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OZET

Ulkemizde kullanilan linyitlerin oldukga diisiik kalorili oluslari, ayrica igersinde yanmayi olumsuz yonde
etkileyen ve hava kirletici emisyonlara neden olan nem, kiil, kiikiirt ve ugucu maddelerin yiiksek oranlarda
bulunmasi nedeniyle; alisilmis yakma sistemlerinde gerekli bigimde temiz ve verimli yakilamamaktadir. Diisiik
kaliteli komiirlerin yakilmasi giicliigiine karst ve de emisyonlarin azaltilmasi bakimindan en uygun yakma
sistemleri, akigkan yatakli yakma sistemleridir. Bu tiir yakma sistemleri, enerji kullanim verimi ve gevre
kirlenmesi problemine karsi bir alternatif ¢6ziim olmaktadir. Dolayisiyla linyitlerin verimli ve temiz
yakilabilmesi i¢in, yanmanin yiiksek 1s1 depolu, tiirbiilansh, yapisal olarak 6zellikle SO2, NOx ve toz
emisyonlarint Onleyici bir ortamin saglanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, THERMOFLEX simiilasyon
programui kullanilarak, linyit yakith bir dolasimli akigkan yatakli gii¢ c¢evrimi simiilasyonu yapilmis ve
optimizasyon i¢in parametreler belirlenerek, maksimum gii¢ i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Bu duyarlilik
analizine gore, yiiksek basing giris basinci arttirilmasiyla, sistem ¢ikis giicli %1,54 ve net elektrik verimi ise
%2,70 arttig1 gorilmistiir. Akiskan yataga giren ikincil hava sicaklig1 arttiginda ise, net elektrik tiretimi %0,34
azalarak, diger taraftan net elektrik verimi %0,56 artmaktadir. Ayrica, yatak icerisinde hava fazlalik katsayisinin
arttirilmasi durumunda, net elektrik tiretimi %2,10 artig géstermekte, buna karsilik net elektrik verimi ise %0,37
diismektedir.

Anahtar kelimeler: Akiskan yatak, linyit, termik santral, gii¢ ¢evrim simiilasyonu, duyarlilik analizi
ABSTRACT

As a consequence of the facts that the lignite used in our country has extremely low calorific values and contain
volatile materials such as moisture, ash, sulfur causing air pollutant emissions; so this type of lignite cannot be
burned efficiently and cleanly in the usual combustion systems. The most suitable combustion methods for
surpassing the combustion difficulties of low quality coals and decreasing the emission rates shall be the
fluidized bed combustion systems. This type of combustion systems shall provide an alternate solution for
effectiveness of energy usage and problem of environmental pollution. Therefore, in order to provide effective
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and clean combustion of lignite it is required to provide a suitable medium such us; heat, turbulence and
including structural means for prohibiting particularly SO2, NOx and dust emissions. In this study, coal fired
circulating fluidized bed combustion system had been simulated by using THERMOFLEX packet program and
sensitivity analysis was carried out for the system for determination of parameters for optimization. As shown
from the results that, increasing the high pressure steam pressure, the net power output and net electrical
efficiency increases by 1.54% and 2.70%, respectively. Also, increasing the secondary air inlet to fluidized bed
will decrease in net power output by 0.34% but the net electrical efficiency will increase by 0.56%. Increasing
the excess air at fluidized bed, increases the net power output by 2.10% but the net electrical efficiency will

decrease by 0.37%.

Key words: Fluidized bed, lignite, thermal plant, power cycle simulation, sensitivity analysis.

1. GIRIS

Insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinda ve gelismenin
saglikli olarak siirdiiriilmesinde, gerekli olan enerji
Ozellikle sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde
kullanilmaktadir.  Ancak  enerji;  yasantimizdaki
vazgegilmez yararlarinin yani sira {iretim, ¢evrim,
tasinim ve tiikketim esnasinda biiyllk oranda g¢evre
kirlenmesine de yol agmaktadir.

Niifus artisgina sanayinin gelismesine paralel olarak
kurulan biiyiikk 6l¢ekli enerji iiretim ve ¢evrim
sistemleri, ekolojik dengeyi biiyiik dl¢iide etkiledikleri
gibi sinurlar Gtesi etkileri de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle ¢evre sorunlart ulusal oldugu gibi
uluslararasi nitelikler de tagimaktadir. Yine bu nedenle
cevre sorunlarimi gidermek igin, gerekli tedbirlerin
alimmasinda  uluslararast  igbirliginin roli  6nem
kazanmaktadir.

Hizla gelisen teknolojiye paralel olarak her yil artmakta
olan enerji ihtiyac; kaliteli enerji kaynaklarinin
azalmasi, diigiik kaliteli yakitlarin kullanilmasi ve ¢evre
sorunlar1  gibi  birgok problemleri de birlikte
getirmektedir. Ulkemizde kullanilan linyitin; diisiik 1s11
kapasite, yiiksek ucucu madde, yiiksek kiikiirt icerigi ve
yiikksek kiil oranlarmma sahip olmasi konvansiyonel
sistemlerde zor yanmalarma neden olmaktadir. Diisiik
1s11 kapasite, linyitin yakilacagi tasarimlarda bazi
zorluklar getirmektedir. Yiiksek ugucu madde orani, 1s1
transferi se¢imini etkilemekte, yiiksek kiikiirt igerigi ise
atmosfere biliyilk miktarda SO, yayilimi ve ¢evre
kirliligini arttirma riskini getirmektedir. Yiksek kiil
orani, yanma verimini diisiirmekte ve yakici tasarimini
etkilemektedir. Birincil enerji kaynagimiz olarak linyit
rezervlerimizin digerlerine gore olduk¢a ©6n planda
olmasi, bu kaynaklardan yararlanmak zorunda
oldugumuz gergegini ortaya koymaktadir. Bu ise ancak
linyit tiiketimi sonucu olusan olumsuzluklari, diger bir
degisle CO,, SO,, NO, ve toz emisyonlarini en aza
indiren yeni teknolojilerin devreye girmesi ile miimkiin
olacaktir.

Diisiik kaliteli linyitlerimizden ¢evreye zarar vermeden
faydalanmak i¢in cesitli secenekler mevcuttur. Linyitler
kullanim Oncesi bir takim proseslerle temizlenebilir,
linyit-sivi  karisimlart hazirlanabilir, akigkan yatakli
sistemlerde  yakilabilir veya =zararli baca gazi
emisyonlar1 ¢evreye atilmadan Once temizlenebilir.
Akiskan yatakli yakma sistemlerinde linyitlerin
yakilmasi, bu sorunlara ¢dziim getirerek iilkemizdeki

linyitin yaygm ve verimli bir sekilde kullanilmasini
saglayacak dnemli bir se¢enek olugturmaktadir.

Mukadi ve ark. endiistriyel kati atiklarin isleyisinde
kullanilan dolasimli akigskan yatak reaktori igin,
matematiksel bir model gelistirerek, reaktdr iginde gaz
emisyonlar1 incelemislerdir [1]. Liu and Gibbs 12 MWt
biyokiitle- cam yakitli bir dolagimli akigkan yatak
kazaninin modelini sunmuglar ve kazan i¢inde NO ve
NO, emisyonlarini incelemiglerdir [2]. Chen ve ark. [3]
bir akiskan yatak yakma sistemi modeli gelistirmisler ve
bu yakma sisteminden ¢ikan atigim NOx ve NO,
emisyon degerlerini ¢aligmiglardir. Winter ve ark. [4]
pilot dlgekte tek pargacik bir kokta NO ve NO, igin bir
mekanizme gelistirmislerdir. Sotudeh-Gharebeagh ve
ark. [5] Izotermal bir varsayima dayali ASPEN PLUS
simiilasyon programi kullanarak komiir yakmak i¢in bir
dolasgimli akigkan yatak yakma sistemi simiile
etmislerdir. Kintaik ve hidrodinamik alt programlar
kullanarak, reaksiyonlarin oranlar1 ve iist bolgesindeki
ortalama aksenel hiz profilini tahmin etmislerdir.
Sonuglar yanma verimliligi ve emisyon diizeyi
acisindan ifade edilmistir. Huilin ve ark. [6] bilgisayar
programi yardimi ile biiyllk tane kOmiir boyut
dagilimina sahip bir dolasimli akigkan yatak kazan
tasarlamiglardir. Tasarlanan kazanda; yanma,
hidrodinamik ve 1s1 transfer 6zellikleri incelemislerdir.
Diger taraftan, modellenen sistemde baca gazi sicakligi,
firm boyunca hem eksenel ve radyal yerlerde O,, CO ve
CO, gibi kimyasal gaz tirlini ve atiklarin
konsantrasyon dagilimlarini caligmislardir.

Bu caligmada, linyit yakitli bir dolagimli akiskan yatakli
giic ¢evriminin simiilasyonu yapilmigtir. Sistemin
performansinit etkileyen parametreler belirlenerek, bu
parametreler dahilinde duyarlilik analizi yapilarak
maksimum verim ve gii¢ degerleri incelenmistir.

2. TERMIK SANTRALLER VE SORUNLARI

Ulkemizde isletmede olan diisiik kaliteli linyit yakan
termik santrallerimiz, komiir Kkalitesindeki siirekli
diismeler sonucu, enerji dengeleri bozulan, yiiksek
enerji kayipli ve yogun emisyon yayan santrallerdir.
Baca gazi aritma sistemi tasarimi, kurulmasi ve
isletilmesi; ilgili tesiste Oncelikle yanma sorunlarinin
¢Ozlilmiis olmasini gerektirir. Baca gazi aritma
sistemleri tasarimi, yanma optimizasyonu yapilmis bir
santralin sistem yapist ve isletme verileri esas alinarak
yapilir. Isletmedeki santrallerin  bir boliimii; sir
degerleri AB emisyon sinir degerlerinin iizerinde
bulunan ve yiirirlikteki mevcut kosullar1 bile
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karsilamaktan cok uzaktir. Ileriki yillarda yanma ve
emisyon kontroliiyle ilgili kendi AR-GE
caligmalarimizla, diisik kaliteli linyitlerin = AB
standartlarinda elektrige doniisiimiine imkan saglayacak
teknolojiler  gelistirilemezse, arttk bu linyitlerin
kullanimi miimkiin olmayacaktir. Bu santrallerde ciddi
yanma, isletme, emniyet, giivenilirlik vb. sorunlar
bulunmaktadir. Bunlarla ilgili sorunlar ¢6ziilmeden
baca gazi aritma sistemlerinin sorunlarma egilmek
anlamsizdir [13].

Termik santral projeleri planlanirken en uygun
uygulama alternatifinin se¢imi, planlama siirecinin en
o6nemli kararini olusturmaktadir. Termik santral proje
alternatifleri, asagida belirtilen hususlar g6z Oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir;

e Enerji  iretim, yatim ve isletme
maliyetlerinin karsilastirilmast,

e Cevresel etkilerin karsilastirilmasi (hava, su,
toprak, Dbiyolojik kaynaklara ve sosyo
ekonomik ¢evreye etkileri),

e  Muhtemel fiziksel kayiplar ve etkilenecek
niifus,

e Bolgesel / ulusal kalkinmadaki faydalarinin
karsilagtirilmasi.

Alternatiflerin  analizi ve karsilastirmasi mevcut
bilgilere, etkilerin kapsamina ve projenin hassasiyetine
bagli olarak nitel ve/veya nicel degerlendirme ile
yapilabilir. Termik santral projelerinin CED’lerinde
proje tipi, yer se¢imi, teknoloji (veya proses), isletme ve
eylemsizlik alternatifleri de ele alinmalidir [7, 14].

Ulke kaynaklarinin kullanimi agisindan bakildiginda,
ozellikle linyitin o6nemli bir paya sahip oldugu
goriilmektedir. Fakat linyit rezervlerimizin linyit
rezervlerimizin 6nemli bir kismmin diigik kalorili,
yiikksek oranda kiil, su ve kiikiirt icermesi nedeniyle
komiirle ¢alisan termik santrallerin kurulmasinda ve
mevcutlarin igletilmesinde verim, maliyet ve ozellikle
cevre etkilerinin dikkate alinmasi, yeni yatirimlar i¢in
diinyada santral teknolojilerindeki gelismeler (akiskan
yatakli sistemler, kdmiir gazi kombine ¢evrim ve siiper
kritik ¢evrim uygulamalar1 gibi) incelenerek uygun
teknolojilerin  se¢imi  i¢in ¢aligmalarin  yapilmasi
gerekmektedir [15].

Son yillarda santral teknolojilerinde yasanan hizli
gelismeler nedeniyle, iilkemizdeki eskiyen
teknolojilerde yapilacak bir takim modifikasyonlarla,
santral  verimliliginde artiy saglamak miimkiin
olmaktadir.  Santrallerde  verimliligin ve emre
amadeligin artirilmasi icin yapilacak modernizasyon
caligmalarmin  baglica  nedenlerini  su  sekilde
siralayabiliriz;

e Gelisen teknoloji karsisinda santrallerde
kullanilan teknolojilerin eskimesi,

e  Metalliirji sektoriindeki gelismelere bagh
olarak, daha dayanikli ve fonksiyonel santral
ekipmanlarinin imal edilmesi,

e  Ulusal Elektrik Sistemi’nin Avrupa Iletim
Sistemi’ne baglanabilmesi igin
santrallerimizde primer ve sekonder frekans
kontroliiniin yapilabilmesi, hizli yiik alip
atabilmesi, sadece kendi i¢ tiiketimini
karsilayacak sekilde ada isletmesi olarak
caligabilmesi i¢in, bazi modifikasyonlarin
yapilmasinin zorunlu olmast,

e  Ulusal ve Uluslararasi g¢evre kanunlarinda
yapilan degisikliklerle, ¢esitli gaz ve partikiil
emisyonlarina getirilen kisitlamalar
nedeniyle, santrallerde bazi modifikasyonlarin
yapilmasinin ~ zorunlu  olmasi  seklinde
belirtilebilinir.

Santrallerde yapilacak modernizasyon c¢aligmalarinda,
yeni teknolojiler ~ kullanilarak 151 titketimi
distiriilebilmektedir. Bu sayede KW bagina elektrik
iretmek icin, gerekli yakit miktarinda diisiis saglanarak
verimliligi artirmak miimkiin olmaktadir [8]. Elektrik
enerjisi iUretiminde temel hedef, elektrik enerjisi
talebini; stirekli, kesintisiz, ¢cevreyi gdzeten ve en diisiik
maliyette karsilamaktir. Gilivenilir enerji arzinin
oncelikli kosulu, kaynak ¢esitlendirilmesi yaninda yerli
enerji kaynaklarina agirlik verilmesidir. Kaynaklarimiz
degerlendirilirken ¢evreye duyarli, yiiksek verimli
teknolojilerin kullanilmas: 6nem arz etmektedir.

Enerji temininde ve CO,’nin fiziksel
uzaklagtirllmasinda  yeni  teknolojik  seceneklerin
baglicasi, akiskan yatak teknolojisidir [9]. Elektrik
enerjisi tretiminde ¢evre kirliligini azaltmaya yonelik
teknolojiler sdyle siralanabilir (Sekil 1);

e  Yanma Oncesi uygulanan teknolojiler diisiik
kaliteli komiirlerin iyilestirilmesi ve kiikiirt
gibi kirleticilerin uzaklastirilmas1 amacryla
fiziksel ve kimyasal yontemler gelistirilerek
uygulanmast,

e Yanma sirasinda uygulanan teknolojiler;
akigkan yatakli kazanlar, diisiik yanma odast
sicakligi, SO, kontrolii i¢in kimyasal madde
enjeksiyonu,

e Yanma sonrasinda uygulanan teknolojiler
(baca gazi aritma teknolojileri vb)
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Sekil 1. Elektrik enerjisi tiretiminde gevre kirliligini azaltmaya yonelik teknolojiler.

Ulkemizde, 2010 yilinda EUAS tarafindan saglanan
elektrik enerjisinin %35°1 komiirlii termik santrallerden

elde edilmistir. EUAS kurulu giiciiniin kaynaklara gore
dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir [10].
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Sekil 2. EUAS kurulu giiciiniin kaynaklara gére dagilmm [10].

Ulkemizin kendi 6z varhigi olan enerji kaynaklari
arasinda kugkusuz en 6nemli yeri 8,3 milyar ton olarak
bilinen rezervleri ile linyit almaktadir. Yiiksek oranda
kiikiirt, nem ve kiil igeren diisiik kaliteli bu yakitin,
klasik yontemlerle yakici iginde temiz ve verimli
yakilabilmesi olanaksizdir. Bu yontemler kullanildig:
takdirde yanma odasinda olusan kiikiirt dioksit ve azot
oksitlerin hava kirliligine sebep olmasi kagmnilmazdir.
Son zamanlarda, bir taraftan hava kirliligine sebep
olmast gerekgesiyle konvansiyonel termik santrallere

karst kamuoyunda olusan biiyiik tepki, diger taraftan
¢ok yakin bir gelecekte Tiirkiye'nin baca gazi kirletici
emisyon degerlerini, Avrupa Toplulugu'na iiye olan
iilkelerin degerlerine indirme problemi ile karsilasacak
olmasi, linyitin enerji {retiminde yaygm olarak
kullanilmasin1  olumsuz yonde etkilemistir. Ayrica
ilkemizin enerji ihtiyacinin dogal gaza dayandirilmasi
egilimi iki nedenle degismek zorundadir. Bunlardan
birincisi, uzun vadede dogal gaz fiyatinin uluslar arasi
piyasadaki belirsizligi, ikincisi ise iilkemizin sinirlt
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yatirim kaynaklarinin, altyapi ve endiistriyel gelisme
gibi iilke i¢i yatirnmlar yerine dogal gaz ithali i¢in
kullanilmasidir.

Alternatif ¢6ziim, son yillarda gelistirilmis ve daha ¢ok
gelismis tlkelerin sanayilerinde ve santrallerinde
uygulamaya konulmus olan akiskan yatakta yakma
teknolojisidir. Bu teknolojinin 6zelligi, Tiirk linyitleri
gibi diisiik kalorili yakitlarin da Hava kirliligine sebep
olmaksizin verimli olarak yakilabilmesini saglamasidir.

3. AKISKAN YATAK GUC CEVRIiMi
SIMULASYONU VE DUYARLILIK ANALIZi

Akigkan yatakli yakma teknolojisi genelde, kabarcikli
yatak ve dolasimli yatak olmak {izere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Kabarcikli Akigkan Yatakli (KAY)
yakicilar, akigkan yatakta yakma teknolojisinin
gelisiminde ilk ortaya ¢ikan ve yaygin olarak kullanilan
yakicilardir. KAY sisteminde uygulanan akigskanlagma
hizi ortalama olarak 3-4 m/s kadardir. Ancak KAY
sisteminde birim kazan alan1 bagina 1s1 iiretiminin diisiik
kalmas1 nedeniyle kabarcikli akigkan yataklarin yerini
hizli, Dolasimli Akiskan Yataklar (DAY) almaktadir.

DAY yakma sisteminde; akiskanlasma hiz1 (yaklasik 7-
10 m/s), yanma hizi ve 1s1 aktarim Kkatsayilarinin
olduk¢a yiiksek olmasi nedeni ile DAY sistemleri
biiyiik kapasiteli yakma sistemlerinde tercih sebebidir.
DAY sistemi 100 MW ve daha biiyiik olan ve komiire
dayali gii¢ tiretim sistemlerinde genellikle kullanilan
teknolojidir. KAY sistemleri ise son senelerde 10-50
MW kapasite arasindaki daha kiiciik biyokiitle ve evsel
atiklarin yakildig sistemlerde tercih edilmektedir.

DAY yakma sistemi, ozellikle komiire dayali termik
santrallerde gii¢ liretimi i¢in kullanilan en &nde gelen
sistemlerdendir. Yiiksek akiskanlagma hizlar1 nedeniyle
aktif yataktan taginan yanmamis katilar, siklon veya
siklonlar vasitasiyla yataga geri beslenir. Yiiksek
akigskanlagsma hizinin neden oldugu erozyon dolayisiyla
aktif yatak icine 1s1 degistirici borular konulmaz; 1s1
aktarimi su borulu duvarlarda yapilir. Yanmanin oldugu
kolonun duvarlarma su borulart yerlestirilir. Kolon
yiiksek yapilarak tam yanma saglanmaya calistlir.
Genelde DAY’larda komiir ve adsorbent besleme
sistemi kabarcikli yataklara gére daha basittir ve kiikiirt
tutma veriminin %90 ve iizerinde saglanabilmesi i¢in
kullanilmas1 gereken kiregtasi miktar1 da daha az olup
Ca/S mol orani yaklasik 2,0 civarindadir [11,12].

DAY sistemi yanmanim oldugu bir kolon, kolondan
tagman taneciklerin ayrildig1 bir siklon veya siklonlar,
181 degistiriciler, baca gazi temizleme {initesi, yakit ve

sorbent hazirlama niteleri, tiirbin ve bacadan
olugmaktadir. DAY sistemi, klasik Pulverize Komiir
Yakma (PKY) teknolojisine bir¢ok bakimdan benzerdir.
PKY teknolojisinde oldugu gibi DAY sisteminde de
Rankine Cevrimi kullanilmaktadir. DAY sistemi igin de
kazanlar subkritik veya siiperkritik kosullar i¢in dizayn
edilebilmektedir.

Kapasitesi 150 MW dan daha bilyiikk olan DAY
sistemlerinin yatirim maliyetleri 850-1150 USD/ kW
civarindadir. Bu fiyat benzer kapasitedeki PKY
sistemine gore ¢ok az yiiksektir (800-1000 USD/kW).
Isletme ve bakim masraflar1 da (sabit masraflar) 30-45
USD/kW-Y1l arasinda degismektedir. Halen DAY
teknolojisi tim diinyada gii¢ Uretim sistemleri igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle PKY
sistemlerinde yakilamayacak yakitlar (antrasit, linyit,
komiir yikama tesisi artiklar1 gibi) DAY sisteminde
yakilmaktadir. Ayrica, endiistriyel ve evsel kat1 atiklar,
petrokok ve diger atiklar da bu sistemde ek yakit olarak
kullanilabilmektedir.

Bu calismada, elektrik iiretimi igin 4500 kcal/h 1s1l
degere sahip bir linyit yakitli akiskan yatak gii¢ santrali
simiilasyonu yapilmis ve optimizasyon parametrelerinin
belirlenmesi ve bu parametreler i¢in duyarlilik analizi
yapilmustir. Sekil 3°’de THERMOFLEX paket programi
kullanilarak, tasarimlanan akigkan yatak gii¢c santraline
ait devre semast gosterilmistir.

Sekil 3°te goriildiigi gibi, giren hava 15 °C ve %60 nem
oraninda fan ile basilarak, hava 1siticiya girer. Atik 1s1
kazanindan ¢ikan sicak atik gazlar, hava isiticisindan
gecerek sicakligini dig havaya aktarmak suretiyle, dig
hava sicakligini 200 °C’lara kadar yiikseltir. Hava
isiticidan ¢ikan sicak hava, dolasimli akigkan yataga
birincil ve ikincil hava olarak beslenir. Diger taraftan
ise, dolasimli akigskan yataga yakit olarak linyit komiirii
beslenmektedir. Yanma sonucu akigkan yataktan ¢ikan
atik gazlar 815 °C’de tek basingh atik 1s1 kazanina girer.
Atik 181 kazaninindan ¢ikan buhar 80 bar ve 530 °C de
buhar tiirbinine girer ve jenerator vasitasiyla da elektrik
iiretilir. Ayrica buhar tiirbininden 5 MW’lik net proses
buhar elde edilmektedir. Buhar tiirbininden sonra atik
buhar, yogusturucuya girerek burada yogusmasindan
sonra, yliksek ve algak basinghi 6n 1siticilar ile 1sitilir
oradan da, atik 1s1 olarak kazanin ekonomizerine girer.

Duyarlilik analizinde, yatak sicakh@ 800-900 °C
arasinda tutulmus, hava fazlalik katsayisi % 10-40,
yiikksek basing buhar tiirbin ¢ikig basinci 80-120 bar,
akigkan yataga giren ikincil hava sicakligi 150-230 °C
aralarinda degigsmektedir. Tablo 1°de, tasarimlanan gii¢
santralinin bazi parametreleri verilmistir.
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Tablo 1.Gii¢ santrali tasarimlanan sistemin girig parametreleri.

Parametre Birim Deger

Cevre Sicakligi °C 15

Tasarimlanan akigkan yatak sicakligi °C 815

Hava fazlalik katsayisi % 20

Net Elektrik iiretimi, Py o kW 194395

Net verim (alt 1s1l degere gore), Mye % 37,07

Net 1s1 orani (alt 1s1l degere gore) kJ/kWh 9712

Net yakat girisi (alt 1s1l degere gore) kW 524428

Net proses ¢ikist kW 5755

Kombine gii¢ ve 1s1 (CHP) verimi % 38,17

Santralde harcanan gii¢ kW 13999

Baca sicakligt °C 100

Tablo 2’de, tasarlanan akiskan yatak gili¢ santralinin cevreye atilan toplam emisyon degerleri incelendiginde,

toplam emisyonu verilmistir. tasarimlanan santrale ait diger yakma sistemlerine nazaran ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir.

Tablo 2. Akigkan yatak gii¢ santralinin toplam emisyon degerleri.

Santral Toplam Emisyonu

kg/h Ton/yil kg/MWh
SO, 290 2345 0,864
CO, 281737 2282062 841
Toz 48345 391592 145

Sekil 4’te akiskan yatagin ikincil hava girisi, net
elektrik iiretimi ve net sistem verimi gosterilmistir.
Burada ikincil hava sicakligi 20 °C arttiginda net
elektrik ¢ikis giiciiniin  %0,34 azaldigi, ancak net
elektrik veriminin %0,56 arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 3. Simiilasyonu yapilan akigskan yatakli gii¢ santrali sistem devre semasi.
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Sekil 4. Akigkan yatak ikincil hava ¢ikis sicakliginin net elektrik verim ve net ¢ikis gii¢ ile degisimi.

Sekil 5°te ise, yliksek basing buhar tiirbin giris cikis giliciniin %1,54 oraminda arti1i, net -elektrik
basincinin degisimine gore, net elektrik iiretimi ve net veriminin de %?2,7 oraninda arttig1 belirlenmistir.

sistem verimi gosterilmistir. Burada, yiiksek basing

buhar tiirbin basinci 10 bar artiginda, net elektrik iiretim
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Sekil 5. Yiiksek basing buhar tiirbin basincinin net elektrik verim ve net ¢ikis giic ile degisimi.
Sekil 6°da ise, akigkan yatak icerisinde hava fazlalik %2,1 artmakta oldugu, net elektrik sistem veriminin ise

katsayisinin degisimine gore, net elektrik {iretim giicii %0,37 diistiigli goriilmiigtiir.
ve net elektrik verimi gosterilmistir. Burada hava
fazlalik katsayis1 %5 artinca, net elektrik iiretiminin
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Sekil 6. Akiskan hava fazlalik kat1 sayisinin net elektrik verim ve net ¢ikis giic ile degigimi.

N net [%]

45
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4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin ihtiyaci olan enerjinin, yerli
kaynaklarimizdan  karsilanmas1  Oncelikli ~ hedef
olmalidir. Sanayinin ihtiyaci olan ucuz enerji liretiminin
saglanmasi, bu enerjinin siirekli ve giivenilir olmasi
bakimindan  yerli  kaynaklarimizin  kullanilmasi
kaginilmaz bir gerekliliktir.

Disa bagimli enerji kaynaklarinin basta dogal gaz olmak
iizere, ileride bircok yonden sorun yaratabilecegi
diistintildiigiinde; komiiriin Tiirkiye i¢in ¢ok dnemli bir
potansiyel oldugu goriilmektedir. Ayrica hem ¢evre
kirliligini 6nleme, hem de diisik 1s1l degerli
yakitlarimizi  degerlendirme acgisindan, {ilkemizde
akigkan yatakli sistemlerin devreye alinmasinin
zorunluluk haline geldigi bir gercektir.

Tiirkiye’nin mevcut enerji kaynaklarinin
kullanilmasinin, teknik ve ekonomik imkanlari
dahilinde, siirdiiriilebilirlik ve g¢evresel etki yoniinden
kendisine  uygun olan  yakma  sistemlerinin
gelistirilmesi, mevcut sistemlerin de giinlin kosullarina
gore modifiye edilmesi gerekmektedir. Bdyle bir
calismanin  gergeklestirilmesi,  ilgili  ulusal ve
uluslararas1 standartlara uygun bir aragtirma alt
yapisinin kurulmasi ile olusturulabilir.

AB’nin ilk olarak 1986 yilinda yiiriirliige koydugu ve
2001 yilinda yeniden diizenledigi “Biiyiik Yakma
Tesisleri Direktifi” (LCPD), kullanilan yakit tiirline
bakilmaksizin termal girdisi 50 MW’a esit ya da daha
fazla olan yakma tesislerinden kaynaklanan kirleticileri
azaltmay1 amaglamaktadir. Bu baglamda biiyiik yakma
tesislerinden kaynaklanan toz (PM), kiikiirt dioksit
(SO,) ve azot oksit (NO,) emisyonlarma sinir degerler
getirmektedir.

Ulkemizde LCPD’nin uyumlastirilmas: icin biiyiik
yakma tesislerinde emisyon giderici yatirimlar
yapilmalidir. Yatirim gereksiniminin ¢ok biiyiik bir
kismi, emisyonun da &nemli bir kismma neden olan
elektrik iiretim tesislerindedir. Elektrik tiretiminde ise,
yerli linyit ile ¢alisan termik santraller ana kirletici ve
en fazla yatirima ihtiya¢ duyan tesisler olarak 6n plana
¢ikmaktadir. Linyitle c¢alisan baca gazi aritma ve
benzeri emisyon kontrol yatirimlarina ihtiya¢ duyan
tesislerin pek cogu, Elektrik Uretim Anonim Sirketi
(EUAS)’1n kontroliindedir. Bir baska deyisle, kamunun
LCPD’nin uyumlastirilmasiyla ilgili diizenlemeler
sonucunda, en fazla etkilenen paydas bir diger kamu
tesekkiilii olan EUAS olacaktir. EUAS’1n iiretim ve
yatirim kararlarin1 ise, kamu biitge dengesinden,
ozellestirme ve enerji politikalarindan bagimsiz olarak
ele almak miimkiin degildir.

Mevcut linyite dayali santrallerimizin en 6nemli gevre
sorunu olan baca gazi emisyonlar, bu teknoloji
kullanildiginda sorun olmamakta ve buna gore; kiikiirt
giderme islemi, akigkan yatakli kazana kiregtast
beslenerek yanma esnasinda yapilmakta, dolayisiyla da
pahali ve karmasik bacagazi aritma tesislerine ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu ¢alismada tasarimlanan gii¢
santralinda  akigkan yatak teknolojisi kullanilmasi
sonucu, yakitin yanmasinin diisiik sicaklikta olmasi
nedeniyle, NO, olusumunu en aza indirmekte,
dolayisiyla bu teknoloji uygulanildiginda, baca gazi

emisyonlar1  uluslararas1  gegerlilikte olan  smir
degerlerin altinda kalmaktadir.

Bu g¢alismada, THERMOFLEX paket program
kullanarak sistemin simiilasyonu ger¢eklesmistir.
Simiilasyonu yapilan sistem; 194 MW giiciinde ve %37
verimde ¢aligmaktadir. Ayn1 zamanda sistem 5 MW’lik
bir proses iiretmektedir. Sonuclara gore ve grafiklerden
goriildiigii gibi (Sekil 4, 5 ve 6), dolasimhi akigkan
yatakta ikincil havanm isitilmasiyla, sistem veriminde
yiikselmenin yaninda net gii¢ de, miktar olarak kii¢lik
de olsa azalma goriilmiigtiir. Tirbin giris basimnci
yiikseldigi zaman, hem net giic hem de net verim
yiikselmektedir. Son olarak, hava fazlalik katsayist
yiikseldiginde, sistemin net giicliniin arttigi ancak net
veriminin ise, kiigiik miktarlarda azaldig: belirlenmistir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR

K Kizdirict

B Buharlastirict

EKO Ekonomizer

BT Bubhar tiirbini

Y Yogusturucu

SK Sogutma kulesi

YK Yiiksek basing

AB Algak basing

D Degazor

DAY Dolasimli Akiskan Yatak
KAY Kabarcikli Akigkan Yatak
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