boliimii komiir, petrol, dogalgazdan olusan fosil
yakitlardan elde edilir. Birincil enerji kullaniminda en biiyiik paya sahip olan kaynaklarin
sirastyla; petrol % 33.1, komiir % 30.3 ve dogal gaz % 23.7 oldugu goriilebilmektedir.
Burada diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak bahsedilen; riizgar, giines, biyoyakit ve

jeotermal enerji kaynaklaridir [16].

Ulkemizde ise zengin enerji kaynaklarina ragmen enerji ihtiyacinin % 70’inden fazlasi

iilke disindan saglanmaktadir. Her gegen giin enerji ihtiyacindaki artis ve bu artisi



karsilayabilecek yatirimlarin yapilmamasi nedeniyle iilkemizin enerji

bakimindan disa bagimlilig1 artmaktadir.

Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin tamamina yakini yanma siireci ile yakitlardan
saglanmaktadir. Bunun yarisina yakin boliimii ithal yakitlar olan petrol, dogalgaz ve tas
komiirii vb. gibi yakitlardir. Yerli birincil enerji kaynaklarimizdan linyit 8,3 milyar ton
rezervi ile enerji alt yapimizin temelini olusturmaktadir. Ulkemizde linyitin konut
sektoriinde, sanayi ve elektrik liretiminde agirlikli bir yeri bulunmaktadir. Tiirkiye 6zellikle

konut sektoriinde linyit kullanma durumunda bulunan az sayidaki tilkelerdendir.

Tim enerji kaynaklari arasinda komiir, “siirdiiriilebilir enerji” ve ona bagli olarak
“stirdiiriilebilir kalkinma” ve enerji giivenligini saglayan en Onemli kaynaktir. Bunun
nedenleri; komiir rezervlerinin dmriiniin su anki liretim seviyeleri ile diger fosil yakitlarin 4
kat1 olusu; cografi olarak 50°den fazla iilkede iiretilmesi ile en genis yayilim gosteren bir
kaynak olusu, tasinmasinin, depolanmasinin ve kullanimin kolay olmasi, giivenilirligi,
diisik maliyeti, rekabet ile siyasi catisma yaratmayan bir maden olmasi olarak

aciklanabilir.

Bu asamada yeni yatirimlarla beraber enerjinin verimli kullanilmasi konusunda giindeme
gelmekte olup, bu konu iizerinde de enerji ihtiyacina cevap verebilmek adina c¢aligsmalar
yapilmaktadir. Enerji verimliligin tanimi enerji tiiketimini asgari seviyeye indirmek olarak
tanimlanabilir. Ancak bunu yaparken hayat standartlarini, tretim kalitesini isletme
karliligin1 diistirmemek gerekmektedir. Enerji verimliligi enerji kaynaklarinin en etkin
sekilde degerlendirilmesini ifade eder. Enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi ile artan
maliyetler, sera gazlari ve enerjide disa bagimlilikla etkin bir sekilde miicadele
edilmektedir. Enerji verimliligi denilince yalitim, yiiksek verimli aletlerin kullanilmas1 gibi
birgok yol akla gelebilir. Ornegin A.B.D’de yapilan arastirmalara gore eski tip bir
buzdolabinin yilda 1800 kWh elektrik tiiketirken, bugiin bu rakamin kullanilan yiiksek
verimli motor ve kompresorlerle 450 kWh’a distiigii belirlenmistir. Buda %75’lik bir

enerji tasarrufu demektir.

Ulkemizde enerji en ¢ok 1sinma ve sanayi alanlarinda kullanilmaktadir. Ulkemizde 1stnma
amagcli enerji miktar1, belirli standartlar1 yakalamis Avrupa Birligi tilkelerine gore 2-3 Kat

daha fazladir. Buda iilkemize her yil yaklagitk 5 milyar $ ilave ekonomik bir yiik
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getirmektedir. Bu konuda yapilan TS 825 standarti iilkemizde 2000 yilindan itibaren
uygulamaya sokulmustur. Enerji kaynagi denildigi zaman akla ilk gelen komiir, petrol ve
dogalgazdir. Bunun yaninda niikleer enerji kaynaklari ile beraber, giines, riizgar gibi dogal

faktorlerde birer enerji kaynagidir.

Bununla beraber dogada var olan enerjinin kullanilabilmesi icin gelistirilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim her giin daha da 6nem arz etmektedir. Esen riizgarin enerjisini
bir tirbin yardimiyla elektrik enerjisine c¢evirmek, yeryliziine diisen gilines 1sinlarini
kollektorler yardimi ile enerjiye ¢evirmek miimkiindiir. Bu kaynaklarin kullanimi1 hem fosil
yakitlara bagimlilig1 azaltmakta, hem de kiiresel 1sinma gibi bazi sorunlara ¢6zliim

olabilmektedir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin {i¢ 6nemli hedefi olarak;

v Ekonomik giivenlik ve refah
v Sosyal Kalkinma ve gelisme
v' Cevresel siirdiiriilebilirlik tanimlanabilir.

Global anlamda artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve siirdiiriilebilir enerji
miicadelesinde yol alinabilmesi i¢in tiim enerji sektorlerinde komiir ve diger fosil yakitlari
icerecek sekilde teknolojik degisime ve yeniliklere ivme kazandirmak gerekmektedir.
Boylelikle enerjiye ekonomik anlamda diisiik bedellerle ve giivenilir bir sekilde ulagsmak
miimkiin olacaktir. Cevresel olarak kabul edilebilirlik kavrami ise fosil yakitlar igerisinde
komiir kaynagi icin en dikkate alinacak olandir. Ciinkii diger fosil yakitlar ile
kiyaslandiginda komiir kaynaginin en 6nemli dezavantaji, yarattig1 ¢cevresel problemlerdir.
Bu konuda gelismis ve hatta gelismekte olan tilkeler tarafindan gelistirilen temiz ve verimli
yakma komiir teknolojileri bu sorunlar1 azaltmayr giderek ortadan kaldirmay:
hedeflemektedir. Daha temiz ve verimli teknoloji gelistirme ve kullanma konusunda
olduk¢a 6nemli yol alinmistir. Gelismekte olan bir {ilke olmamiz nedeniyle enerjiye olan
talep her gecen gilin arttif1 icgin, talebin karsilanmasinda sadece yerli kaynaklarin
kullanilmas1 yetersiz kalmakta ve enerji g¢esitlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla 6nemli olan yerli kaynaklarin paymin artirilmasit ve enerji giivenilirligi
yoniinden diger yakitlarin dengeli dagilimin saglanmasidir. Buna gore disa bagimlilig
azaltmada kullanabilecegimiz en 6nemli yerli kaynagimiz kémiirdiir. Ulkemiz agisindan
fosil yakitlar grubunda komiirii baz aldigimizda bu yakit1 en temiz, verimli ve en uygun

yanma—yakma teknolojilerini gelistirerek bunlar1 uygulayabilmemiz gerekmektedir.



2.3. Diinyada Komiir Sektoriine Genel Bakis

Bu calismada incelenecek olan termik santrallerle ilgili olarak ko&miiriin diinyada ve
iilkemizdeki durumuna bakmak faydali olacaktir. Komiir diger fosil yakitlarla
karsilastirildiginda cografi olarak 50°den fazla iilkeye yayilmis, oldukga biiyiik rezerv
miktarlarma sahiptir. Cizelge 2.1.’de 2011 yili itibariyle Diinya komiir rezervleri

verilmistir.

Cizelge 2.1. 2011 Yil itibariyle diinya kdmiir rezervleri

. e e Toplam rezerv o
Komiir Cinsi (milyar ton) Orani(%0)
Antrasit- Bitimli 405 47
Alt-Bitiimli 261 30
Linyit 195 23
TOPLAM 861 100

Diinya Enerji Konseyi tarafindan 75 civarinda tilkede bulundugu raporlanan diinya komiir
rezervlerinden en biiyiik payr ABD almaktadir. Toplam rezervin % 27,6’s1 bu iilkede
bulunmaktadir. ABD’yi % 18,2 ile Rusya Federasyonu ve % 13,3 ile Cin izlemektedir.
Diger komiir zengini {ilkeler arasinda; Avustralya % 8,9, Hindistan % 7, Almanya % 4,7,
Ukrayna % 3,9, Kazakistan % 3,9 ve Giiney Afrika Cumhuriyeti % 3,5 bulunmaktadir.
Dolayisiyla, diinya kOmiir rezervlerinin %90’dan fazlast bu 9 {ilkenin elinde

bulunmaktadir [17].

Gortiniir rezerv bazinda simdiki tiretim seviyeleri ile yaklasik 200 y1l daha komiir rezervi

vardir.

2.4. Tiirkiye’de Komiir Sektoriine Genel Bakis

Tiirkiye’de komiir olarak tas komiirti, linyit ve asfaltit iiretilerek tliketilmektedir. Bu
kaynaklar 1,3 milyar ton rezervi ile Bat1 Karadeniz Bolgesinde yogunlasirken; toplam 8,3
milyar ton linyit rezervi ise, iilkemizin hemen hemen tiim cografi bélgelerinde yayillmistir.

Asfaltit ise yaklasik 80 milyon ton gibi sinirli bir rezerv miktar1 ile Giiney Anadolu
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Bolgesinde bulunmaktadir. Linyit kaynagimiz birincil enerji kaynaklari iiretiminde birinci

siradadir.

Ulkemizde tas komiiriine gore daha yaygin bir bicimde bulunan ve énemli bir potansiyele
sahip olan linyitlerimizin kimyasal 6zellikleri, bu komiiriin daha ¢ok termik santrallerde
kullanilmasima imkan saglamaktadir. Tiirkiye briit elektrik {iretiminde komiiriin payi,
biiyiik linyit projelerinin yasama gegirildigi 1980 yillarinin ortalarinda en yiiksek seviyeye
ulasirken % 48, bu oran son yillarda dogal gaz ve diger enerji kaynaklarinin kullanimina

bagli olarak linyite dayali termik santrallerinde taleplerde % 17’lere ulagsmustir.

2.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Petrol ve Dogal Gaza Genel Bakis

2004 yili itibariyle diinyada ispatlanmis petrol rezervleri 156,7 milyar ton, dogal gaz
rezervleri ise 175,78 trilyon m*'tiir. Bu rezervler dogrultusunda 2013 yil itibariyle 30 yil

petrol ve 54 yil dogal gaz ihtiyacini karsilayacak rezerv bulundugu tahmin edilmektedir.

Petroliin degeri ¢ok yliksektir, ¢iinkii olduk¢a az bulunan bir yakittir. Yiiz milyonlarca
yildan bu yana denizlerde yasayan ya da sularin denizlere siiriikledigi bitki kalintilarinin,
uygun sartlar altinda topragin iistiinde baskalagsmasiyla olusur. Gelecek bir kag 10 yil
boyunca da, petrokimya ve tasimacilik sektorlerindeki roliinii elinde tutacaktir. Gelecek 30

yilda petrol tiirevli yakitlarin 6nemi devam edecektir.

Oniimiizdeki 30 yillik dénemde diinya petrol talebinin yillik ortalama % 1,6 oraninda
artmas1 beklenmektedir. Bu artisin en 6nemli kaynaginin ulasim sektoriindeki talep
artisinin oldugu tahmin edilmektedir. Su anda olan petrol tiiketiminin % 47’si ulagim
sektoriinden kaynaklanirken, bu oranin 2030 yilinda % 55°e ulasacagi tahmin edilmektedir.

Diinya petrol tiretiminin ise 2030 yilinda 107 milyon varil/giin olmas1 beklenmektedir.
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Cizelge 2.2.’de 2000 y1l1 itibariyle birincil enerji kaynaklari rezerv durumlar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. 2000 Y1l itibariyle diinya petrol, komiir ve dogal gaz rezervleri

Bolge Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 14 11 239
Orta ve Giiney Amerika 38 66 474
Avrupa 8 18 161
Eski SSCB Ulkeleri 24 82 >500
Ortadogu 87 >100 175
Afrika 28 98 268
Asya ve Okyanusya 16 40 164
Kalan Toplam Rezerv (Y1l) 41 62 230

Diinya dogal gaz taleplerine bakildiginda ise 2030 yilinda dogal gaz talebinin 5 trilyon
m*e ulagmasi beklemektedir. Ortalama yillik talep artisinin ise % 2,4 olmasi
beklenmektedir. Dogal gazin diinyadaki en biiyiik ihracatcist Rusya iken, en biyiik

ithalatg1 ise Avrupa iilkeleridir.

Dogal gaz ve petrol maliyeti yliksek olan enerji kaynaklaridir. Tiirkiye tiikettigi enerjinin

% 40’11 petrol ile karsilamakta olup, petroliin % 90’1 ise yurt disindan ithal edilmektedir.

Maliyet agisindan bakildigt zaman bu biiylik bir sorun olup, aynm1 zamanda iilke
politikalarin1 da etkileyen bir faktordiir. Mevcut politikalarla 2020 yilinda Tiirkiye’nin
petrol ve dogal gazda tamamen disa bagimli olmasi beklenmektedir. Petrol 6zellikle ulasim
alaninda O6nemli bir konuma sahip iken, dogal gaz santrallerde, 1sinmada ve sanayide

onemli rol oynamaktadir.

Tabloya bakildigi zaman petrol rezervlerinin biiylik oranda Orta Doguda yogunlastigi,
dogal gazin ise biiylik oranda Rusya’da bulundugu goriilmektedir. Sekil 2.1.’de iilkemizde

kullanilan birincil enerji kaynaklarinin oranlar1 verilmistir.
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8%

23% O KOMUR
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37% O HiIDROLIK

B DIGER

Sekil 2.1. Tiirkiye Birinci Enerji Tiiketimi (2006)

Diinyamizda enerji ihtiyact her y1l yaklasik % 4-5 oraninda artmaktadir. Buna karsilik bu
ihtiyact karsilayan fosil-yakit rezervi ise, ¢ok daha hizli bir sekilde azalmaktadir. En
iyimser tahminler bile, en ge¢ 2030 — 2050 yillart arasinda petrol rezervlerinin biiyiik
oOl¢iide tiikkenecegini ve ihtiyact karsilayamayacagini gdstermektedir. Komiir ve dogal gaz

i¢cin de benzer bir durum s6z konusudur.

Ayrica fosil yakitlarin kullanimi diinya ortalama sicaklifini son bin yilin en yliksek
degerlerine ulagtirmistir. Bu durum ise, yogun hava kirliliginin yani sira milyonlarca dolar
zarara yol acan sel-firtina gibi dogal felaketlerin gozle goriiliir sekilde artmasina neden

olmustur.
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3. ENERJi SANTRALLERI

Giiniimiizde elektrik enerjisi tiretimi i¢in kullanilan enerji santralleri;

Termik Santraller;

v Kati yakith santraller
v Sivi yakitl santraller
v Gaz yakith santraller

Hidrolik Santraller,

Niikleer Santraller,

Diger Santraller olarak siralanabilir. Bunlar igerisinde en yaygm kullanilan Termik

Santrallerdir.

3.1. Termik Santraller

Cagimizin modern yasami ge¢mis donemdekinden ¢ok farkli hale gelmistir. Bunun en
biiyiik nedeni, makineler yardimiyla cesitli sekillerdeki enerjinin, elektrik enerjisine
cevrilmesiyle, ¢agimiz insani tarafindan siirekli olarak artan sekilde kullanilmasidir.
Elektrik enerjisinin insan yasamina girmesi sonucunda, agir islerde c¢alisan insanlarin
caligma kosullar1 hafiflemis, c¢alisanlarin ¢alisma saatleri azalmig, yasam standartlar
artmig, ulasim ve haberlesmede siirat ve giivenlik artmis, saglikli ve dengeli beslenme
imkanlar1 gelismis, hastaliklarla ve tabii afetlerle miicadele daha kolay hale gelmistir. Artik
elektriksiz bir yasam diinyanin her bdlgesindeki insanlar i¢in diisiiniilemez olmustur.
Insanlarin yasam standardi dahi o insanlarm kullandig1 elektrik enerjisi miktariyla dlgiiliir
hale geldigi gibi, ilkelerin kalkinmishiginin derecesi de o iilkedeki kisi basina elektrik

enerjisi Uretimi ile 6lgiiliir olmustur [16].

Daha oOnce de belirtildigi gibi termik elektrik giic santrallerinde yakit olarak daha ¢ok
komiir, dogalgaz ve petrol kullanilmaktadir. Bunlar kati, gaz ve siv1 yakitlar olarak da
siiflandirilabilir. Diinyada mevcut dogal yakitlarin baginda yer alirlar. Elektrik enerjisinin
tiretiminde yakit olarak en onemli yeri kati yakitlar dedigimiz tas komdiirleri ve linyit
komiirleri almaktadir. Diinyada elektrik enerjisi tiretmek amaciyla termik santrallerde yakit
olarak kullanilan komiirlerin orijinal 1s1 degerleri 800 kcal/kg'dan 5000-7000 kcal/kg
seviyelerine kadar c¢ikmaktadir. Bu komiirlerin igerdikleri kiil orani ise agirlik olarak

% 6-7'den % 30~40'ara kadar ¢ikmaktadir. Tas komiirleri dedigimiz komiirlerin 1s1
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degerleri 5000~7000 kcal/kg arasinda degisirken igerdikleri kiil oran1 agirlik olarak % 6-12
arasinda almaktadir. Linyit komiirlerin 1s1 degerleri 1000 ile 4000 kcal/kg arasinda

degisirken igerdikleri kiil yiizdeleri ise % 20 ile % 40 arasinda degismektedir [16].

Tiirkiye'de termik elektrik santrallerinde kullanilan komiirlerin 1s1 degerleri 1000 kcal/kg
ile 3500 kcal/kg degerleri arasinda, igerdikleri kiil miktarlart agirlikli olarak % 15 ile % 35

arasinda degisen linyit komiirleridir [16].

Termik elektrik giic santralinde yakittaki kimyasal enerji once kazanda 1s1 enerjisine
cevrilerek buhara verilir. Daha sonra bu buhardaki 1s1 enerjisi tiirbinde mekanik enerjiye ve

arkasindan generatorde elektrik enerjisine ¢evrilir [16].

Termik elektrik gii¢ santrallerinde ilk enerji doniisimii buhar kazanlarinda olur. Burada
yakittaki kimyasal enerji yakilarak elde edilen 1s1 su buharma verilir. Suyun
buharlastirilarak, buharin elde edildigi kazanlara buhar kazani veya buhar iiretici ad1 da

verilir [16].

Diinyada, 1s1 enerjisinin ve elektrik enerjisinin biiyiik kismi buhar kazanlarinda elde edilen
buharla saglanir. Termik elektrik santrallerinde ana isletme sekli su buhar ¢evrimiyle
yapilir ve buhar kazani ile turbo-generator gurubunu igerirler. Kazan iinitelerinin de, turbo
generator gruplart gibi binlerce saat kesintisiz olarak isletmede olmalar1 gerekir. Biiyiik
giiclii termik elektrik santralleri ¢ok biiyiik miktarlarda yakit tiiketirler ve bu durum buhar
kazanlar1 dahil tiim {initelerin miimkiin olabilecek en yiiksek verimde calistirilmalarini

onemli kilmaktadir [16].

Termik santrallerde kalitesiz linyit komiirleri kullanildiklar i¢in gevre kirliligine neden
olur. Termik santrallerin bacalarindan ¢ikan kiikiirt, azot ve karbon oksitleri havada su
buhari ile birleserek asit yagmurlarini olustururlar. Topragin ve sularin kirlenmesine neden
olurlar; atik madde olan kiillerin asir1 birikimi topragin kirlenmesine sebep olur. Ugucu
kiilleri tutmak i¢in bacalarina takilan filtreler cogu kez yetersiz kalir ve atmosferi kirletir,
Asir1 ¢evre sorunlarina neden olduklarindan tercih edilmemesi gerekir. Fakat iilkemizde
elektrik enerjisi gereksinimini karsilamak i¢in vazgecemeyecegimiz enerji liretim

kaynagidir [27].
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3.2. Termik Santrallerin Smiflandirilmasi

3.2.1. Miisterini kullanma amacina gore

3.2.2. Uretim tiiriine gore

a. Kuvvet ve 1siin bagh olmadig: santraller
b. Kuvvet ve 1siin bagl oldugu santraller

3.2.3. Buharn tiirbin icerisinde genislemesine gore

a. Kars1 basingl santraller

b. Ara buharli, kars1 basingli santraller
c. Ara buharli, kondensasyon santralleri
d. Kondensasyon santralleri

3.2.4. Kurulus sekline gore

a. Capraz beslemeli santraller
b. Blok santraller

3.2.5. Cahstirma sekline gore

a. Baz yiik santralleri

b. Orta yiik santralleri

c. Pik yiik santralleri

d. Kullanilan yakita gore

e. Sogutma suyu sistemine gore

3.3. Termik Santralin Calisma Yontemi

Elektrik enerjisine doniistiiriilecek olan termik enerjiyi iiretmek icin, yakit bir buhar
kazaninda yakilir. Buhar kazani, bir ocak ile bir boru demetinden olusur; borularin i¢inde
dolanan su, burada 1sitilir ve buhar haline geldikten sonra tiirbinlere gonderilir. Eger yakit
olarak komiir kullaniliyorsa, bu kdmiir 6nce Ogiitiiliip toz haline getirilir; sonra sicak
havayla karistirilir ve briilorle buhar kazaninin yanma odasina piiskiirtiiliir. Eger siv1 yakit

kullaniliyorsa, bu siv1 yakit 6nce akiskanliginin artmasi i¢in 1sitilir, sonra kullanilir.
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600 MW'lik bir santralde buhar 565°C bir sicaklifa ve 174 bar diizeyinde bir basinca
cikarilir. Yiiksek basingli tiirbinlere yollanan buhar kismen genleserek tiirbin carklarini
dondiirtir. Bu ilk asamadan gegen buhar, enerjisinin bir boliimiinii korur. Ayn1 buhar, ayri
bir 5 devre araciligiyla yeniden kazana gonderilir ve tekrar 1sitilir; sonra 34 bar diizeyinde
bir basingla, orta basingta calisan tiirbine basilir. Diisiik basing boliimiindeyse buhar tam
olarak genlesir. Bu ¢evrimin sonunda basinci 300 mbar’a diisen buhar kondensere

gonderilir [27].

Kondenser, buharin yeniden suya donistiiriildiigii soguk bir kaynaktir. Buhar burada,
icinde sogutma suyunun dolandig1 binlerce kiigiik capli boruya temas ederek tekrar suya
doniisiir. Sonra pompalarla toplanir ve yeniden 1sitma g¢evrimine sokulur; bu amag icin

tiirbinin farkli noktalarinda 1sitilan buhardan yararlanilir [27].

Boylece yeni ¢evrim baslamis olur. Su tekrar buhar kazanina girer, burada isitilarak

buharlastirilir ve tiirbinlere dogru yollanir [27].

Tiirbinlerin mekanik enerjiyse generator vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Ve
son olarak da bir transformatdrde gerilimi yiikseltilen elektrik, genel iletim hatlarina verilir

[27].

3.4. Termik Santrallerin Yakma Sistemleri

Komiir kati bir yakit oldugundan, komiirle hava temasini ¢esitli sekillerde saglamak
miimkiindiir. Gerek komiir + hava temasinin saglanmasi ve gerekse de komiiriin yakilma

durumu agisindan, kdmiir yakma sistemlerini ti¢ grupta toplamak miimkiindiir [17].

v' Izgarali yakma sistemleri,
v’ Akigkan yatakli yakma sistemleri,
v' Pulverize yakma sistemleri.

3.4.1.1zgarah yakma sistemleri

En eski komiir yakma sistemidir. Sistemin esasi, komiiriin 1zgara {izerine koyularak, alttan
hava verilmek suretiyle yakilmasindan ibarettir. Komiir yi1gin1 iginden hava veya baca
gazlarinin gegebilmesi i¢in, bu sistemde komiiriin belli bir tane iriligine sahip olmasi

gerekmektedir. Yanma esnasinda komiir 6nce nemini vermekte onu takiben, yakit — hava
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temas yiizeyinde alevsiz bir oksidayon meydana gelmektedir. Bu arada 1s1 ylikselmekte ve
komiiriin ugucu maddeleri ¢ikmaya baslamaktadir. Cikan ucucu madde ateslenmekte ve

alevle yanmaya baslamaktadir.

Bunu takiben de, geride kalan kok yanmaktadir. En yavas yanma, burada olmakta ve
yanma hizi, yakit — hava temas yiizeyine orantili olarak artmaktadir. Bu sistemin en 6nemli
olumsuzluklari, biiyiik 1s1 gereksinimi i¢in, ¢ok biiyiik 1zgara alanina gerek olmasidir. Bu
yakma sistemleri dort tipte bulunmaktadir; sabit 1zgarali yakma sistemleri, hareketli
1zgarali yakma sistemleri, basamakli beslemeli 1zgarali yakma sistemleri, alttan beslemeli

1zgaral1 yakma sistemleridir [17].
3.4.2. Akiskan yatakh yakma sistemleri

Sistemin esasi, komiir alttan belirli bir hizla yiikselen hava iizerine verilmekte ve hava
komiirii askida tutarak yanmasini saglamaktadir. Komiir tanelerinin askida kalabilmesi
icin, tane boyutuna bagli olarak belirli hava hizina gerek vardir. Normal akiskan yatakli
firinlarda, komiir tane boyutu, 0 — 6 mm (ortalama tane iriligi, 2 — 4 mm) arasindadir. Bu
boyuttaki komiir tanelerinin akigkanlagmasi i¢in 1 -2 m/s’lik hava hiz1 yeterlidir. Geriye
kalan kiil, toz halinde oldugu i¢in, sicak yanma gazlariyla, yataktan tasinmakta ve
siklonlarda tutulmaktadur. iri kiil ise ara sira yataktan alinmaktadir. Akigkan yatakli yakma
sistemleri, Dolasimli ve Basingli akiskan yatakli yakma sistemleri olmak iizere iki gruba

ayrilmigtir [17].

Dolagimli akigkan yatakli yakma sistemleri, bu grupta komiir askida kalmamakta ve
yanarak yukar1 dogru hareket etmektedir. Siklonda tutulan kiil ve yanmamis komiir

taneleri, tekrar akiskan yataga geri dondiirilmektedir [17].

Basingli akigkan yatakli yakma sistemleri, belirli bir basing (10 — 16 bar) altinda
calistirilanlarin en 6nemli 6zellikleri, enerji liretim kapasitelerinin artmasi ve basingli sicak

gazlarin tiirbinden gegirilerek, yiiksek 1sinin kullanilmasidir [17].

Akigkan yatakli yakma sistemlerinin baslica avantajlar1 su sekilde siralanabilir; yakit
degisimine gore diger yakma sistemlerine gore daha az hassastir. Cok kiillii ve 1s1 degeri

diistik yakitlarin yakilmasi miimkiindiir. Yanma esnasinda olusan SO?, yataga kalker veya
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kire¢ vermek suretiyle % 90’ iizerinde bir verimle kiilde tutulabilmektedir. Diisiik
kapasite ile caligmakta, verimde fazla degisme olmamaktadir. Is1 iletimi yiiksektir ve az
yatirrm gerektirmektedir. Ogiitme sorunu yoktur. Yanma sicakligi 850 — 900°C civarinda
tutuldugundan, NOy olusumu kabul edilebilir sinirlar i¢cinde kalmaktadir, yani toz tutma

disinda ilave bir baca gazi temizleme iinitesine gerek kalmamaktadir [17].

3.4.3.Pulverize yakma sistemleri

Gaz, siv1 yatiklar ve toz komiir briilorler yardimiyla yanma odasina piiskiirtiilerek
yakilmaktadir. Yakit tanecigi havada askida yanmakta, yanma odasinda olusturulan
tirblilansla kurutma, ugucu gazlastirma, kok gazlastirma ve yanma islemleri kolayca
saglanabilmektedir. Uygun briilor diizeni ve isletme kosullar1 ile alevin duvarlarla temasi
olmadan olabildigince yanma odasini1 doldurmasi saglanmakta, kararli yanma kosullarinin
olusmasina g¢alisilmaktadir. Linyitlerin verimli ve kararli bir sekilde yakilabilmesi i¢in
komiir 6glitme degirmeni ¢ikisindaki komiir tozundan kalan biinyesel nemin, yaklasik

% 12 — 16 dolayinda tutulmasi gerekir [17].

Sistemin prensibi, komiiriin 74 p altina 6giitiiliip hava ile kazana taginmasi ve sicak alanda
asil1 halde yanmasidir. Pulverize komiir yakma iizerine dizayn edilmis modern bir termik
santralde komiir, kirma ve oOgiitme islemleri sirasinda kurutulur. Ogiitiilmiis komiir,
pulverize komiir kazanin merkezinde yanar ve olusan 1s1 kizdiricilara gider, sicak gazlar
kazanin daha ileri sathasinda yerlestirilmis olan buhar borular1 arasindan geger ve bunlari
isitir. Gazlar daha sonra kazana beslenen su ve havayr 6n 1sitmada kullanilir. Gazlar en
sonunda kiil tutuculardan ve bazi iinitelerde sicak gaz kiikiirtsiizlestirme isleminden sonra
atmosfere verilir. Buhar iiretim sistemi yakma islemi ile birlikte yiiriir. Yanmadan dolay1
aciga cikan 1s1 birincil buhar iiretimi iinitelerinde buhar olugmasini saglar. Buhar kazaninda
toplanan buhar, kizdiricilara gonderilir ve dnceki sicakligin ¢ok iistline ¢ikarilarak ytliksek
basing tirbinine oradan tekrar 1sitmaya ve diisiik basing tirbinine daha sonra
yogunlastiricilara gider. Yogunlastirilmis su, basinci yiikseltilerek buhar iiretimi i¢in dnce

ekonomizere oradan kazan i¢i su tankina ve birincil 1sitma iinitesine beslenir [17].
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3.5. Tiirkiye’de Termik Santrallere Genel Bakis

Ulkemizde elektrik talep artis1 yillik yaklasik % 7-8 civarindadir. Bu oranla Tiirkiye,
elektrik tiiketim talep artisinda diinyada Cin’den sonra ikinci siradadir [20].

Ulkemizin 2023 yilinda kurulu giiciiniin 110 000-130 000 MW arasinda olmas, elektrik
tiiketiminin 500 milyar kWh olmas1 6ngoriilmektedir [20].

Bu degerler 1s181nda tilkemizde bulunan kurulu giiciin kullanilan kaynaklara gore

dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir.

3,495%
0,979%
0,470% = iTHAL KOMURUO

12,371%

W FUEL-OIL
= TAS KOMURD
m DIGER
= DOGAL GAZ
W LINYIT

COK YAKITLI

Sekil 3.1. 2012 Y1l itibariyle termik santral kurulu giiciiniin yakit tiiriine gére dagilimi

Tiirkiye, az enerji tiiketen(kisi basina ve toplam olarak) ve enerji kullanim verimliligi
diistiik bir iilkedir. Birincil enerji tiiketiminin GSMH’ ya orani(enerji siddeti)yiliksek bir
iilkedir. Bunun anlami, Tiirkiye’nin bir birim katma deger yaratabilmek i¢in diger tilkelere
gore ¢ok daha fazla enerji tiiketiyor olmasidir. TUBITAK verilerine gore enerji siddeti,
toplam yakit tiiketimi/GSMH olarak hesaplandiginda, AB ortalamasinin {istiindedir. Ayni
durum, elektrik tiiketimi i¢in de sOylenebilir. Bu analiz yapilirken, Tiirkiye’de kayit disi
iiretimin boyutunun goz Oniine alinmadigi ve enerji siddeti karsilastirmalarinin sagliksiz

oldugu elestirileri de ortaya atilmistir [16].

Ithal enerjiye bagimlilik orani artmakta, bir diger ifade ile, yerli enerji {iretiminin enerji
talebini karsilama orani diismektedir. Tiirkiye nin sahip oldugu enerji kaynak rezervleri
diinya rezervleri ile karsilagtirildiginda miktar ve kalite itibariyle ¢ok diisiiktiir ve diistik
kapasite ile kullanilabilmektedir. Yeni petrol sahalar1 kesfedilememekte ve mevcut liretim

sahalarinin eski olmas1 nedeniyle ham petrol {iretimi siirekli diismektedir. Enerji talep ve
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arz tahminlerinde biiylik sapmalarla karsilagilmasi enerji politikasinin basarisini olumsuz
yonde etkilemektedir. Kullanilan komiir santralleri teknolojisinin yerli linyite uygun

olmayisi sorun yaratmaktadir [16].

Tiirkiye’de 2012 Subat sonu itibariyle komiir yakan santrallerin kurulu giicii 12 355,7
MW’tir. Bunlarin 8 139,7 MW’1 linyit, 335 MW’1 yerli taskomiirii ve 3 881’1 MW ithal
komiir kullanirlar. Bu santraller 2011 yilinda 63,76 milyar kWh iiretmislerdir ve 228,43
milyar kWh’lik Tiirkiye toplam iiretimlerindeki paylar1 %27,91°dir [20].

Bu santrallerin 7 761 MW’1 EUAS, 620 MW’1 Isletme Hakki Devri, 1 320 MW Yap islet,
2 365 MW Serbest Uretici Sirketler ve 289,7 MW Otoprodiiktdr Sirketler tarafindan
isletilmektedir [20].

MTA ve TKI tarafindan yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda mevcut rezervler dikkate alinarak

yerli komiire dayali 9 700 MW’lik ilave santral kurulabilecegi hesaplanmaktadir [20].

Cizelge 3.1. Tiirkiye’de yerli komiire dayali termik santraller [20].

Santralin Ad1 Miilkiyeti Yakat Kurulu Gii¢ (MW)
Canakkale Can EUAS LINYIT 320
Orhaneli EUAS LINYIT 210
Soma EUAS LINYIT 1034
Seyitdmer EUAS LINYIT 600
Tungbilek A EUAS LINYIT 65
Tungbilek B EUAS LINYIT 300
Yatagan EUAS LINYIT 630
Yenikdy EUAS LINYIT 420
Kemerkoy EUAS LINYIT 630
Afsin-Elbistan A EUAS LINYIT 1355
Afsin-Elbistan B EUAS LINYIT 1440
Kangal EUAS LINYIT 457
Cayirhan EUAS LiNYiT V 620
. LINYIT/DOGAL
Cobanyildizi OZEL GAZ 37
Eti Soda OZEL LINYIT 24
Kiiciiker OZEL LINYIT 5
Marmara Kagit-Bilorsa OZEL LINYIT 2
Catalagzi EUAS TAS KOMURU 300
Kardemir Karabiik OZEL TAS KOMURU 35
Silopi OZEL ASFALTIT 135




21

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin politikasi; iiretim kapasitesi ihtiyacinin, 6zel
sektor tarafindan yeni santral yapimi yani sira, mevcut santrallerin yapilacak olan bakim-
onarim, revizyon ve rehabilitasyonlarla kapasite, emre amadelik ve giivenilirliklerini
arttirmak yoluyla talep ihtiyacinin giderilmesi seklindedir. Ayrica, Elektrik Enerjisi

3

Sektorii Reformu ve Ozellestirme Strateji Belgesinde de “zaruri isletme ve bakim
faaliyetleri ile zaruri yatirimlar, 6zellestirme siirecinden bagimsiz olarak aksatilmaksizin
siirdiiriilecektir” denilmektedir. Son yillarda bu kapsamda EUAS’a bagli Termik
Santrallerde biiyiik bakim-onarim, revizyon ve rehabilitasyon g¢alismalar1 yapilmaktadir.
Ancak Kamu Ihale Kanununun, yatinm programindaki projelerin, uygulama projesi
yapilma zorunlulugu nedeni ile ihale edilmesini son derece gii¢lestiren yonleri ile ilgili
sikintilar devam etmektedir. Kamu Thale Kanununda degisiklik yapilmasi hususunda
caligmalar olmakla birlikte heniiz neticelenmemistir. Kapsamli rehabilitasyon,

modernizasyon, yenileme ve Baca Gazi1 Aritma Tesisi gibi yeni tesislerin yapilmasi mevcut

mevzuat hiikiimleri ¢er¢evesinde oldukga zordur [21].

Tim santrallerin rehabilitasyon ve teghizat yetersizlikleri i¢in yaklagik 750 milyon $,
ayrica baca gazi aritmast olmayan Soma, Seyitomer, Tungbilek, Kangal ve Afsin-Elbistan-
A Santrallerine baca gazi aritma tesisi yapilabilmesi i¢in de 750 milyon $ yatirim gerektigi
belirtilmektedir [21].

Cevre mevzuati geregi Baca Gazi Kiikiirt Aritma Tesisi kurulmasi gereken Termik
Santrallerin 2009 Yili Yatirnm Programina konulmasi teklif edilmekle birlikte, DPT; s6z
konusu tesis projeleri i¢in yeterli finansman kaynaginin bulunmamasi, bu santrallerde
yapilacak yatirimlarin, {iretim tesislerinin 6zellestirme programlari ile uyumlu olmamasi
nedeni ile BGD tesislerinin 6zellestirme c¢alismalar1 sonrasi tesisleri devir alacak 6zel
sirketler eli ile gerceklestirilecek sekilde planlanmasi” diisiincesi ile 2009 program

tasarisindan ¢ikartilmasini istemistir [21].

Santralde kullanilan komiir, kazan dizayn degerleri icerisinde olmasina ragmen, iiretilen
birim kWh enerji i¢in tiiketilen 1s1 enerjisinin azaltilabilmesi, verim kaybinin 6nlenmesi ve
yakilan fuel-oilin miktarinin azaltilmasini i¢in; kazan igerisinde kdmiiriin tam yanmasinin
saglanabilmesi, 1s1 enerjisinin maksimum seviyede elektrik enerjisine doniistiiriilmesinin

saglanmas1 icin gerekli olan kazan yanma optimizasyonunun yaptirilmast ve yanma
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parametrelerinin santral dizayn degerleri igerisinde olmasinin saglanmasi i¢in kazan

rehabilitasyonunun yapilmasi gerekmektedir [21].

Ulkemizde son yillarda artan niifus, toplumsal refah diizeyi, sanayinin uluslararasi
platformda rekabet edebilmesi gibi unsurlara bagli olarak enerji talebi de diinya
ortalamasinin iizerinde artig gostermektedir. Enerji talebindeki bu hizli artis, enerji arz
giivenliginin saglanabilmesi ve enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasi i¢in bazi tedbirler
alimmasini1 zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, yerli kdmiir rezervlerimize uygun yiiksek
verimli ve diislik emisyonlu termik santral teknolojilerinin yerli sanayi ile birlikte
gelistirilmesi ve iretilmesi de bu tedbirler arasinda degerlendirilmektedir. 2011 yili
itibariyle lilkemizin yerli birincil enerji kaynaklar1 arasinda en 6nemli yeri yaklagik 12
milyar ton rezerv ile linyit almaktadir. Kémiir cinsleri icerisinde en diisiik kalorifik degere
sahip olan linyit rezervlerimizin % 66’lik kismi1 1 000-2 000 kcal/kg gibi ¢ok diisiik
kalitedeki linyitlerden olusmaktadir [24].

Mevcut durumda iilkemizde termik santral teknolojileri konusunda yeterli uygulamali
bilgiye sahip yerli firma olmamasi nedeniyle, gerekli teknolojilerde ihtiyaglarin hemen
hemen tamamuna yakimi yurt disindaki firmalar tarafindan saglanmaktadir. Bunun
neticesinde ililkemiz ¢ok biiyiik miktarlarda doviz kaybetmekte; ayrica, yurt dis1 firmalara

bagimli kalinmasi nedeniyle biiyiik zaman ve iiretim kayiplari olusmaktadir [24].

Ulkemizde elektrik iiretimi igin termik santrallerde yaygin olarak kullanilan piilverize
komiir yakmali kazan (PC) teknolojisi, mikron boyutunda komiiriin yiiksek sicaklikta
yakilmasin1 gerektirmektedir. Akigkan yatakli kazan teknolojisi ise Tiirk linyitleri gibi
diisiik kalorili yakitlarin Avrupa Birligi kazan emisyonlar1 standartlarina uygun olarak ve
yanma verimi % 90-99,8 olacak sekilde yakilabilmesine olanak saglamaktadir. Yerli
linyitlerimizden en yiiksek verimin elde edilebilmesi ig¢in; akiskan yatakli kazan

teknolojisinin lilkemize kazandirilmasi biiylik 6nem tagimaktadir [24].

Tiirkiye’deki enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yapilacak yatirimlarin 2023 yilina kadar
toplamda yaklagik 1 303 Milyar $ ulasacagi 6ngoriisiiyle; yapilacak yatirimlarin yaklagik
%30’unun yerli komiir kaynaklarini daha etkin kullanacak termik santral teknolojilerinde
Ar-Ge calismalar1 yapilmasi ve bu teknolojilerin yerli sanayiye kazandirilmasiyla olusacak

pazar biyikliginiin yaklagik 36 milyar $ olacagi tahmin edilmektedir. Bu ¢aligmalarda
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ileri derecede yerli teknoloji kullanilmasi ve yenilestirme ¢alismalarinin kamu, {iniversite
ve yerli firmalarin igbirligi ile gerceklestirilmesinin esas alinmasi biiyiik Onem
tasimaktadir. Ithal edilmek zorunda kalinacak teknolojilerin ise santralde kurulacak olan
egitim altyapis1 ile yerli sanayiye uygulamali bilgi birikimi olarak kazandirilmasi

gerekmektedir [24].

Bu teknolojilerin gelistirilmesi hem bahse konu olan bu sorunlari ¢dzecek hem de
gelecekte bu teknolojilere sahip olmayan diger lilkelere bu alanda ihracat yapmak icin de
altyapr olusturacaktir. Enerji sektoriindeki siirdiiriilebilirligin  devamliligi acgisindan,
yillardir siiregelen bu alandaki disa bagimliligin azaltilmasi amaci ile s6z konusu bu
teknolojilerin yerli sanayimize kazandirilmasi iilkemiz agisindan biiyikk 6nem arz

etmektedir [24].

Siirdiiriilebilir gelisim i¢in enerjinin {i¢ temel bileseni; yeterli enerji kaynagi, teknolojilerin
teknik ve ekonomik uygulanabilirligi ile ¢evre dostu olmasidir. Bu kapsamda diinyada,
gerek cevre kirliligi kaygilar1 ve gerekse petrole dayali enerji kaynaklarinin giderek
azalmaya yiiz tutmasi ve fiyatlarinin artmasi nedeniyle enerji teknolojileri alaninda
hissedilebilir bir degisim ve gelisim siireci yasanmaktadir. Komiir, 6nemli bir enerji
kaynagi olmasina ve halen yaygin olarak kullanilmasina ragmen, 6zellikle verimliliginin
arttirllmas1 ve c¢evresel etkilerinin azaltilmasi agisindan ileri teknolojilerin kullanimini

gerekli kilmaktadir [22].

Termik santrallerin ayrilmaz bir parcasi olan Baca Gazi1 Aritma Sistemleri de gerek yatirim
maliyeti, gerekse santral performansi agisindan termik santral teknolojileri i¢inde dnemli
bir yer tutmaktadir. Komiir yakitli termik santrallerde Baca Gazi1 Aritma Tesisleri; kiikiirt
(SOx) aritma, toz tutma, ve azot oksit (NOy) aritma sistemleri olmak iizere ii¢ ana

sistemden olusmaktadir [23].

Mevcut durumda termik santrallerin biliylik bir boliimiinde kiikiirt aritma sistemi
bulunmamakta olup, 2012 yili itibarryla EUAS’a bagl toplam 7132 MW’e giiciindeki
komiir yakitli termik santrallerin % 51’ine tekabiil eden 3645 MW’e giiciindeki boliimiinde
kiikiirt aritma sistemi yoktur. Mevcut haliyle, kiikiirt aritma sistemi bulunan santrallerde

ise smir emisyon degerlerinin saglanmasinda biylik sikintilarla karsilagiimaktadir.
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Bu sorunlar nedeniyle santrallerde elektrik iiretim kapasitesi ve santral emre amadeligi

diismekte; sonug olarak oldukga biiyiik maddi kayiplar yasanmaktadir [23].

Diger yandan, iilkemizde yiirtirliikte olan “Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore termik santrallerdeki baca gazi kiikiirt dioksit sinir degeri 1 000
mg/Nm?>’tiir. Ayrica, bu yonetmelikte emisyon izni almamis ve Ozellestirme siirecindeki
termik santraller ile ilgili olarak ¢evre izni alma siiresinin 31.12.2017 tarihini
gecemeyecegi  belirtilmistir.  Bununla birlikte {ilkemizde ve diinyada uygulanan
yonetmeliklerle, emisyon limit degerleri giderek diistliriilmekte; 2019 yilinda uygulamaya
girecek olan “Biiyiik Yakma Tesisleri Yénetmeligi”ne gore de bu degerin 400 mg/Nm?®
olacag: ifade edilmektedir. Emisyon limitlerinin bu sekilde diisiiriilmesi de, halihazirda

kiikiirt aritma Sistemi bulunan termik santrallerin neredeyse tamaminda rehabilitasyon

ihtiyact doguracaktir [23].

Mevcut komiir yakithi termik santrallerimizin higbirinde azot oksit aritma sistemi
bulunmamaktadir. Yukarida so6zii edilen emisyon kontrol yonetmeliklerine gore
santrallerde uygulanan azot oksit emisyon limiti ise 800 mg/Nm®tiir. “Biiyiikk Yakma
Tesisleri Yonetmeligi’ne gore, emisyon limit degerleri diisiiriilerek; 2019 yilinda 200
mg/Nm3 degerine getirilecektir. Bu nedenle lilkemizde kurulacak yeni termik santraller
azot oksit aritma sistemlerini de igerecektir. Bununla birlikte EUAS ve &zel sektdre bagh
toplam 12 490 MW ’e giiciindeki santralin 6nemli bir boliimiinde azot oksit azaltma sistemi
kurulmasi ihtiyact dogacaktir. Ayrica azot oksit tutma sistemleri konusu diinyada da

olgunluga ulagsmamis, gelismekte olan bir teknoloji konusudur [23].

Ulkemizde kiikiirt ve azot oksit aritma sistemlerinin aksine komiir yakith termik
santrallerin tamaminda toz tutma sistemleri bulunmaktadir. Ancak baca gazi toz emisyon
degerleri diisiiriilerek 100 mg/Nm*ten 50 mg/Nm®’e getirilmesi ile mevcut santrallerin bir

boliimiinde rehabilitasyon ihtiyaci dogacaktir [23].

Sonug olarak, iilkemizdeki toplam elektrik {iretimi kurulu giliciiniin her yil artmasi ve
komiir yakith termik santrallerin kurulu gii¢ i¢indeki paymnin yiikseltilmesi nedeniyle
termik santral teknolojileri tilkemiz agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Termik santrallerin
ayrilmaz bir pargasi olan Baca Gaz1 Aritma Sistemleri de gerek yatirnm maliyeti, gerekse

santral performans: acilarindan termik santral teknolojileri i¢inde Onemli bir yer
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tutmaktadir. Ayrica mevcut termik santrallerimizin baca gazi aritma sistemleri acgisindan
onemli Olclide eksikleri bulunmaktadir. Baca gazi aritma sistemi bulunan termik
santrallerimizin neredeyse tamaminda ise yonetmeliklerdeki emisyon limitlerinin
diisiiriilmesi nedeniyle biiyiik rehabilitasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak, Baca Gazi Aritma Sistemi tasarim ve kurulumu ile rehabilitasyon teknolojilerinin

gelistirilmesinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [23].

Bununla birlikte, iilkemiz baca gazi aritma teknolojileri alaninda neredeyse tamamen yurt
disina bagimlidir. Bunun neticesi olarak, ilkemiz c¢ok biliylikk miktarlarda doviz
kaybetmekte ve yurt disindaki firmalara bagimli kalinmasi nedeniyle énemli zaman ve
iiretim kayiplart olusmaktadir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi hem bu sorunlar1 ¢dzecek
hem de gelecekte bu teknolojilere sahip olmayan diger iilkelere bu alanda ihracat yapilmasi

icin de gerekli altyapiy1 olusturacaktir [23].

Dolayisiyla, tlilkemiz kdmiirlerine uygun, ¢evre mevzuatlarini saglayabilecek yerli baca
gazi aritma teknolojilerinin Ar-Ge caligmalar1 ile gelistirilmesi ve santral Olgeginde

uygulanmasi biiylik 6nem arz etmektedir [23].
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4. MATERYAL VE METOT

Bu caligmanin amaci, donemsel ve yillik veriler kullanilarak mevcut bir termik santralin
performansini degerlendirmek ve yapilmasi gereken iyilestirme metotlarin1 ortaya
koymaktir. Bu amagla, hali hazirda tilkemizin elektrik enerjisi tiretimine katkida bulunan
Cayirhan Termik Santralinin 2007-2012 yillar1 arasinda verim degerleri incelenmis,
santralin performansinda meydana gelen degisimlerin sebepleri degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler yapilirken donemsel sartlar, isletme sartlar1 gibi parametrelere gore belirli

noktalarda analizler yapilmistir.

4.1. Termik Santral Cevrimi

Cihazlar Hatlar
a: Kazanin 1: Yiiksek
b buharlastirici basingli buhar
6 K boliimii hatt1
C . 2: Diisiik basinglt
5 a b: Kizdiricilar buhar hatt:
o 3: Kazan besleme
2 c: Tiirbin suyu hattr
4 4: Basinglh kazan
d d: Kondenser besleme suyu
Q) e hatti
gé;(lerT]aensuyu 5: Kazan igi
dolasim hatt1
3 pompast
*hkkhkkhkkkhkkikkkik 6 KlZdlrlCl 1(;1
dolasim hatt1

Sekil 4.1 Basit bir buhar santrali ¢evrimi

Sekil 4.1°de bir buhar santrali en basit sekliyle gosterilmistir. Kazanin buharlastirici
boliimiinde (a) yiiksek basing altinda (kazan basinci) bulunan besleme suyu, diisiik bir
sicakliktan (kondensat sicakligl) buharlagsma sicakligima kadar izobar olarak isitilir ve
buharlastirilir. Doymus buhar, daha sonra kizdiricilarda (b) kizdirilir. Buradan ¢ikan kizgin
buharin sicakligina “taze buhar sicakligi” denir. Kizgin buhar daha sonra tiirbinde (c)
adyabatik olarak kondenser basincina kadar genisler. Bu genisleme sirasinda buhar
sicakligl (da) kondensat sicakligina kadar diiser. Tiirbinden ¢ikan ciiriik buhar kondenserde

(d) izobar ve izotermik olarak yogusturulur. Bu yogusmanin saglanabilmesi i¢in, sogutma
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suyu ile buharin kondensasyon 1sisinin alinmasi gerekir. Son olarak kondensat besleme
suyu pompasi (e) ile tekrar adyabatik olarak kazan basincina ¢ikartilir. Borulardaki
stirtinme ve 1s1 kayiplarin1 dikkate almazsak, bu c¢evrimde besleme suyu pompasi
c¢ikisindan tiirbin girisine kadar devam eden sabit basinca kazan basinci, tiirbin ¢ikisindan
besleme suyu pompasi girisine kadar devam eden sabit basinca da kondenser basinci denir.
Taze buhar sicaklig1 kizdirici ¢ikisindan tiirbin girisine kadar, kondensat sicakligi ise tiirbin
cikisindan kazan girisine kadar sabit olarak devam eder. Yani yiiksek basing besleme suyu
pompasinda, yiiksek sicaklik ise kazanda elde edilir. Her ikisi de tiirbinde diisiise ugrar. Bu

cevrime Clausius-Rankine ¢evrimi denir [9].

Sekil 4.2.Basit Buhar Santrali Cevriminin p-V diyagrami

Clausius-Rankine ¢evrimi, buhar santrallarinin ger¢ek su-buhar ¢evrimi ile
karsilagtirilabilmesi yoniinden 6énem tasir. Bu ¢evrim ideal bir ¢evrimdir. Ciinkii pratikteki
izobar ve adyabatik durum degisikliklerinden meydana gelen sapmalar yok sayilmistir.
Clausius-Rankine ¢evrimi, sekil 4.1. ve sekil 4.2 *deki sayilar kullanilarak sekil 4.3’teki

T-s diyagraminda yeniden gosterilmistir [9].

Besleme suyu pompasi durum 3 teki suyu kondenser basincindan kazan basincina kadar
sikistirir (durum4). Bu, izantropik bir iglemdir. Durum 4 teki su kazanda, izobar olarak
durum 5’e kadar isitilir ve bu arada suya q; 1sis1 verilmis olur. Durum 5 de kazan
basincinin karsiligir olan buharlasma sicakligina erisilmistir. Daha sonra suya q» 1sis1
verilerek 5-6 ¢izgisi boyunca buharlastirilir ve sonunda qs 1sisinin verilmesiyle 6-1 ¢izgisi

boyunca kizdirilir. Su halde kazana verilen toplam 1s1 miktar1 [9].
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q = qQi+qz+qs3 4.1)
T1 sicakligma kadar kizdirilmig olan buhar, tiirbinde kondenser basincina kadar es

entropide genistirilir. Tiirbinden ¢ikan buhar, kondenserde Qpaagsa 151511 vererek yogusur.

Bu 1s1y1 qp ile gosterelim [9].
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Clausius-Rankine ¢evriminin T-S diyagrami

Sekil 4.3.Cevrimin T-s diyagrami

4.1.1. Termik santralin verimi

Sekil 4.3’teki T-s diyagraminda, kazana verilen toplam q 1s1s1 ve kondenserden alinan qo
18181, bu 1silarin karsiligr olan alanlar ile gosterilmistir. Bu iki degerin farki yararli 1s1
miktarini (qyar) verir. Bu yararli 1s1 miktar1 sekilde 1-2ad-3-4-5-6-1 ile gosterilmis olan

cevrimin igerisinde kalan alana esittir ve teorik olarak, tiirbinde yararli ise doniisiir [9].
Qvar=0-0o (4.2)
Yararl isin, kazana verilen toplam 1siya olan orani bize Clausius-Rankine g¢evriminin

termik (1s1l) verimi hakkinda bir fikir verebilir [9].
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N=Qvx/q=q-qo (4.3)
Termodinamik hesaplarda h-s diyagrami T-s diyagramina oranla ¢ok daha kullanighidir.
Ciinkli bu diyagramlardan elde edilen entalpi diisiisleri, basit formiiller yardimi ile bizi

sonuca ulastirir.

P
azan Phond.

hi-h

hi-hgod

2ad

Sekil 4.4. Cevrimin h-s diyagrami

4-5-6-1 ¢izgisi boyunca meydana gelen izobar buharlagsma sirasinda verilen 1s1 miktart:

q = [dq = [dh = h;-h: (4.4
Aynm sekilde 2ad-3 egrisi boyunca meydana gelen izobar yogusma sirasinda sistemden
alinan (sistemin disar1 verdigi) 1s1 miktart:

go=hzas-h3 (4.5)
Buldugumuz denklemler yerine konulursa 1s1l verimi kolayca bulunabilir.

(hzsz-hs)
Mter. = 1L — m (4 6)

Buna “Basit buhar ¢evriminin 1s1l verimi” de denilebilir. Besleme pompasinin isi tlirbin isi

yaninda yok sayilirsa denklem basitleserek su hale doniisiir.
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_ {hl-hzai} (47)

INter = —{h1-h_:3l

Isil verim, bu ¢evrimin belirli basing ve sicaklik sartlarinda teorik olarak erigebilecegi en
yiiksek degeri vermektedir. Clausius-Rankine ¢evriminde izobar ve adyabatik olarak kabul
edilen durum degisiklikleri, ger¢ekte elde edilmeyecek ideal degisikliklerdir. Bu nedenle,
pratikte teorik degerlerden sapmalar meydana gelir. Ornegin tiirbinde adyabatik olarak
genislegini kabul ettigimiz buhar, gergekte 1s1sinin bir bdliimiinii ¢evreye gecirir. Dolayist
ile buharin kondenser basincina kadar genislemesi 1-2ad ¢izgisi yerine 1-2 ¢izgisi boyunca
meydana gelir. Bu ise teorik olarak elde edilebilecek maksimum entalpi diisiimiine oranla
daha kiiciik bir entalpi diisiimii saglar. Yani bu nedenle bir miktar termodinamik kayip
meydana gelir. Bu kayip tiirbinin “i¢ verimi” ile dikkate alinir. Tiirbinin i¢ verimi,

tiirbindeki gergek isin teorik tiirbin isine olan oranidir [9].

(hi-ha)
= 4.8
s (hi-hzad) “8)
O halde termik verim ile i¢ verim bize gergek termik verimi (1s1l verim) verecektir.
{(hi-hz)
Nezer = Ner i = {hl-hp} (49)

4.1.2. Cevrim verimini artirma yollari

Ara kizdirma

Buhar cevriminde baslangi¢ basinci artirilip, kondenser basinci sabit tutulursa entalpi
diisiis miktar1 artar. Ancak basing arttirilirken ayni anda sicaklik da arttirllmazsa 1slak
buhar bolgesine girilmis olur. Termik ve mekanik nedenlerle, tlirbin ¢ikisindaki buhar
islakligr %10’dan biiyiik olmamalidir (1-x< 0,10). Aksi halde su damlaciklar tiirbin

kanatlarinda erozyona sebep olur [9].

Buharin 1slaklik derecesi, buhar basinci arttirildiginda, buhar sicakliginin da arttirilmasi ile

gerekli limitlerin altinda tutulabilirse de bu ¢ok zordur ve biiylik harcamalari gerektirir.
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Bu nedenle tiirbin tek bir govde yerine, yiiksek basing, orta basing ve alcak basing
govdelerinden meydana getirilir. Taze buhar 6nce yiiksek basing basamaklarindan gegerek

sinir egrisi yakinlarina kadar genisler [9].
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Sekil 4.5. Ara kizdirmali bir buhar santrali

Daha sonra tiirbinden c¢ikan buhar, ara kizdiricida izobar olarak (2-3) yeniden ve
miimkiinse baslangic sicakligina kadar kizdirilir. Buradan ¢ikan buhar tiirbinin orta basing
ve alcak basin¢ basamaklarindan gecerek kondenser basincina kadar genisler. Bu yolla

buharin 1slaklik derecesi istenilen limitler igerisinde tutulmus olur [9].

Sekil 4.5.°de ki ara kizdirmadaki buhar santralinin h-s diyagrami sekil 4.6.’da

goriilmektedir. Boyle bir buhar ¢evrimi i¢in gergek 1s1l verimi asagidaki gibidir.

_ (hi-h2)+(hs-hy)
1= (hi-hg)+ (h3-hz) (4.10)

Ara kizdirma, buhar ¢evrimi veriminde % 3-5 oraninda bir artma saglar. Ancak bununda

bazi dezavantajlar1 yok degildir. Tirbinler ¢ok govdeli ve uzundur, yol vermesi daha
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zordur, gerekli boru miktar1 ¢ok fazladir ve ara kizdiricinin eklenmesi sonucu kazan

maliyeti daha yiiksektir [9].
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Sekil 4.6.Ara kizdirmali bir buhar santralinin h-s diyagrami

Ara buhar alma

Buhar c¢evrimini ylikseltmek i¢in uygulanabilecek bir baska metot da tiirbin
kademelerinden alinan ara buhar ile besleme suyuna 6n 1sitma uygulanmasidir. Bu metoda

rejeneratif metot da denilmektedir [9].

Ideal bir ¢evrimde 1sinin tiimii, Carnot ¢evriminde oldugu gibi, miimkiin olan en yiiksek
sicaklikta tiirbine verilmeli ve en diisiik sicaklikta ¢ekilmelidir. Ara buhar alma ile bu sart
yaklagik olarak saglanabilir. Sekil 4.7°de boyle bir ¢evrimin T-s diyagrami ve bu gevrime

gore calisan diizenin ¢alisma semasi goriilmektedir [9].
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Sekil 4.7.Ara buharl bir santralin ¢aligsma semasi ve T-s diyagrami

Tiirbin icerisinde genislemekte olan buharin bir boliimii genislemesini tamamlayamadan
tiirbinin kimi basamaklarindan alinir ve besleme suyunun 6n 1sitilmasinda kullanilir. Geri
kalan boliim Clausius-Rankine ¢evriminde oldugu gibi tiirbinde, kondenser basincina kadar
genisler. Cok sayida ara buhar alinmasi halinde genisleme yaklasik olarak 2-4 egrisini
takip eder ve yararli ig alan1 1-2-4-5-6-7-1 dir. (A56B) alan1 ara buhardan saglanan 1s1y1,
(B6712D) alan1 da kazana verilen toplam 1s1y1 gostermektedir. Bu ideal ¢evrimin verimi

besleme pompasinin isi yok sayilarak sdyle yazilabilir [9].

{(hs-hs)
n=1- (h1-he) (.10

Ara buhar alma, ¢evrim verimini %10 kadar arttirir. Buhar santrallerinde ara buhar alma ve

ara kizdirma gogunlukla beraberce yapilir [9].
4.2. Cayirhan Termik Santrali (CTS)

Cayirhan Termik Santrali Ankara’nin 120 km kuzey dogusunda Beypazari1 ve Nallihan
ilgeleri arasinda yer almaktadir. CTS komiir piiskiirtmeli bir santral olup, kapali maden
ocaklarindan ¢ikarilan diigiik kalorili linyitleri yakit olarak kullanmak iizere kurulmustur.
Ocaklardan ¢ikarillan disiik kaliteli komiir, linyit yikama tesislerinde (lavvar)

zenginlestirildikten sonra tasiyici bantlarla park sahasina getirilir. Burada bulunan 5 adet
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park makinesi sayesinde komiir tasiyici bantlara santral biinyesinde bulunan k&miir
bunkerlerine tasinir. Bunkerlerden degirmenlere aktarilan komiir degirmenlerde 6giitiilerek
toz haline getirilir ve yanmak tizere kazana piskiirtiiliir. Sistemin su ihtiyaci Cayirhan
civarinda bulunan Sariyar Baraj goliinden saglanmakta olup, buradan temin edilen su
aritma iglemlerinden gecirildikten sonra kazana aktarilir. Santralde su borulu tip kazanlar

kazanlar kullanilmaktadir.

Cayirhan Termik Santrali toplam 1 ve 2’nci tiniteleri 150 MW, 3 ve 4’lincii tniteleri 160

MW giiclinde toplamda 620 MW kurulu giice sahip, dort iiniteden olusmaktadir.

Cizelge 4.1. Cayirhan termik santrali kapasite ve komiir degerleri

Yillik toplam iiretim Komiir kalori Komiir kiil Komiir nem Kiikdirt
(kWh/y1l) degerleri (kcal/kg) orani (%) orani (%) orani (%)
I-11. dniteler 2 000 000 000 2200 29,9 27,5 4,65
II-1V. initeler 2 200 000 000 2000 (30-45) 20-30) 4

Cayirhan Termik santralinde ana yakit olarak santralin karsisinda kurulu olan maden

ocaklarindan temin edilen linyit komiirii kullanilmaktadir.

Yillik gerekli linyit miktar1 5 000 000 Ton’dur. Santralde yardimc1 yakit olarak fuel-oil ve
motorin kullanilmaktadir. Termik santral 5 032 000 m? alan iizerine kurulmustur. Santralin
1 ve 2’nci Uniteleri 1987 yilinda, 3 ve 4’iincii sirastyla 1998 ve 1999 yillarinda devreye
girmigtir. Santral 2000 yilindan bu yana 0zel bir istirak tarafindan isletilmektedir. Sekil

4.8’de santralin sematik goriintiisii verilmistir.
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Sekil 4.8. Cayirhan termik santralinin sematik goriintiisii

1. Komiir bantlari

2. Bunker: Santral binasinda komiiriin degirmene girmeden bekletildigi yer.
3. Degirmen: Bunkerden alinan komiiriin 6giitiilerek toz haline getirildigi yer.
4. Elek: Degirmenden gelen komiiriin elendigi yer.

5. Toz komiir kanallari

6. Yakici: Yanma odasinda toz haline gelen komiirii piiskiirtme islemi yaparak yanmasini
saglayan bolim. Fuel-oil yakicilart (Lans) ise kazanin ilk ateslenmesinde komiiri
yakabilecek sicakliga ulagmasi i¢in fuel-oil yakmak i¢in kullanilan bir ¢esit briilordiir.

7. Luvo: Yanma i¢in gerekli olan havanin 1sitildig1 yer.

8. Yanma odas1: Kazan i¢inde komiiriin yakildigi bolim.
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9. Yanma odasinin kiilu.

10. Elektro filtre: Baca gazi igerisinde bulunan kul taneciklerinin elektrostatik tutucular
vasitasiyla baca gazindan ayristirildig: yerdir.

11. Baca: Kazan igerisinde isi biten ve duman gazinin disa atildig yer.
12. Elektro filtreden ayrilan kiil pargalari.

13. Kazani ilk ateslemek i¢in kullanilan fuel-oil deposu

14. Ekonomizer girisi: Kazan girig suyunun baca gazi ile 1sitildig1 boliim
15. Ekonomizer cikis borusu

16. Temiz hava

17. Buharlastiric1 boru

18. Dom: Ekonomizer ve buharlastirici borulardan gelen suyun toplandigi, yarisi buhar
yarisi su olan tanktir.

19. Diisiik sicakliktaki kizdirict: Kazan igerisindeki suyun 1sitildig1 borulardir.
20. Orta basing tiirbinine giden hat

21. Yiiksek sicakliktaki kizdirict borulari: Dom’un iist kisminda bulunan 355°C yakin
buharin 535°C’ye yiikseltildigi kisimdir.

22. Yiiksek basing tiirbinine giden buhar ¢ikis hatti

23. Yiksek basing buhar tlirbini: Kizgin buharin tiirbine ilk verildigi boliim. Ortam
sicakliginda bekleyen tiirbine 535°C’de buhar verdigimizde ilk anda malzeme yapisinda
sok etkisi yapar. Bu nedenle tiirbine buhar ilk defa kademe kademe zaman araliklari ile
verilir.

24. Orta basing tiirbini: Yiiksek basing tlirbininden sonra ikinci kademe buharin tiirbine
verildigi yerdir.

25. Algak basing tiirbini: Orta basing tiirbininden ¢ikan, buharin buhar tiirbinine verildigi
yerdir.

26. Kondenser: Algak basing tiirbininde isi bitmis, ¢iiriikk buharin toplandig1 yer (0,5 bar).
27. Kazan besleme suyu hatti

28. Degazor: Kondenserden gelen yogunlagmis buharin su haline gelerek toplandigi su
tanki ve ayn1 zamanda kazan tasfiye sisteminden gelen saf suyun da depolandigi su
tankidir.

29. Besleme suyu tanki: Degazdérden gelen suyun isitict esanjorlerden gecirilerek
toplandig1 su tanki.

30. Buhar enjektoru: Buhar enjektoriiniin gorevi; kondenserin igindeki havayr alarak
kondenserin i¢ basincini atmosfer basinci altinda tutmaktir. Buhar enjektoriinde akiskan
olarak kazandan gelen taze buhar kullanilir. Cikisinda buhar+gaz bulunmaktadir.

31. Kondenserden emdigi hava ile birlikte kullandig1 buhar1 da atmosfere atar. Atmosfer
havasinin kondenserin i¢ine girmesini engeller. Yani acik hava basinci ile kondenser
arasinda tikag vazifesini goriir.

32. Algak basing su 1siticist

33. Orta basing su 1s1ticisi
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34. Yiiksek basing su 1siticisi

35. Sogutma kulesi su havuzu

36. Elek(filtre): Su havuzundan gelen suyun siiziildigii yer

37. Soguk su hatt1
38. Sicak su hatt1

39. Sogutma kulesi: Kondenserde algcak basing tiirbininden gelen buhari yogunlastiran
soguk su, 1s1 alis verisi sonucu kendisi de ismnir. Isinan bu sogutma suyunun tekrar
kullanilmast i¢in sogutma kulesinin iist kismindan yagmurlama seklinde birakilarak

sogumasi saglanir.

40. Su tasfiye sistemi: Sariyar baraj goliinden alinan suyun aritilarak saf su haline

getirildigi iiniteler.
41. Kazan besleme ilave su hatt1

42. Sartyar baraj golii

43. Tiirbin miline bagl olan ve mekanik enerjiyi, alternatif akim elektrik enerjisine

doniistiiren linitedir. Jenerator ve alternator ayni anlama gelmektedir.

44. Alternator

Cizelge 4.2°de santralin yapiminda gorev alan firmalar ve gorevleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Santralin yapiminda gorev alan firmalar

Austrian Energy Enviroment-Spg Waagner
Biro Gmbh/ AVUSTURYA

(Konsorsiyum Lideri) Buhar Uretim Tesisi
ve Uretim Yardimcilari, Kiil Atma Sistemi,
Komiir Hazirlama Unitesi, Trafolar, Salt
Sahasi, Saf Su Hazirlama Unitesi

Giir-Is Insaat ve Miihendislik
A.S./TURKIYE

Insaat Isleri ve mekanik montaj, yerli
imalat

Mitsubishi Corporation /JJAPONYA

Tiirbin, Jenerator ve Yardimei Sistemler

Gottfried Bischoff GMBH/ALMANYA

Baca gazi (kiikiirt) Aritma Unitesi

Siemens Aktien Gesellschaft/ ALMANYA

Kontrol Sistemleri




Cizelge 4.3 te santralin buhar kapasiteleri ve 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 4.3. Cayirhan termik santrali buhar kapasiteleri ve 6zellikleri

1-2.Uniteler 3-4.Uniteler
Taze buhar debisi (t/h) 480 480
Taze buhar ¢ikis
sicakhigi (°C) 535 538
Taze buhar ¢ikis  basinci 136 137
(bar)
Tekrar kizdirier ¢ikis
sicakhigi (°C) 535 538
Tekrar kizdirier ¢ikis
basinci (bar) 37 36
Tekrar kizdirict girig 363 363

sicakhigi (°C)

Cizelge 4.4.’te Santralde bulunan komiir degirmenlerinin 6zellikleri hakkinda bilgiler

verilmistir.

Cizelge 4.4. Cayirhan termik santralinde bulunan komiir degirmenlerinin 6zellikleri

1-2.Uniteler

3-4.Uniteler

Tipi Savurmali-Fanl Cekicli-Fanli
Adet 6 6
Kapasite (t/h) 28 46
Motor Giicii (KWh/KV) 600 690 kWh
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Cizelge 4.5’te Santralde bulunan tiirbinlere ait 6zellikler verilmistir.

Cizelge 4.5. Cayirhan termik santralinde bulunan tiirbin 6zellikleri

1-2.Uniteler

3-4.Uniteler

Adet 3 3
Tip Kondenserli, {i¢ kademeli | Kondenserli, ti¢c kademeli
Gilig (MW) 157,34 160
Tirbin  Buhar  Giris

Basinci (bar) 135 136
Tam Yiikte Buhar Debisi

(th) 480 490
Taze Buhar

Sicaklig1 (°C) 535 535
Tirbini Terk Eden Buhar 0,059 0,070
Basinci (bar)

Tiirbin Hiz1 (d/d) 3000 3000

Cizelge 4.6’da santralde bulunan jeneratorlere ait 6zellikler verilmistir.

Cizelge 4.6. Cayirhan Termik santralinde bulunan jenerator 6zellikleri

1-2.Uniteler

3-4.Uniteler

Adet 1 1

Tipi Hidrojen sogutmali,Statik | Hidrojen sogutmali,Statik
Ikazli Ikazli

Gerilimi (kV) 15 15

Cikis Giicii (MW) 157,34 160,650

Gi¢ (MVA) 188 189

Gii¢ Faktorii 0,85 0,85

Hidrojen Basinc1 (bar) 2 2




Cizelge 4.7°de santralde bulunan kondense sistemine ait 6zelliklere yer verilmistir.

Cizelge 4.7. Cayirhan termik santralinde bulunan kondense sistemi 6zellikleri

1-2.Uniteler 3-4.Uniteler

Adet 1 1
Sogutma Yiizeyi (m?) 8 760 6 600
Vakum (bar) 0,059 0,070
Toplam Tiip Sayist 12 400 8 236
Etkili Tiip 8 850 8035
Uzunlugu (mm)
Sogutma Suyu Girig

22 24
Sicakligr (°C)
Sogutma Suyu Miktar1 18 400 20 000
(m>/h)

Cizelge 4.8’de santralin 2012 yilindaki briit iiretim miktarlar1 verilmistir.

41

Cizelge 4.8. Cayirhan termik santralinde 2012 y1l1 i¢in iinitelere gore briit tiretim miktarlari

BRUT URETiM MiKTARLARI TOPLAM AYLIK
AYLAR BiRiMi 1.UNITE 1.ONITE .UNITE IV.ONITE URETIM MIKTARI
OCAK kWh 92590000 94938000 97335000 102549000 387412000
SUBAT kWh 84324000 16187000 98676000 90009000 289196000
MART kWh 95568000 86219000 91995000 37497000 311279000
NiSAN kWh 92832000 94692000 73104000 86022000 346650000
MAYIS kWh 89516000 100304000 100185000 106398000 396403000
HAZIRAN kWh 89162000 93432000 100545000 104325000 387464000
TEMMUZ kWh 99095000 98757000 106398000 108267000 412517000
AGUSTOS kWh 71696000 99909000 98334000 106572000 376511000
EYLUL kWh 37252000 95212000 81621000 99378000 313463000
EKiM kWh 98667000 93306000 47274000 103029000 342276000
KASIM kWh 97586000 81746000 96000000 103638000 378970000
ARALIK kWh 87713000 101334000 107688000 105048000 401783000
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Cizelge 4.9’da santralin 2012 yilindaki i¢ tiiketim enerji miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.9. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 igin tinitelere gore i¢ tiiketim enerji

miktarlari
iC TUKETIM MIKTARLARI

TOPLAM AYLIK i¢

AYLAR BiRiMi 1.UNITE 1LONITE 1.UNITE IV.ONITE TUKETIM MIKTARI
OCAK kWh 15135989 17283121 12207994 12624976 57252080
SUBAT kWh 17673092 3355368 11978193 11000347 44007000
MART kWh 18465644 15825526 11654698 4827252 50773120
NiSAN kWh 16421134 15077326 9534288 11042032 52074780
MAYIS kWh 16081546 19066134 12654639 13244651 61046970
HAZIRAN kWh 16128669 18315791 12511425 12852365 59808250
TEMMUZ kWh 17550561 19088289 13142595 13117825 62899270
AGUSTOS kWh 12745607 19260683 12375175 13162605 57544070
EYLUL kWh 6778287 18469273 10109293 12121197 47478050
EKiM kWh 16838247 17472843 5637409 13411481 53359980
KASIM kWh 14347717 13641973 10662975 13024975 51677640
ARALIK kWh 14368133 19377177 12084599 12802531 58632440

Cizelge 4.10°da santralin 2012 yilindaki aylik net tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in aylik net tiretim miktarlari

o TOPLAM I‘SRUT URETIM TOPLAM IC TUKETIM AYLIK NET URETIM MiKTARI
AYLAR BIRIMI MIKTARI MIKTARI
OCAK kWh 387412000 57252080 330159920
SUBAT kWh 289196000 44007000 245189000
MART kWh 311279000 50773120 260505880
NiSAN kWh 346650000 52074780 294575220
MAYIS kWh 396403000 61046970 335356030
HAZIRAN kWh 387464000 59808250 327655750
TEMMUZ kWh 412517000 62899270 349617730
AGUSTOS kWh 376511000 57544070 318966930
EYLUL kWh 313463000 47478050 265984950
EKiM kWh 342276000 53359980 288916020
KASIM kWh 378970000 51677640 327292360
ARALIK kWh 401783000 58632440 343150560
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Sekil 4.9te 2012 yil1 i¢in yakit ile verilen enerji ile aylik net iiretim miktarlarinin degerleri
grafiksel olarak verilmistir.
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W yakitile verilen
enerji miktar

H aylinet elektrik
Uretim miktar

Sekil 4.9.2012 y1l1 elektrik tiretimi

Cizelge 4.11°de santralin 2012 yilindaki aylik komiir tiikketim miktarlari verilmistir.

Cizelge 4.11. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in aylik komiir tiikketimi

KULLANILAN KOMUR MIKTARI TOPLAM
AYLAR BiRiMi 1.UNITE IILUNITE | NI.LUNITE | IV.ONITE AYLIK

OCAK Ton 106478 109183 140020 143380 499061
SUBAT Ton 96975 18616 141380 125070 382041
MART Ton 109904 99153 144170 54250 407477
NiSAN Ton 100581 102583 99840 116178 419182
MAYIS Ton 103834 116353 138450 142830 501467
HAZIRAN Ton 103430 108377 128650 133800 474257
TEMMUZ Ton 107086 106133 131700 132850 477769
AGUSTOS Ton 89631 124903 116200 126500 457234
EYLOUL Ton 46648 119030 94150 110400 370228
EKiM Ton 123348 116653 50000 104250 394251
KASIM Ton 122003 102192 97480 104530 426205
ARALIK Ton 104910 121208 123100 117700 466918
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Cizelge 4.12°de santralin 2012 yilindaki aylik motorin tiiketim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.12. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in aylik motorin tiikketimi

KULLANILAN MOTORIN MiKTARI TOPLAM

AYLAR BiRiMI I.UNITE IILUNITE | I.LUNITE | IV.ONITE AYLIK
OCAK Ton 15,7 4,8 13,5 15,5 49,5
SUBAT Ton 10,0 0,0 8,0 11,6 29,6
MART Ton 4,0 25,2 16,5 1,0 46,7
NiSAN Ton 5,0 7.0 5,2 20,4 37,6
MAYIS Ton 27,2 4,0 13,0 8,0 52,2
HAZIRAN Ton 8,8 2,0 9,0 7.0 26,8
TEMMUZ Ton 5,0 5,0 7.0 6,9 23,9
AGUSTOS Ton 5,0 5,0 18,9 13,0 41,9
EYLUL Ton 14,0 94 4,0 12,0 39,4
EKiM Ton 5,0 16,1 10,4 11,0 42,5
KASIM Ton 0,0 24,0 12,0 7.7 43,6
ARALIK Ton 18,9 5,0 5,0 13,0 41,9

Cizelge 4.13’te santralin 2012 yilindaki aylik fuel-oil tiikketim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in aylik fuel-oil tiiketimi

KULLANILAN FUEL-OIL MiKTARI TOPLAM

AYLAR BiRiMi 1.UNITE ILUNITE | NILUNITE | IV.UNITE AYLIK
OCAK Ton 184,0 96,0 107,6 121,0 508,6
SUBAT Ton 92,0 3,0 72,8 86,9 254,6
MART Ton 51,0 186,7 104,8 26,0 368,4
NiSAN Ton 35,0 55,0 425 1745 307,0
MAYIS Ton 152,8 44,0 129,9 77,0 403,7
HAZIRAN  [Ton 93,0 32,0 78,0 68,0 271,0
TEMMUZ |Ton 68,1 44,0 1476 60,6 320,3
AGUSTOS |Ton 60,5 44,0 154,9 120,0 379,4
EYLUL Ton 105,9 120,0 54,9 89,9 370,7
EKIM Ton 23,0 96,6 170,6 113,0 403,2
KASIM Ton 5,0 168,1 115,8 104,9 393,8
ARALIK Ton 108,0 25,0 30,0 125,3 288,3




Cizelge 4.14’te santralde kullanilan komiiriin alt 1s1l degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in aylik komiir alt 1s11 degerleri

KULLANILAN KOMUR A.1.D
AYLAR BiRiMi | LLUNITE | N.UNITE | m.UNITE | IV.UNITE
OCAK keallkg 2110 2120 1694 1740
SUBAT keallkg 2118 2125 1704 1755
MART keallkg 2124 2110 1555 1688
NiSAN keallkg 2255 2254 1788 1795
MAYIS keallkg 2094 2106 1762 1818
HAZIRAN keallkg 2100 2107 1907 1904
TEMMUZ | kecalkg 2260 2273 1966 1990
AGUSTOS | kcalkg 1951 1955 2062 2046
EYLUL keallkg 1931 1948 2116 2196
EKIM kcallkg 1955 1950 2280 2406
KASIM keallkg 1958 1942 2186 2193
ARALIK kcal/kg 2034 2044 2139 2173

Cizelge 4.15’te santralin 2012 yilindaki aylik ¢alisma saatleri verilmistir.

Cizelge 4.15. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in ¢alisma saatleri

AYLIK CALISMA SAATI
AYLAR 1.UNITE I.LUNITE ILLUNITE | IV.ONITE [ TOPLAM
OCAK 726 743 683 717 2869
SUBAT 655 119 685 633 2092
MART 740 632 644 263 2279
NiSAN 694 690 501 591 2476
MAYIS 675 721 679 717 2792
HAZIRAN 691 719 676 698 2784
TEMMUZ 731 721 721 718 2891
AGUSTOS 525 718 666 710 2619
EYLUL 270 686 548 661 2165
EKiM 716 673 320 692 2401
KASIM 720 583 633 679 2615
ARALIK 647 725 710 689 2771
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Cizelge 4.16°da santralin 2012 yilindaki tiretilen buhar miktarlar verilmistir.

Cizelge 4.16. Cayirhan termik santralinde 2012 yil1 i¢in tiretilen buhar miktarlari

URETILEN BUHAR MIKTARI

AYLAR BiRiMi | LLUNITE | N.UNITE | m.UNITE | IV.UNITE | TOPLAM
OCAK Ton 290396 273312 328239 331140 1223088
SUBAT Ton 266081 44571 329940 290833 931425
MART Ton 297382 262078 304054 122537 986052
NiSAN Ton 287791 274657 238617 280060 1081125
MAYIS Ton 282913 285689 326805 342308 1237715
HAZIRAN Ton 217170 266394 316064 335132 1194760
TEMMUZ Ton 312048 287416 341600 348565 1289629
AGUSTOS Ton 226976 286518 325668 344770 1183932
EYLUL Ton 124028 269873 257753 321370 973024
EKiM Ton 310755 262300 157772 330927 1061754
KASIM Ton 305033 237239 317939 333973 1194184
ARALIK Ton 284096 286934 338075 340186 1249292

4.3. Verim Hesaplamalari

Verim hesaplart Cayirhan Termik Santrali Teknik Biiro Amirliginden alinan 2007 ile 2012
yillar1 arasindaki veriler kullanilarak yapilmistir. Bir santral performansinin
degerlendirilmesi kapsaminda Boru verimi, Tiirbin verimi, Kazan verimi ve Termik verim
olmak {izere dort ana baglik altinda hesaplamalar yapilmistir. Burada elde edilen datalara
gore yillik, donemlik (mevsimsel vb.) performanslar incelenmistir. Bu c¢alisma ile her yil
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 biinyesinde bulunan EUAS’a verilen iiretim
taahhiitleri sunulurken santralin performans degerlerinin analiz edilebilmesine yardimci
olmas1 amaglanmistir. Ayn1 zamanda santralin performansinda zaman igerisinde olusan
stinme, korozyon, asinma vb. nedenlerle kaynaklanan deformasyonlar icin yapilabilecek
rehabilitasyon c¢alismalar1 hakkinda proje iiretilebilmesine bu ¢alismanin yardimci olmasi
amaclanmaktadir. Verim hesaplamalari yapilirken model olarak 2012 yili Ocak ay1

verilerine gore hesaplanacak, diger aylar ve yillara ait veriler tablolar halinde sunulacaktir.
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OLCME NOKTASI | SEMBOL | BIRiM | DiZAYN | L.UNITE | ILUNIiTE | IILUNITE | IV.UNITE
SHT(Kizdirict) debisi m1 Ton/h 480 398 367 469 457
Kazan ¢ikis

sicakligl t1 °c 535 522 522 518 521
basinct pl kglcm? 139 130 130 132 132
entalpisi hl kcal/kg 812 812 809 811
f;geri Qsrie keal 323176 | 298.004 379.421 370.627
RHT (Tekrar -
Kizdiricr) Kazan debisi m2 Ton/h 415 396 384 377 390
cikis
sicaklig1 12 °c 535 520 520 522 520
basinci p2 kg/cm® 40 28 28 35 36
entalpisi h2 kcal/kg 837 837 835 835
if;geri Qrirke keal 331.452 321.408 314795 325650
o O,
RHT Kazan giris sicakligt t3 C 358 344 351 358 355
basinci p3 kg/cm? 42 32 32 36 37
entalpisi h3 kcal/kg 814 769 824 800
:fe‘geri Qrurie keal 322.255 295.351 310.791 312.046
SHT Piiskiirtme debisi m Ton/h 54 67 37 36
suyu
sicakligi t °C 227 216 243 237
basinci p kg/cm? 173 176 179 180
entalpisi h kcal/kg 234 222 252 245
:fe‘geri Qsres keal 12.636 14.874 9.324 8.820
Kazan debisi m4 Ton/h 489 406 421 420 424
Beslemesuyu
sicakhigl t4 °c 257 227 216 243 237
basinci p4 kg/cm? 168 137 154 179 180
entalpisi h4 kcal/kg 234 222 252 245
181
degeri Qxas keal 95.004 93.462 105.840 103.880
Yakit ile kazana verilen 1s1 Qy kcal 310.266 312.419 343.858 346.656
- O
Y B. Tiirbin giris sicakligt t5 C 535 522 522 518 521
basinci p5 kg/cm? 135 130 130 132 132
entalpisi h5 kcal/kg 812 812 809 811
;S;geri Qere keal 323176 | 298.004 379.421 370.627
- O
Y B. Tiirbin gikis sicakligt t6 C 358 344 351 358 355
basinci p6 kg/cm? 44 30 32 36 37
entalpisi hé kcal/kg 717 685 602 623
zfe‘geri Qvyprc keal 285.470 251.267 282.219 284.932
o O,
O.B. Tiirbin giris sicakhgi t7 C 535 520 520 522 520
basinct p7 kglcm? 36 28 28 35 36
entalpisi h7 kcallkg 837 837 835 835
;Ségeri Qosrc keal 331.452 321.408 314795 325650
Is1 degeri Qe keal 109.661 109.873 122.463 122.986




48

4.3.1. Kazan verim

Yukarida verilen bilgiler géz oniine alindiginda Esitlik 4.10’a gore Cayirhan Termik

Santralinin kazan verimi su sekilde hesaplanmaktadir;

s = {Qssrre+ Qruie) - Qrere + Qsrres + Ques) (4.13)
Qv

Qrurke - Reheater Kazan Cikis

Qrutke  : Reheater Kazan Giris

Qsurke - Super Heater Kazan Cikis
Qsutke  : Super Heater Kazan Cikis
QsHtes  : Super Heater Piiskiirtme Suyu
Qmeeip  : Tiirbinden Elde Edilen Isin Isil Degeri
Qvkwvi : Yakit fle Kazana Verile Ist
QystC . Yiiksek basing Tiirbin Cikis
QveTe : Yiiksek Basing Tiirbin Giris
Qkyve : Kazana Yakit Ile Verilen Enerji
Nk : Kazan Verim

Burada kazana yakit ile verilen 1s1 degerini hesaplamak ic¢i asagidaki formiil
kullanilmaktadir.

Kazana yakaitla verilen enerji asagida verildigi sekilde hesaplanmaktadir.
Q_h"t"."E = MismXHWsm + 2 XHum A Mmor XHUmor (4.14)

Qkyve: Kazana Yakitla verilen 1s1 degeri (kcal)
Mism, : Kazana verilen komiir miktari (kg)
Haysm.: Komiirlin alt 1s1l degeri (kcal/kg)

m¢. - Kazana verilen fuel-oil miktar (kg)
Has. : Fuel-oilin alt 1s1l degeri (kcal/kg)

mmot. - Kazana verilen motorin miktar1 (kg)
Hamet, : Motorinin alt 151l degeri (kcal/kg)

Ocak 2012 i¢in 6rnek hesaplama;
nik= ((323.176+331.452)-( 322.255+12.636+95.004))/( 310.266)=0,7243*100

k=% 72,43

Sekil 4.10. ila Sekil 4.13.’te santralin 2007-2012 yillar1 arasinda hesaplanan kazan

verimleri i¢in her iiniteye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 4.10.

L.Unite yillara gore kazan verim degerleri
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I1.Unite yillara gére kazan verim degerleri
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Sekil 4.12. 111 Unite yillara gore kazan verim degerleri
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Sekil 4.13. IV.Unite yillara gore kazan verim degerleri

2007 yil1 i¢in kazan verim degerlerine bakildigi zaman IL.iinitenin Aralik ay1 degerinde ani
bir diigiis oldugu goriilmektedir. Bu durumun; Aralik aymin yilin en soguk ve 1slak
giinlerine denk gelmesi nedeniyle kdmiiriin yapisindaki degisimin ve dis ortam sicakliginin

cok diisiik olmasi gibi nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Ancak diger iinitelerdeki
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degerlere bakildig1 zaman bu tarz bir diisiisiin olmadig: tespit edilmektedir. Dolayisiyla bu
iinitedeki ani verim degisimi icin isletme sartlarina, kazan tiirbin ¢ikis degerlerine

bakilarak tinitenin karakteristik davranislarini incelemek gerekmektedir.

Genel olarak kazan verim degerlerine bakildigi zaman aylara ve mevsimsel donemlere
gore asirt bir degisim gorilmemektedir. Dizayn bakimindan I-II. {niteler III-1V.
iinitelerden farklidir. Bu nedenle III-IV. iinitelerin verim degerleri daha yiiksektir. Aym
grup dizayna sahip [. iinitenin kazan veriminin Il.linitenin kazan verim degerlerinden % 2-
4 oraninda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun neden kaynakladigi konusunda;
initeleri besleyen komiir sektorlerindeki degerler, isletme sartlari, tiirbin ¢ikis degerleri,
kazan giris ve c¢ikis degerleri gibi santralin ana unsurlar1 degerlendirilerek bir sonuca

varilmasint mimkiin olacaktir.

4.3.2. Tiirbin verimi

Yukarida verilen bilgiler goz oOniine alindiginda Esitlik 4.11°e gbre Cayirhan Termik

Santralinin tiirbin verimi su sekilde hesaplanmaktadir;

(Qrere)

. = {QreTcr+Qoetc) (4.15)

Qysrc : Yiiksek Basing Tiirbin Cikis Is1 Degeri
QveTe : Yiiksek Basing Tiirbin Giris Is1 Degeri
QosTe : Orta Basing Tiirbin Giris Is1 Degeri

ns. : Tirbin Verim

Ocak 2012 i¢in 6rnek hesaplama:
ny= (285.470)/( 323.176+331.452)= 0,4360*100

n= % 43,60

Tiirbin verim degerleri incelendigi zaman kazan veriminin aksine I-II. {inite gruplart ile III-
IV. {inite gruplarimin tiirbin verim degerlerinin birbirlerine yakin olduklar1 gériilmektedir.
Ciinkii tiirbin yapilar1 ve caligma kurallar1 birbirine benzemekte olup, kazanlardaki gibi
sicaklik ve besleme sistemi farliliklari bulunmamaktadir.

Sekil 4.14. ila Sekil 4.17.’de santralin 2007-2012 yillar1 arasinda hesaplanan tiirbin

verimleri i¢in her iiniteye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 4.14. 1.Unite yillara gore tiirbin verim degerleri
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Sekil 4.15. I1.Unite yillara gore tiirbin verim degerleri
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2007 yili i¢in hesaplanan tiirbin verim degerlerine bakildigi zaman genellikle istikrarli

degerler goriilmektedir. I.iinitenin verim degerlerinin diger tnitelere gére daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Bunun sebepleri ile ilgili olarak buhar giris degerleri, buhar ¢ikis
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degerleri, tiirbin devir ve yatak sicakliklar1 gibi gesitli datalar karsilastirilabilir. Yine
[ILiinite tlirbinin ekim ayinda ortalamaya gore % 10’luk ani bir artis oldugu tespit
edilmektedir. Bu degerin tiirbin verimine gore olduk¢a yiiksek oldugu diisiiniilebilir.
Bunun nedenleri arastirilirken olarak Cayirhan Termik Santralinde alinan o6l¢iimlerin

dogrulugu incelenmelidir.
4.3.3. Termik verimi

Yukarida verilen bilgiler goz 6niine alindiginda Esitlik 4.6 ve 4.7°ye gore Cayirhan Termik

Santralinin termik verimi su sekilde hesaplanmaktadir;

_ Qreziip (4.16)

Qreeip  : Tiirbinden Elde Edilen Isin Isil Degeri
Qvkvi © Yakit ile Kazana Verile Is1
nte . Termik Verim

Ocak 2012 i¢in 6rnek hesaplama:
nte= (109.661)/( 310.266)= 0,3534*100

nte= % 35,34

Sekil 4.18. ila Sekil 4.21.°de santralin 2007-2012 yillar1 arasinda hesaplanan termik

verimler i¢in her tiniteye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 4.18. 1.Unite yillara gore termik verim degerleri
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I1.Unite yillara gore termik verim degerleri
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Sekil 4.20. 111 Unite yillara gére termik verim degerleri
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Sekil 4.21. IV.Unite yillara gore termik verim degerleri

2011 yili Liinite termik verimine bakildig1 zaman temmuz ayinda % 3’liik bir verim artig1
oldugu goriilmekte olup, dis ortam sicakligi, 1s1 kayiplarinin azalmasi ve nem orani gibi

etmenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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2010 yili igin termik verimlere bakildigi zaman oOzellikle III-1V.Gnitelerin verim
degerlerinin davranis olarak reel sartlara yakin oldugu goriilmektedir. Verim degerleri
soguk gecen kis ve sonbahar aylarinda diisiis gosterirken, daha sicak olan ilkbahar ve yaz
aylarinda artis gostermektedir. Bu santralin dig ortam sicakligina bagl olarak performans

gosterebildigine bir kanit olabilmektedir.

4.3.4. Boru verimi

Boru verimi su sekilde hesaplanmaktadir;

_ (Qsnreg+Qrameg) -(Qrerre +Qsnres +Qxes)
fpers = {Qoetc+Qvers)-(Qrumre+Ques +Qsrres) (4.17)

Qrutke  : Reheater Kazan Cikis Is1 Degeri

Qrutke  : Reheater Kazan Giris Is1 Degeri

Qsutke @ Super Heater Kazan Cikis Is1 Degeri
Qsurke @ Super Heater Kazan Cikis Is1 Degeri
QsHTps : Super Heater Piiskiirtme Suyu Is1 Degeri
Qvere : Yiiksek basing Tiirbin Cikis Is1 Degeri
QveTs : Yiiksek Basing Tiirbin Giris Is1 Degeri

Qkvyve : Kazana Yakit Ile Verilen Enerji Is1 Degeri
Qkas : Kazan Besleme Suyu Is1 Degeri
np : Boru Verimi

Ocak 2012 i¢in 6rnek hesaplama:

ny=((323.176+ 331.452)-( 12.636+ 322.255+ 95.004))/(( 331.452+ 285.470)-( 12.636+
95.004+ 323.176))= 0,8593*100

np: % 85,9

Sekil 4.22. ila Sekil 4.25.’te santralin 2007-2012 yillar1 arasinda hesaplanan boru verimleri

icin her tiniteye ait grafikler verilmistir.
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Sekil 4.22.

I.Unite yillara gére boru verimi degerleri
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Sekil 4.23.

I1.Unite yillara gore boru verimi degerleri
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IV.Unite yillara gére boru verimi degerleri
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Bu tip grafiklerlede, farkli yillarda santralin performansinda olusan degisimler agikga

goriilmektedir. Tespit edilen normalin disindaki davraniglar incelenebilirken, ileriki
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yillarda verilecek olan {iiretim taahhiitleri belirlenebilmekte, santralde yapilmasi gereken

rehabilitasyon ¢alismalarinin hangi egilimde yapilabilecegi tespit edilebilecektir.

Genel olarak bakildig1 zaman 2007-2012 yillar1 arasinda santralde yorulma, deformasyon,
siinme gibi nedenlere bagli verim kaybina rastlanmamaktadir. Bunun baglica nedenleri
arasinda santralde her yil yapilan revizyonlarin diizgiin yapilmis olmasit Onemlidir.
Gergeklestirilen revizyonlarda gerekli parcalar degistirilmekte, hassas toleransta calisan

ekipmanlarin (tiirbin yataklar1 vb.) kalibrasyonlar1 yapilmaktadir.

Ayni zamanda isletme esnasinda isletme sartlarinin belirlenen araliklarda tutulmasi,
tiirbinlerde sicak yol verme gibi hazirlik islemlerinin atlanmadan gergeklestirilmesi gibi
nedenlerden dolay1 santral tiimiiyle korunmaktadir. Yapilan bu operasyonlar sayesinde alti

y1l gibi bir siirede herhangi bir ciddi performans kayb1 yasanmamustir.

Yukarida verilen grafiklere bakildig1 zaman dénemsel anlamda artis ve azalislar yasandigi
goriilmektedir. Bunlarin nedenlerinin tam olarak ortaya konulmasi i¢in, ddnemsel
parametreler dikkate alinmalidir. Bu parametreler mevsim sartlari, isletme ve bakim
sartlari, komiir veya yakit kalitesi, baca gaz1 ¢ikis degerleri gibi parametrelerdir.Bunlarin

iyi analiz edilerek ortaya ¢ikan durum hakkinda yorum yapmak miimkiindiir.

Ornegin 2010 yil1 tiirbin verim degerinde ani bir artis oldugu Sekil 4.15’te goriilmektedir.
Bununla ilgili olarak isletme birimleri degerlendirme yapmali tiirbin ve diger ekipmanlarla
ilgili degerleri goz Oniine alarak yorumlamalidir. Tiirbin yatak sicakliklari, yaglama
degerleri, devir sensor degerleri tek tek incelenmelidir. Bu degerin normalin disinda olmasi
nedeniyle santrale zarar verebilecek bir arizanin da habercisi olabilecegi gbz ardi

edilmemelidir.



5. SANTRALIN PERFORMANS KARSILASTIRMALARI

Bu boliimde elde edilen verim degerlerinin karsilastirmalar1 yapilacaktir. Bu yontem ile

santralin performansinda zamana bagli degisimlerin incelenerek, sebep-sonug iliskisine

dayandirilmas1 amaglanmaktadir. Karsilastirma yapilirken dort ana eleman olan kazan

verimi, tiirbin verimi, boru verimi ve termik verim degerleri kullanilacaktir. Bu veriler ayn

yil i¢in aynmi grafikte degerlendirilmeye calisilacak, birbirleri ile olan iligkileri ortaya

konulmaya ¢alisilacaktir. Ayn1 zamanda farkli yillar i¢in ayn1 veriler bir grafikte verilecek,

zaman igerisinde olusan degisiklikler izlenmeye caligilacaktir.

5.1. Dort Ana Parametrenin( Kazan,Boru,Tiirbin ve Termik Verimler) Aym Yil i¢in
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Yukarida verilen grafikler incelendiginde, santralde boru verimi ile termik verimin

birbirlerine ters karakteristik davraniglar gosterdigi, boru verimi ile kazan veriminin

birbirleri ile dogru orantili karakteristik davraniglara sahip oldugu goriilmektedir. Bu

izlenimler sayesinde santraldeki performans degisimlerinin hangi bdlgelerde olusan

degisikliklere bagli olarak olustugu izlenebilmektedir. Ayni1 zamanda bazi aylara ait

grafiklerde goriilen asir1 dalgalanmalarin sebepleri incelenirken, mevsim sartlari, kdmiir

degerleri, isletme sartlar1 gibi etmenler g6z oniine alinarak yorum yapilabilmektedir.
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6. SANTRALLERDE VERIM ARTISI iCIN YAPILABILINECEK
CALISMALAR

Klasik tip buhar santrallerinde ideal c¢evrim verimi Carnot ¢evrimiyle ifade
edilmektedir [15].

n= 1- Tmin,ﬂ'rTma}: (7.1)

Bu formiilden de goriilecegi gibi ¢cevrimdeki en yiiksek sicaklik (Tmax ) ne kadar yiiksekse
ve c¢evrimdeki en diisiik sicaklik (Tmin ) ne kadar diisiikse ¢evrim verimi (n) o kadar

yiiksektir.

Carnot ¢evrimi gergekte uygulanamaz bir ¢evrim oldugundan daha gercekei olan Rankine

cevrimi uygulamaya daha yakindir. Rankine ¢evriminde dort satha bulunmaktadir.

v Pompayla isantropik sikigtirma,

v’ Kazanda, sisteme sabit basingta 1s1 gegisi,

v" Tirbinde izantropik genisleme,

v Yogusturucuda sistemden sabit basingta 1s1 atilmasi.

Rankine ¢evriminde verimi artirmak i¢in kullanilan iki yaygin uygulama vardir [25].

Kazandan gelen yiiksek basingtaki kizgin buhar tiirbinde genlesip basing ve sicakligi
diistiikten sonra tekrar kazana gonderilir ve sicakligi tekrar yiikseltilir. Bu uygulamaya
gonderilmesidir. Santrallerde “tekrar kizdirma” adi verilir. Diger uygulama ise tiirbinden

ara buhar alip besleme suyu 1siticilarina génderilmesidir [25].

Klasik tip buhar ¢evrimlerinde hem kazanda kizdiricilardan ¢ikan kizgin buhar, hem de
tekrar kizdiricidan cikan tekrar kizdirilmis buhar 530-540 °C civarlarindadir. Kizdiricidaki

buhar debisi ve basinci ise santral iinitesinin gliciine gore farklilik gosterir [25].

Kazan kizdiric1 ¢ikisinda sicakhigin 540 °C'dan 600 °C'in ve basincin 140-180 bar yerine
250 barmn lzerine ¢ikmasiyla siiperkritik kazanli santrallerde verim % 40'larin {izerine
¢ikmustir. Japonya'da Tomatoh-Atsuma Santrali 4. Unitesinde % 44,2'ye, Danimarka'da tas
komiirii yakan Nordylland-svaerket'de % 47, Almanya'da linyit yakan Niederaussen'da
%43'e ulasilmistir [25].
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Tiirkiye'de heniiz siiperkritik kazanli santraller yoktur ve ancak yeni ithal komiirli

santrallerle giindeme gelebilir [25].

6.1. Komiirlii Santrallerde Rehabilitasyon Kavrami

Santraller genel olarak belli bir siire c¢alistiktan sonra dizayn edildikleri performansin
gerisine dliismeye baglarlar. Emreamadelikleri, giivenilirlikleri, verimleri diiser. Santralin

bazi pargalarinin kalan 6miirleri konusunda da tereddiitler olusmaya baslar [25].

Uretimde, emre amadelikte diisiis yasaninca elektrik iireten sirketler 6nemli bir karar
vermek zorundadirlar. Ya yeni santral yaparak kurulu gii¢lerini artirmak ya da mevcut
santralde rehabilitasyon yapmak, yani eski santralde yenileme yaparak santralin diisen
performansini iyilestirirken diger taraftan da santralin 6mriinii uzatmak. Zaten konuyla
ilgili literatiir taramas1 yapildiginda “rehabilitasyon” kelimesinden ¢ok “Omiir uzatma”

kavramiyla karsilasilacaktir [25].

6.2. Santrallerin Yaslanmasi

Santrallerin performans disiikliigiiniin ana nedeni olan yaslanma, dort temel

mekanizmanin birisi veya birkaginin olusmasiyla ortaya ¢ikar [25].

6.2.1.Siinme (Creep)

Stinme (Creep) kat1 malzemelerin asir1 stresin etkisiyle daimi olarak seklinin degismesidir
(deformasyon). Siinme uzun siire sicaklik ve basinca maruz kalan malzemelerde daha ciddi
bir sorundur. Stinme sonucu olusan deformasyonun hizi, malzeme 6zelliklerine, asir1 strese
maruz kaldig: siireye, sicakliga ve uygulanan yapisal yiike baghdir. Uygulanan stres ve
bunun siiresinin boyutlarina bagli olarak deformasyon o kadar ¢ok olabilir ki artik o parca
fonksiyonunu yerine getiremez hale gelir. Ornegin bir tiirbin kanadindaki deformasyon,

kanadin ig¢ silindire siirtmesine yol acar, bunun sonucu kanat kirilabilir [25].

Kirilganliktan kaynaklanan kirilmalarin aksine siinmeden kaynaklanan deformasyon
stresin uygulanmasiyla aniden olusmaz, aksine uzun siireli stres neticesi olusan gerilimin

birikmesiyle olusur. Siinme zamana dayali bir deformasyondur [25].
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Santralde ise; kazanlarda kizdiricilarda, tekrar kizdiricilarda, boru peteklerinin
kolektorlerinde, tiirbin rotor ve mahfazalarinda, ana buhar borularinda, vanalarda, civata ve

saplamalarda yiiksek basing ve sicakliktaki buhar sebebiyle ortaya ¢ikabilir [25].

Yukarida verilen grafikler incelendiginde santralin degerlerinde zamana bagh ¢ok fazla bir
kayip olmadigi goriilmektedir. Yani santralde siinme nedeniyle olusan deformasyon

olmadig1 degerlendirilebilir.

6.2.2. Yorulma (Fatigue)

Periyodik olarak inip ¢ikan yiiklere veya strese tabi olan malzemelerde zamanla ilerleyen,
lokal olarak yapisal hasarlara yorulma denir. Yorulma hasar1 kiimiilatiftir. Yik ve stres
ortadan kalksa da malzeme eski haline donemez Yorulma 6mri; sicaklik, yilizeyin iglenme
diizeyi, mikroyapi, oksitleyici veya inert kimyasallarin bulunmasi, bagka parcalarla temas,

parcanin biinyesindeki streslerden etkilenecektir [25].

Bazi tip malzemelerin (6rnegin bazi gelikler ve titanyum alasimlari) teorik bir yorulma

limitleri vardir [25].

Bu limitin altinda devamli yiikleme de olsa hasar meydana gelmez. Yorulmada lokal kilcal

catlaklar olusmaktadir [25].

Santralin tiirbin rotorunda, kanatlarda, kazan kolektorlerinde, domda, kazan borularinda,

pompa ve fan elemanlarinda ve generator sargit suportlarinda yorulma goriilebilir [25].

Bu tip deformasyonlarin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in revizyon zamanlarinda gesitli
muayene yontemleri ile testlerin yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle tiirbin rotorlar1 ile
baca gaz1 fanlar1 gibi yiiksek devir ve vibrasyon altinda calisan sistemlerde bu testlerin
yapilmasi bir zorunluluktur. Bu calismada elde edilen degerlerle bu tip deformasyon

hakkinda yorum yapmak miimkiin degildir.
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6.2.3. Korozyon

Bir malzemenin ¢evresiyle kimyasal tepkimeye girerek temel 6zelliklerini kaybetmesine
korozyon denir. En ¢ok bilinen sekliyle metallerin elektronlarimi kaybederek su veya
oksijenle reaksiyona girmesidir. Ornegin demir oksijenle reaksiyona girerek mukavemeti
diiser ve buna paslanma da denir. Korozyon belli noktalara konsantre olup ¢atlak veya
cukurluklar (pitting) olusturabilir. Korozyonun Onlenmesi i¢in metal iizerine ince bir
koruyucu film olusturmaya pasivasyon adi verilir. Ancak pasivasyonun tam olarak

uygulanamadigi bolgeler, korozyonun hemen baslayabilecegi noktalardir [25].

Cok yiiksek sicakliklarda metallerde olusan kimyasal bozulmaya yiiksek sicaklik
korozyonu denir. Ancak bunun olabilmesi i¢in ortamda oksijen veya oksitlenmeye

yardime1 olacak kimyasallarin bulunmasi gerekir [25].

Ozellikle su bulunan ortamlarda metallerin elektrod durumuna gegip elektroliz olusmaya
baslar ve metallerde zamanla eksilmeler baslar. Bunu oOnlemek icin O6zellikle boru
sistemlerinde, tanklarda katodik koruma yapilmali, eger varsa kurban elektrodlar periyodik
olarak kontrol edilmelidir. Aksi takdirde santrallerde sogutma suyu, yangin suyu hatlarinda

delinmeler oldugu goriilecektir [25].

Santralin yiiksek sicaklik altinda ve su temasi ile ¢alisan kazan, tiirbin ve boru verimlerine
bakildiginda asir1 degisikliklere rastlanmamakta, bunun nedeni olarak ise Cayirhan termik
santralinde kurulu su tasfiye iinitelerinde suyun safzilastirma islemlerinin basariyla
yapilmakta olmasi gosterilebilmektedir. Asagida Cizelge 6.1., Cizelge 6.2., Cizelge 6.3.’te

ornek olarak Ocak 2012 ayna ait su analiz degerleri verilmistir.

Cizelge 6.1. Kondense suyu analiz degerleri

Tarih 03.01.2012 10.01.2012 17.01.2012 24.01.2012 31.01.2012

KONDENSE 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

PH 920 | 920 | 910 | 920 [ 920 | 910 | 920 | 920 | 920 | 910 | 920 | 910 | 920 [ 920 | g0 | 920 | 920 | 920 | 910

[AMONYAK (ppb) 667

558 | 471 | 608 | 590 | 482 | 504 | 573 | 694 | 453 | 621 | 513 | 560 | s54 | 49t | 650 | 630 [ 616 | 503

ILETKENLIK _ (On) 490 | 450 | 400 | 460 | 450 | 430 | 450 | 450 | 490 | 420 | 460 | 440 | 450 | 450 | 430 | 470 | 460 | 460 | 420
pSiem (KDS) 0127 | 0202 | 0462 | 0131 | 0118 | 0472 | 0151 ] 0.146 | 0,112 | 0,178 | 0215 | 0,134 | 0130 | 0,200 | 0,205 | 014 | 0166 [ 0,203 | 0,559
BAKIR (ppb)

100 | 100 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 1.00 | 300 | 100

DEMIR (ppb) 200 | 200 | 300 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 200 [ 300 | 200 | 200 | 200 | 9.00 | 2,00
SILIS (ppb) 200 | 300 | 400 | 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 500 | 200 [ 400 | 200 | 200 | 200 | 13,00] 6,00
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Cizelge 6.2. Besleme suyu analiz degerleri

Tarih 03.01.2012 10.01.2012 17.01.2012 24.01.2012 31.01.2012
BESLEME SUYU 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PH 930 | 920 9,10 9,20 9,20 910 | 920 | 920 [ 920 | 9,10 920 | 920 | 920 | 9220 920 | 920 | 920 | 920 | 9,10
AMONYAK (ppb) 700 575 520 602 576 473 577 | 601 683 457 634 561 602 561 564 640 | 645 | 590 | 515
ILETKENLIK (uSfcm) 0,116 | 0,179 | 0,250 | 0,134 | 0,115 | 0,141 | 0,151 | 0,125 | 0,117 | 0,171 | 0,175 [ 0,222 | 0,123 | 0,188 | 0,167 | 0,14 | 0,47 [ 0,13 | 0,47
BAKIR (ppb) 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1,00 100 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 3,00 | 2,00
DEMIR (ppb) 2,00 | 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 | 200 [ 200 | 200 | 200 2,00 | 3,00 | 200 | 200 2,00 | 200 [ 200 | 7,00 | 2,00
SILIS (ppb) 2,00 | 3,00 4,00 2,00 2,00 2,00 | 200 [ 200 | 200 | 200 2,00 | 500 | 200 | 3,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1500 | 5,00

Cizelge 6.3. Kazan suyu analiz degerleri

Tarih 03.01.2012 10.01.2012 17.01.2012 24.01.2012 31.01.2012

KAZAN SUYU 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
PH 870 | 870 8,60 8,70 8,70 870 | 870 | 870 [ 870 | 870 870 | 870 | 870 | 860 860 | 870 [ 870 | 870 [ 870
ILETKENLIK (uSfcm) 230 | 220 4,80 2,40 2,00 190 [ 240 | 210 | 240 [ 190 250 | 1,90 | 2,00 | 210 2,00 | 210 [ 260 | 280 [ 3:80
SILIS (ppb) 29,00 | 51,00 | 4500 | 23,00 | 21,00 | 36,00 | 33,00 | 20,00 | 23,00 | 41,00 | 29,00 | 31,00 | 24 | 43,00 | 24,00 | 29,00 | 72,00 | 315,00| 95,00
KLORUR (ppb) 33,00 | 4800 | 81,00 | 30,00 [ 37,00 | 43,00 | 58,00 | 43,00 | 51,00 | 78,00 | 8500 | 53,00 | 50 89,00 | 73,00 | 32,00 | 26,00 | 48,00 [ 31,00

6.2.4. Asinma (wear, erosion)

Kati ylizeyler, diger kati, sivi veya gaz maddelerin siirtlinmesiyle asinirlar. Asinmanin
boyutu genellikle asian ylizeyin hacmi olarak ifade edilir. Bir tesiste ¢alisan bir pargcanin

omri, boyutlarindaki kayiplar 6nceden belirlenen tolerans sinirlarini agarsa, sona erer [25].

Santrallerde aginmanin boyutunun biiyiik oldugu yerler, kazan borulari, tiirbin kanatlar1 ve
diskleri, kiil tutucular, baca gazi yikayict kuleler, bacalar ve hava 6n 1siticilaridir. Baca
gazindaki kiiller, kazan borularininda, hava on 1siticilarinda, elektro filitrelerde, cebri

¢ekme fanlarinda asinmaya neden olacaktir [25].

Cayirhan termik santralinde en ¢ok aginma komiir degirmenleri, kiil hatti, yiiksek sicaklik
ve basing altinda ¢alisan kazan borular ile tiirbin kanatlarinda olusmaktadir. Bu sorun
yillik yapilan revizyon ¢aligmalart sirasinda asinan elemanlarin degisimi ve onarimi ile

asilmakta olup, revizyonlar sirasinda kontrollerin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir.

6.3. Rehabilitasyon Yapmanin Nedenleri

Rehabilitasyon yapmanin sebepleri dort baslik altinda toplanabilir.

a. Teknik Sebepler,

b. Ekonomik Sebepler,
C. Cevre Mevzuati,

d. Sebeke Gerekleri,
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Teknik Sebepler:

Omriiniin uzatilmas:
Isletme problemlerinin giderilmesi
Santral Bakim iglerinin azaltilmasi

Teknolojik yeniliklerin uygulanmasi

Ekonomik Sebepler:

Uretilen elektrik enerjisi miktarmi artirmak

Verimi artirmak

Emreamadeligi ve giivenilirligi artirmak

Generator ve diger ekipmanlarda kayiplart azaltmak
Isletme siiresini artirmak

Cevre Mevzuati:

Olmayan santrallere Baca Gaz1 Kiikiirt Aritma Tesisi eklenmesi
Toz emisyonunu azaltmak icin elektro filtrelerin rehabilitasyonu
NOy aritma tesisleri

Atik sular i¢in aritma tesisleri yapimi

Sebeke Gerekleri:

Frekans kontroli

Reaktif giic

6.4. Rehabilitasyon Kapsaminin Belirlenmesi

Rehabilitasyon kapsamini belirlerken asagidaki stireg takip edilir.

v' Isletme dénemiyle ilgili verilerin toplanmast,

v Kapsamli saha incelemesi ve test programinin belirlenmesi,

v' Kazan, tiirbo-generator, degirmenler, elektrofilitreler
performans testlerinin yapilmasi,

ve diger ekipmanlarda

v Test sonuglar1 ve igletme verileri analiz edilerek giivenilirligi, verimi azaltan, santralin
devre dis1 olmasina yol acan ve ¢evre kirliligine yol acan ekipmanlarin belirlenmesi,

Her ariza analiz edilirken su sorulara cevap aranir.

Bu ari1za santralin giivenli ¢alismasini etkilemekte midir?
Arizanin sebepleri nelerdir?

Arizanin her bir nedeni i¢in diizeltici aktivite nedir?

Her diizeltici aktivite i¢in fayda, maliyet analizi yapilmalidir.
S6z konusu ekipman rehabilitasyon programina alinmalimidir?

AN NN NN
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v' Rehabilitasyona tabi tutulmasi ihtimali olan ekipmanlar1 giivenilirlilige ve
performansa etkisi ve fayda maliyet analizi sonucglarina gore Oncelik sirasi
olusturulacaktir.

Rehabilitasyon kapsamina girip girmeyecegi degerlendirilen isler dort sinifta toplanabilir.

Giivenli bir isletme i¢in gerekli olan veya yasa geregi yapilmasi gereken isler,
Ekonomik olarak ¢ekici goriinen ve uygulanmasi uygun olan isler,

Maliyeti diisiiriici olmayan ve ekonomik olarak ¢ekici olmayan isler,

Daha fazla inceleme ve degerlendirme gerektiren isler.

ANRNENRN

6.5. Diinyada Rehabilitasyon

Yeni santrallere yatirim yapmak yerine eski santrallerde rehabilitasyon yaparak omriinii
uzatmak artik tiim diinyada kabul gormiis bir uygulamadir. Ancak omiir uzatma, tiretimi,
verimi, emre amadeligi artirma gibi bilinen nedenlere ilaveten sadece NOy emisyonlarini
diisiirme ve su tiikketimini azaltma gibi nedenlerle biiyiik rehabilitasyonlarin yapildig

gortilmektedir [25].

ABD;

ABD'deki komiir santrallerinin ¢ogu yashi olmasina ragmen 2007'de elektrigin yaklasik
%49'u  komiirlii santrallerden karsilanmistir. Buna karsilik elektrik sektorii CO»
emisyonunun da % 82'si komiirlii santrallerdendir. Komiirlii santrallerin ortalama verimi
% 32 olsa da % 20 ve altinda verimle ¢alisan santrallerde vardir. 2030 projeksiyonlarinda
elektrik sektdrii emisyonlarinin % 62'sini mevcut komiir santrallerinden kaynaklanacagi

hesaplanmaktadir [25].

ABD Enerji Bakanliginin yaptigi bir ¢aligmada hangi caligmalarla verimin ne kadar

artirllabilecegini gosteren bir tablo hazirlanmistir [26].

Ancak ABD'nin 1977'de ¢ikardigi Temiz Hava Kanunu (Clean Air Act), verim artirici
caligmalar1 ve rehabilitasyonlar1 onleyici bir rol oynamistir. Bu Kanun'da yer alan Yeni
Kaynak Incelemesi (NSR New Source Review) mekanizmasma goére, yeni kurulacak
santraller icin siki limitler getirmektedir. 1971 oOncesi kurulan santraller NSR
incelemesinden muaftir. Eski bir santralda normal bakim onarimin iizerinde yapilacak
verim artirict ¢alisma da NSR mekanizmasina tabi olacagindan; NSR, bu caligsmalari
caydirict bir rol oynamaktadir. Bu kanuna dayanarak Cevre Koruma Kurumu (EPA-

Environmental Protection Agency) cok sayida elektrik sirketi aleyhine dava agmistir.
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Gerekgeleri de verim artirict ¢alismalarla santrallerin emre amadeliklerinin artacag,
maliyetlerinin diisece§i ve sonucta daha uzun calisarak daha c¢ok emisyona neden

olacaklaridir [25].

Wisconsin Electric (WE) Power Company, 1990'larda komiirlii santrallerinde bir seri

lyilestirmeler yaparak % 2 ile % 11 aras1 verim artis1 saglamiglardir [25].

Cizelge 6.4. Santral yapilan iyilestirmelerin verime olan etkisi

iyilestirme galismasi Verim artisi (%)
Hava on isiticisi optimizasyonu 0,16-1,5
Kul atma sistemi yenilenmesi 0.1
Kazan hava isitici yuzeyi artiriimasi 2,1
Yanma sistemi optimizasyonu 0,15-0,84
Kondenser optimizasyonu 0.7-24
Sogutucu sistem performansinin
T . 0,2-1,0
iyilestiriimesi
Bes_le_r‘r‘ne suyu isiticilar 0.2-2.0
optimizasyonu
Baca gazi nemi alinmasi 0,3-0,65
Baca gazi 1sisinin alinmasi 0.3-1,5
Komur kurutma sistemi kurulmasi 0.,1-1,7
Olcii kontrol sistemi iyilestiriimesi /

- . 0,2-2,0
yenilenmesi
Curuflanma ve yanma odasi 0.4
kirlenmesinin azaltimi '
Kurum ufleyicilerin optimizasyonu 0,1-0,65
Buhar kacaklarinin azaltilmasi 1,1
Buhar tlrbini iyilestirilmesi 0,84-2,6

Hindistan;

Hindistan elektrik talebi en hizli artan iilkelerden birisidir ve su anda elektriginin % 70-80'i
komiirden karsilanmaktadir. 2030 projeksiyonlarinda da komiiriin payr % 60'm
izerindedir. Ancak Hindistan'daki komiir santrallerinin ¢ogu yaslanmis, verim ve emre
amadelikleri dismiistiir. Bu sebeple Hindistan komiir santralleri i¢in kapsamli bir
rehabilitasyon programi baslatmistir. Burada kazanlar, tirbin ve kondenserler, bu
programda iyilestirilmesi planlanan ana ekipmanlardir. Bu ¢alisma sonucu liretimin % 30,
verimin % 23 artmasi ve ¢evresel etkilerin % 47 diistiriilmesi ve santral omiirlerinin 15-20

yil uzatilmasi hedeflenmistir [25].
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Kazanlarda degirmenler biiyiitiilecek, basingli parcalar degisecek, hava 6n 1siticilarda
tadilat yapilacak, yakicilar yenilenecek, hava sistemi iyilestirilecek, elektro filtrelere yeni

hiicreler eklenecektir [25].

Tirbinlerde en son dizayn kanatlar takilacak, kondenser borularinda yeni malzeme
kullanilacak, pompalar ve besleme suyu isiticilar daha verimli olanlarla degistirilecek,

vakum verimli olanlarla degistirilecek, vakum sistemi yenilenecektir [25].

Bu arada elektrik ve otomasyon sistemlerinde de en son teknoloji kullanilacaktir [25].

Polonya;

Polonya elektriginin %95'den fazlasini kdmiirden iiretmektedir. Santrallerinin 6nemli bir
kism1 da 40 yasin iizerindedir. Polonya'da santral dmriinii uzatma yaninda 6zellikle NOy

emisyonlarini diisiirmek 6nemli bir rehabilitasyon nedenidir [25].

Polonya'da ¢ok sayida pulverize kazan (PB), sirkiilasyonlu akiskan yatakli kazanla (CFB
Circulating Fluidised Boiler) degistirilmigtir. PB kazanlarda yanma odasi sicakligi 1100-
1500°C civarinda olurken CFB kazanlarda sicaklik 840-900°C arasindadir, bu sebeple NOy
olusacak sicakliga ¢ikilmamaktadir [25].

Polonya'da PB kazanlarinin CFB kazanlartyla degisimine iyi bir 6rnek Turow Santralidir.
Her biri 200 MW giiclinde olan ilk {i¢ {nitenin gilicleri 235 MW'a c¢ikarilmis ve
teknolojideki hizli gelismeler sonucu ikinci li¢ {initede ise giicler 261,6 MW'a

cikartlmistir [25].

Ancak Polonya'da ayni tip PB kazanla devam etme karar1 alindiginda diisiik NOy 'li kdmiir
yakicilart kullanmilmistir. Yakicilarin hava debisi kisilarak alev sicakligiin yiikselmemesi
saglanirken yakici stii hava sistemi (OFA Over Fire Air) gelistirilmis ve yanma odasi
sicaklig diistiriildiigli icin, NOx olusumu da azaltilmistir. Sadece yakici degisimiyle NOy
seviyeleri 200 mg/m*iin altina inmektedir. Yeni yakicilarla yanma odasinda sicakligin

diismesi, kazandaki ciliruflanma problemini de azaltmaktadir [25].

Buna ilaveten yeni gelistirilen sulu kurum iifleyicileri, eski kurum {ifleyicilerinde oldugu

gibi monte edildigi evaporatér (buharlastirici)) duvarmma degil de karst duvara su
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puskiirtmektedir. Bu kurum {ifleyicileri bilgisayar kontrollii hareket edebilir kafalariyla

kars1 duvarda genis bir sahanin ciiruftan temizlenmesini miimkiin kilmaktadir [25].

Polonya'da bulunan 60'mm iizerindeki 200 MW'lik turbo —generator gruplarinda
rehabilitasyon yapilarak glic 230-240 MW'lara ¢ikarilmis ve 1s1 tiiketimleri de % 5

civarinda azaltilarak verim yiikseltilmistir [25].

Cin;

Cin'de ¢ok sayida yapilan rehabilitasyona o6rnek olarak Shandong Elektrik Sirketinin
Huangtai Santrali 7. iinitesi i¢in Japan Kyushu Electric Power Sirketi'yle yaptig1 isbirligi
verilebilir. 300 MW'lik bu iinitenin verimi zaman i¢inde orijinal dizayn degerinden % 4,5
diistiigli tespit edilmis ve kazan borularinda biriken kiil ve ciirufu azaltici ¢aligmalar,
yiiksek ve algak basing tiirbinlerinde yapilan tadilatlarla verim % 33,17'den, % 37,57'e
¢ikarilmigtir. Buda, yilda 90 000 ton az komiir yakilarak, 210 000 ton daha az CO,

emisyonu anlamina gelmektedir [25].

Turkive'de Rehabilitasyon;

Tiirkiye'de santrallerin kurulu giicii 01 Haziran 2011 itibariyla 50475,5 MW'dir. Bu kurulu
giiciin % 47,9'u olan 24 158,2 MW"in1 EUAS isletmektedir. EUAS Santrallerinin 11 633,3
MW" hidrolik ve 12 524,9'u MW" termik santrallerdir. EUAS Termik Santrallerinin ¢ogu
yashdir. Ortalama yaslar1 30 yilin tistiindedir.

EUAS Termik Santrallerinin 7761 MW" kémiir santralleri olup Tiirkiye'deki yerli kdmiir
santrallerinin 84747 MW % 91,6'dir. Dolayisiyla Tirkiye'de komiir santrallerini
incelemek gerektiginde EUAS santrallerine bakmak gerekir [25].

Santrallerdeki verim diisiikliigliniin nedenlerine 6rnek olarak Afsin Elbistan A Santralinde

Japon Chubu Elektrik Firmasinin yaptig1 bir ¢alisma Cizelge 6.5'te 6zetlenmektedir.
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Cizelge 6.5. A.Elbistan A Santralinde verim diisiisiine neden olan etkenler

’

Nedenler Isi1 Tuketimi (Heat Rate Brut unite verimi

kCallkg) (%)
Dizayn degeri 2.352,0 36,6
Asiri hava kagagi 2698 -3,8
Yuksek baca gazi sicakligi 74,5 -0,9
YB Besleme suyu isiticilari devre disi 73,5 -0,9
Kondenser vakumu yuksek 51,8 -0,5
YB turbininde verim kaybi 32,5 -0,4
Asiri tekrar kizdirici puskurtme suyu 241 -0,2
Diger 46,8 -0,5
Mevcut durum 2.925 29,4

Santrallerin performansmi iyilestirmek igin EUAS bir  rehabilitasyon programi

baslatmustir.

Yapilan ve yapimi devam eden 6dnemli rehabilitasyonlar agagida 6zetlenmektedir.

Yatagan: 3. initede yanma optimizasyonu yapilmistir. Frekans kontrolii teghizati
kurulacak ve elektro filtre rehabilitasyonu yapilacaktir.

Yenikoy: Kazanda biiyiik capli rehabilitasyon yapilmistir. Frekans kontrolii teghizati
kurulacaktir.

Kangal: Elektro filtre rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi kurulmustur.
Kazanda kapsamli bir rehabilitasyon yapilmistir.

Soma: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi
kurulmustur.

Seyitomer: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi
kurulmustur. Yag yakicilar degigmistir.

Orhaneli: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi
kurulmustur. Yag yakicilar degismistir. 6 kV sistemi yenilenmistir.

Catalagzi: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi
kurulmustur. Yag yakicilar degismistir.

Tungbilek: Luvo rehabilitasyonu yapilmis ve frekans kontrol sistemi kurulmustur.

Afsin Elbistan A Santrali rehabilitasyonu i¢in Diinya Bankasindan alinan 280 milyon €'luk
kredi ihalelerden sonug¢ alinamadigi i¢in maalesef iptal edilmistir.

EUAS santral kazanlarinda 1000 km'nin iizerinde boru degistirilmistir.
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EUAS Genel Miidiiriiniin yaptig1 bir sunuma gore rehabilitasyonlar sonucu komiir

santrallerinden elde edilmesi hedeflenen tiretim artis1 Cizelge 7.6°da verilmektedir [25].

Cizelge 6.6. Rehabilitasyon sonucu geri kazanimlar(milyon kWh)

Santral Rehabilitasyon Sonu
Afsin Elbistan A 4 586
Catalagzi 201
Kangal 810
Orhaneli 321
Seyitomer 815
Tungbilek 1083
Soma B 2756
Yenikoy 529
TOPLAM 11371

6.6. Kojenerasyon

Klasik tip komiir kullanan kazanli bir santralde verim % 35'lerde, superkritik kazan
kullanan santrallerde verimin % 43-47 oldugu belirtilmisti. Kojenerasyonla verim daha

yukarilara ¢ikarilabilir [25].

Santralleri kojenerasyon tesisi olarak kurarak buhar ve/veya baca gazinin degerlendirilmesi
hem daha ekonomiktir hem de sera gazi emisyonlarmi disiiriicii bir uygulamadir.
Santrallerin buhariyla sehir 1sitmasi Kuzey, Dogu ve Orta Avrupa'da ¢ok yaygmn bir
uygulamadir [25].

Tiirkiye'de de TUBITAK, EUAS, EIEI, Yildiz Teknik Universitesi bir proje ortakligi
olusturarak EUAS Termik Santrallerinin 1sitma potansiyeli ¢ikarilmis ve ilk prototip

uygulama olarak Soma Termik Santrali se¢ilmistir [25].
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bir termik santralin verim analizleri yapilmis, yapilan bu analizler
neticesinde santralin iiretim kapasitesine etki eden etmenlerin tespit edilmesi
amaglanmistir. Termik santrallerin yiiksek sicaklik-yiiksek basing altinda ¢alisan sistemler
olmalar1 ve kesintisiz elektrik tiretimin hedeflenmesi nedeniyle santrallerdeki zamana bagl
deformasyonlar ve bunlarin iiretim ve santrallerin omriine olan etkileri incelenmeye

calisilmustir.

Yukarida belirtilen hedefler kapsaminda Ankara ilinde kurulu olan Cayirhan Termik
Santrali model olarak se¢ilmis, buradan alinan teknik veriler ve tiretim sonugclari ile termik
santralin bes yillik liretim ve verim hesaplamalar1 yapilmistir. Literatiire bakildigi zaman
daha onceki calismalarda bir¢ok termik santral i¢in ekserji ve verim analizlerinin yapildigi
goriilmekte iken yapilan bu calismada Cayirhan Termik Santrali i¢in bes yillik verim
analizi yapilmistir. Bu analizler yapilirken termik verim, tlirbin verimi, boru verimi ve

kazan verimi gibi dort ana parametrede inceleme yapilmistir.

Bu kapsamda santralin bes yillik siire igerisinde hangi asamalarda deformasyona ugradigi
ortaya konulmaya calisilmis ve diinya ile tlilkemizde bu tip durumlarda santralin
iyilestirilmesi igin yapilabilecek c¢alismalar arastirilmistir. Elde edilen rehabilitasyon

yontemleri Cayirhan Termik Santrali ile iliskilendirilmeye ¢alisiimistir.

Yapilan ¢aligmadaki ana amaglardan biri giiniimiizde 6zel sektdr icin cazip hale gelen
enerji sektoriinlin ve {retim tesislerinin Uretim kapasitelerinin incelenmesinde yol
gosterebilmek, yillara bagli olusan tliretim kayiplarinin 6nlenebilmesi i¢in yapilabilinecek
caligmalar hakkinda bilgi verebilmektir. Model olarak se¢ilen Cayirhan Termik Santrali 20
yillik bir siire zarfinda Ozel tesebbiisler tarafindan isletilmek iizere kiralanmis olup,
yiiklenici firma belirli bir kotada iiretim yapmak iizere taahhiitlerde bulunmustur. Bu
isletme ve diger isletmeler i¢in 5-10 yillik periyotlarda yapilacak verim analizleri ve liretim
kayiplart ile gelecek yillar i¢in planlanacak {iretim taahhiitleri daha reel olarak

verilebilecektir.

Ayn1 zamanda santralin 12 aylik periyot zarfindaki {iretim degerleri incelenmis olup, aylik

ve mevsimsel olarak verim degerleri ortaya konulmustur. Bu degerler grafiklere dokiilerek
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dis ortam sicakligi, komiiriin nem orani, kdmiiriin 1slaklik durumu gibi nedenlere bagl
olarak donemsel degisiklikler gosterilmeye c¢alisilmistir. Bunun yaninda bazi farkli dizayn
degerine sahip I-ILinite gruplar ile III-IV.inite gruplari arasindaki verim farkliliklar
degerlendirilmistir.

Oneriler:

v' Bu c¢alisma kapsaminda iiretim kapasitesi ve yillara bagl iiretim kayiplarn iyi
irdelenmelidir.

v’ Santrallerde yapilacak rehabilitasyon yontemleri ve bunun tiretime olan katkisi agik bir
sekilde ortaya konulmali, kisa ve uzun vadede amortisman bedelleri hesaplanmalidir.
Yeni bir santral yapmak m1 yoksa iyilestirme yapmak mi1 sorusu cevaplanmalidir.

v' Donemsel sartlar ile dis ortam sartlarina bagh {iretim kayiplari ortaya konulmal ve
bunlarla ilgili gerekli 6nlemler alinmalidir.

v" Verim degerlerini ortaya koyan dort ana verim tiirti(termik verim, tiirbin verimi, boru
verimi ve kazan verim) incelenmeli, hangi noktada kayiplar olusmussa bolgesel

miidahale yapilmali veya isletme sartlar1 gozden gegirilmelidir.
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