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Ozet

Toplumlarin  geligmigliklerinin, kisi bagma tiikettikleri enerji miktarlariyla
degerlendirildigi giiniimiizde enerji denildiginde akla gelen ilk kavram elektrik
enerjisidir. Bu baglamda, Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olup, elektrik ihtiyacinin
biiyiik bir bolimiinii disik kalorili linyitlerin kullanildigr termik santraller
vasitastyla karsilanmaktadir. Diisiik verim ve ¢evresel etkiler nedeniyle linyit bazli
termik santraller giiniimiizde onemini hizla yitirmektedir. Enerji agisindan biiyiik
oranda disa bagimliligin Tirkiye’ yi ekonomik acidan oldukg¢a zora sokmasi ve
sahip olunan zengin komiir rezervleri gibi etkenlerden dolayi, Tiirkiye’ de termik
santrallerin varligi zorunlu bir ihtiyagtir. Bu calismada, linyit yakitli Seyitomer
termik santraline ait enerji ve ekserji analizleri yapilarak, santraldeki kayiplar ve
yerleri tespit edilmis, verimliligin artirillmasi hususunda yapilmast gerekenler
iizerinde duanustur.

1. Giris

Ozellikle, 1970’li yillardan sonra, enerjinin verimli kullanimi iizerindeki ¢aligmalar
yogunlagmis, ¢esitli enerji doniisiimlerini iceren siireglerde  verimliligin
arttirllmasinin yamnt sira, ayni amaglara yonelik yeni siireglerin degerlendirilmesi ve
mevcut siirecler ile kargilastirilmasi da 6nem kazanmustir[1,2]. Asit yagmurlari, ozon
tabakasinin delinmesi ve kiiresel iklim degisikligi gibi cevresel kaygilardan dolay:
1980’lerde enerji-gevre iliskisi olduk¢a onemli bir konu haline gelmistir. Enerji
kullanim1 ve ¢evre arasindaki baglant1 daha fazla taninmistir. O zamandan hu yana,
bu baglantt arasindaki dikkat artmus, enerji iretimi, doniisiimii, taginmasi ve
kullaniminin diinya ¢evresini etkiledigi agikga anlasilmis ve cevresel etkilerin 1s1l,
kimyasal ve niikleer emisyonlarla iliskili oldugu fark edilmistir[2].

Yasam standartlarini  gelistirmek ve insanoglunun yiyecek, su ve barinma
ihtiyaglarim kargilamak igin enerjiye ihtiya¢ duyulur. Birlesmis milletler, enerji
sektoriiniin, gevresel olarak giivenli ve yiiksek enerji verimliligine sahip olmasi
yoniinde atmosferik koruma stratejilerine dogru yonlendirilmesi gerektigini
belirtmektedir[3]. Enerji ve ¢evre arasindaki yakin iligkiyi ilgilendiren ¢aligmalarin
1970 ve 1980’ler de ortaya ¢ikmasina ragmen, yogun ¢aligmalarin sayist son birkag
yil icerisinde artmaya baslamistir [2,4-9]. Sekil 1.2°de goriildiigti tizere ekserji,
enerji, ¢evre ve siirdiiriilebilir. gelecegin bir karigimi olarak dusiiniilebilir[2,5-7].
Toplumda gevresel etkilerin biiyiik bir boliiminiin enerji-kaynak kullanimu ile ilgili
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olmasindan enerji kullaniminin ¢evresel yonii oldukg¢a derin olarak diistiniilmiistiir.
Ideal olarak, siirdiiriilebilir gelisimi arayan bir toplum cevresel etkileri olmayan
enerji kaynaklarim kullanirlar. Béyle bir durum ancak atik enerjinin minimal olmasi
durumunda s6z konusudur. Nispeten, tim enerji kaynaklarinin gevresel etkileri
vardir. Enerji verimliliginin artigi gelisimi daha da siirdiiriilebilir kilabilir.

[neq‘i//[}{snuj Cevre

Sirdirilehilir
Gelecek

Sekil 1.2. Ekserji analiziyle ortiilii dallar aras: etkilesim ticgeni[2].

Bu baglamda, enerji ve ekseji metotlar1 1s1l proseslerde kullanilan dogrulugu
kanitlanmis metotlardir. Termodinamigin birinci yasa analizi 151 ve is arasmdaki
farkin 6nemsemeden tiiketilen enerji miktarini hesaplayan bir analizdir. Mithend:slik
sistemlerinin dizayn ve analizlerinde sadece birinci kanun yeterli dsgildir [10].
Ikinci yasa olarak bilinen ekseji metodu ile termodinamikte onemli bis yeri olan
tersinmezliklerden kaynaklanan ekserji kayiplari hesaplanabilir[11]. Ekserii ortam
sartlarinda kayiplan azaltarak bir sistemden elde ediiebilecek maksimum vyararli is
miktar1 olarak tammlanir[12]. Cornelissen[13] tarafindan yapilan ¢al:smada,
siirdiiriilebilir bir gelisim elde etmek i¢in énemli bir elemanin ikinci yasa (ekser)i)
analizi oldugu belirtilmistir. Clinkii, ekserji ¢cevre halinden :istem haline gidisin bir
olgiisiidiir[4].

Ekserji transferi ve doniigiimiine ait arastirmalarin amagiaridan biri, prosesin
tersinmezliginin seklini ve 6nemli oldugu yerleri bulabilmek i¢in cnropi iiretimi ve
ekserji yikimin (kayiplarinin) hesaplanmasidir. Ekserji kayiplart, diger tarafia,
ideallikten sapmanin nicel bir Ol¢iimiini saglar. Ek olarak, ckserii kayiplari
konumlari, kayip sebepleri ve tipi veya verimsizligi ayirarak daha acik teghis olanagi
sunar[14,15].Sonug olarak, bir proses i¢in enerji veriminin incelenmesinin yarnda
ekserjik verimin de incelenmesinin gerekliligi dogrulanmus bir gercektii.

2. MATERYAL

Kiitahya'nin 28 km kuzeybatisindaki Seyitomer bolgesinde TKI tesisleri ile entegie
olarak her biri 150 MW ve toplam 600 MW giiciinde dort (4) iinite halinde insaa
ediien santralin I. Unitesi 1973, II. Unitesi 1974, III. Unitesi 1977 ve IV. Unitesi
1989 yiiinda iiretim faaliyetine gegmistir. Santral her gecen giin artan elektrik
enerjisinin karsilanmasina katkida bulunmasi ve Seyitomer havzasinda istihsal
edilen ticari degeri bulunmayan disiik kaliteli linyit rezervlerinin degerlendirilmesi
amaciyla tesis ediimistir. Ol¢iim igin santralin II. ve IV. Uniteleri secilmistir. Her bir
tin‘te i¢in farkh giinlerde ol¢timler alinmis, giin igerisinde bes Ol¢iim alinarak
analizler bu ¢izlimlerin ortalamalart esas alinarak yapilmistir. Santralin II. tinitesinde
41 adet. IV. unitesinde ise 37 adet dugim noktasi belirlenmis ve oOl¢timler bu
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noktalarda gerceklestirilmistir. Santralin II. ve IV. Unitelerine ait akis diyagramlari
srasiyla Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.’de goriilmektedir. Her bir iinite i¢in farkh giinlerde
Olctimler alinmus, giin igerisinde bes Olgiim alinarak analizler bu 6lgiimlerin
ortalamalari esas alinarak yapilmistir. Santralin II. tinitesinde 41 adet, IV. tinitesinde
ise 37 adet diigiim noktasi belirlenmis ve dl¢timler bu noktalarda gerceklestirilmistir.
Santralin I ve IV. Unitelerine ait akis diyagramlari sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil
4.2.°de goriilmektedir. Uniteler her biri 150 MW giiciinde birer adet tiirbin grubu,
birer adet buhar kazani, birer adet kondanser, ve 1sitici gruplarindan ve yardimci
grup olarak adlandirilan glend kondanser ve ejektdrden olugmaktadir. Tiirbin grubu
2. tinitede, algak basing, orta basing, ara orta basing ve yiiksek basing tiirbininden , 4.
tinitede ise algak basing, orta basing ve yiiksek basing tiirbininden olusmaktadir.
Isttic1 gruplar 2. tinitede, 4 adet algak basing (ABSI), 2 adet yiiksek basing besleme
suyu 1siticis1 (YBSI) ve degazor, 4. tinitede 3 adet algak basing, 2 adet yiiksek basing
besleme suyu siticist ve degazor bilesenlerinden olugmaktadir. Atik 1sinsin geri
kazanimi ve yanma veriminin artirilmasi amaciyla yakma havasinin baca gazlar ile
wsitildigr bir 1s1 esanjorii (LUVO) de her tinitede mevcuttur. Tesisin termodinamik
analizinde tiirbinler ve pompalar ayr1 ayri tek bir grup olarak anaiize dahil edilmistir.
Bu calismada, kazan besleme suyu pompalari es karakterli pompalar oldugundan
tek bir pompa gibi goz Oniine alinmig, boru demetleri ise kayiplarin en fazla
olabilecegi hatlar olarak secilmis, diger hatlar ihmal edilmistir.Sistemdeki c¢evrim
ara buhar almali ve tekrar kizdirmali Rankine ¢evrimidir. Yakit olarak kullanilan
piilverize komiir kazanda taze hava ile birlikte yakilmaktadir. Yakitin yanmasiyla
elde edilen kimyasal enerji 1sitict yiizeyler vasitasiyla ¢evrimde dolasan suya
verilmekte ve buhar elde edilmektedir. Elde edilen buhar tiirbin grubuna
gonderilerek sahip oldugu enerji mekanik enerjiye ve ardindan jeneratorler
vasitastyla elektrik enerjisine donistiiriilmektedir.

Belirlenen diigiim noktalarinda yapilan 6l¢iimler; sicaklik ve baca gazi 6l¢iimlerdir.
Sicaklik ol¢iimlerinde NiCr-Ni yiizey probuna sahip, -50/1000 °C arahiginda 6lgiim
yapabilen % 0,1 hassasiyetli Testo 925 markali dijital termometre kullanilmus,
ulagilamayan noktalardaki sicaklik olg¢iimleri ise -30/900 °C arasinda % 0.75
hassasiyetle 6l¢iim yapabilen Testo 860-T1 markali kizilétesi (IR) termometre ile
gergeklestirilmigtir. Basing oOlgiimleri, belirlenen dugiim noktalarinda santrahin
kurulum asamasinda yerlestirilmig, bakim ve kalibrasyonlar1 diizenli olarak
gergeklestirilen mekanik yayl basing 6lgerler vasitasiyla tespit edilmistir.
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Sekil 2.1. Seyitomer termik santrali II. tinite akig diyagrami.

[D) ® " e @ @ ®

Sekil 2.2. Seyitomer termik santrali IV. tinite akis diyagrami.
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Baca gazi dlgtimleri, kuru baca gazindaki CO,, CO, SO,, NO,, O, miktarlarini 6l¢en
MRU 95/3 baca gazi analizori ile gergeklestirilmis, debileri ise santral baca gazi
tahliye fanlarinin standart degerleri olarak hesaplara dahil edilmistir. Elde edilen
ol¢tim ve laboratuar sonuglar1 Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3’de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Baca gazi analiz sonuglari ve yakit ile ilgili laboratuar analiz

degerleri[ 16].
Unite 11 Unite IV
Parametreler Birim 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Olciim | Olciim | Olciim | Olciim | Ol¢iim | Olciim

Baca Gazi Sicakligi (°C) 254 307 306 290 29] 279
0y (%) 13,3 6.5 6,2 16,2 7.4 7.8
CO mg/m’ | 27 50 65 17 61 48
SO, mg/m’ | 3494 | 6432 5603 2253 | 6140 | 4757
NO, mg/m’ | 801 1464 1264 285 624 510
CO, (%) 7 12,5 13,3 43 12,2 11,9
COZ maksimum (%) 19.1 19.1
Yakittaki Nem (%) 32.1 32.1 33.5 28.8 315 | 319
Yakit Debisi kg/s 60 67.2 67.8 58.3 572 | 51.1
Yakit Alt Isil Degeri kikg | 7373 | 7566 7176 | 7076 | 7216 | 7147
Yakma Havasi Debisi m/s 146.4 100.6
Yakma Havasi Sicakhigi | (°C) 237 237
Baca Gazi Debisi m’/s 155 101.4
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Cizelge 2.2. Seyitomer termik santrali II. tnite 6lgiim verileri[16].

Nokta 1. Ol¢iim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim

No Sicakhik | Basing | Debi | Sicakhk | Basing Debi | Sicaklik | Basing Debi
T(C) | P(bar) m(kg/s) | T("C) P(bar) | m(kg/s) T("C) P(bar) | m(kg/s)

1 540 136.3 | 111.1 535 1344 122.2 537 135.3 125.0
2 537 1314 | 111.1 530 1294 | 1222 534 130.4 125.0
3 382 353 | 98.6 378 36.8 108.4 386 38.2 110.9
4 380 3341 98.6 376 34.8 108.4 384 36.3 110.9
5 540 324 | 98.6 535 348 108.4 537 36.3 110.9
6 539 324 | 986 530 34.8 108.4 534 36.3 110.9
7 325 8.1 94.6 317 8.6 104.0 320 9.4 106.4
8 240 2.5 86.3 235 2.4 95.0 237 2.4 972
9 57 0.1 76.8 52 0.1 84.6 55 0.1 86.5
10 57 0.1 76.8 52 0.1 84.6 55 0.1 86.5
11 46 0.1 76.8 45 0.1 84.6 45 0.1 86.5
12 46 157 | 768 45 16.7 84.6 45 16.7 86.5
13 44 152 | 768 43 16.2 84.6 43 16.2 86.5
14 44 147 | 768 43 16.2 84.6 43 16.2 86.5
15 44 14.7 76.8 43 15.7 84.6 43 15.7 86.5
16 59 12.7 79.6 59 12.7 87.7 60 12.7 89.7
17 75 11.8 82.0 71 11.8 90.3 72 11.3 924
18 101 11.3 86.3 98 10.8 95.0 99 10.8 972

19 128 10.8 | 905 122 10.3 99.5 124 10.3 101.8
20 146 140.6 | 94.6 140 166.7 104.0 142 167.2 106.4
21 169 140.6 | 98.6 165 166.7 108.4 167 167.2 110.9
22 230 140.6 | 111.1 225 166.7 122.2 228 167.2 125.0
23 228 137.3 | 111.1 224 135.3 122.2 225 137.3 125.0
24 382 353 12.5 383 353 13.8 386 35.3 14.1

25 380 329 12.5 383 32.8 13.8 384 32.8 14.1

26 410 13.7 4.0 430 14.2 ot 441 15.2 4.5
27 410 13.7 4.0 430 14.2 44 441 15.2 4.5
28 320 6.5 4.1 351 5.9 4.5 344 6.0 4.6
29 320 6.5 4.1 351 59 4.5 344 6.0 4.6
30 232 2.5 42 205 24 4.5 200 2.4 4.6
31 232 2:5 4.2 205 2.4 4.5 200 2.4 4.6
32 155 0.5 43 148 0.6 4.7 146 0.6 4.8
33 155 0.5 43 148 0.6 4.7 146 0.6 4.8
34 77 04 24 75 0.3 2.6 79 0.3 2.7
35 77 0.4 24 75 0.3 2.6 79 0.3 2.7
36 66 0.2 2.8 64 0.2 3.1 71 0.3 3.2
37 66 0.2 2.8 64 0.2 3.1 71 0.3 3.2
38 25 1.6 | 31944 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4
39 31 1.2 (31944 31 1.2 31944 31 1.2 3194.4
40 25 1.6 31944 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4
41 31 1.2 | 31944 31 1.2 3194.4 31 1.2 311944
Wy 105 MW 116 MW 120MW
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Cizelge 2.3. Seyitomer termik santrali I'V. tinite 6l¢iim verileri[ 16].

_— 1. Ol¢iim 2. Ol¢iim 3. Olciim
No Sicaklik | Basing | Debi | Sicakhk | Basing Debi | Sicakhk | Basing Debi
T(°C) | P(bar) | m(kg/s) | T(°C) P(bar) | m(kg/s) | T(C) P(bar) | m(kg/s)
1 538 137.29 | 131.9 535 137.29 | 131.9 540 141.21 | 111.1
2 535 13533 | 131.9 533 13533 | 1319 535 139.25 | 111.1
3 350 34.32 | 120.5-| 350 34.32 120.5 332 2991 101.3
4 349 33.83 | 120.5 349 33.83 120.5 330 2942 | 101.3
5 538 | 34.81 | 120.5 535 34.32 120.5 539 29.42 101.3
6 537 33.34 | 1205 533 33.83 120.5 538 28.93 101.3
7 232 2.16 | 100.4 230 2.16 100.4 230 1.77 843
8 42 0.06 91.8 42 0.05 91.8 39 0.05 77.3
9 41 0.06 91.8 41 0.05 91.8 38 0.05 743
10 41 0.10 91.8 41 0.10 91.8 38 0.10 773
11 41 13.73 | 91.8 41 14.71 91.8 38 14.22 77.3
12 40 1324 | 91.8 40 14.22 91.8 37 13.73 77.3
13 40 1324 | 91.8 40 14.22 91.8 37 13.73 77.3
14 40 12.75 | 91.8 40 13.73 91.8 37 12.75 77.3
15 60 12.26 | 95.6 63 13.24 95.6 58 12.26 80.3
16 81 11.77 | 100.4 81 12.75 100.4 76 11.77 84.3
17 115 11.77 | 106.4 115 12.75 106.4 110 11.77 89.4
18 139 169.65 | 112.5 140 164.74 | 112.5 133 166.71 | 94.5
19 179 168.67 | 120.5 180 163.76 | 120.5 175 165.23 | 101.3
20 223 168.18 | 131.9 226 163.27 | 131.9 222 164.74 | 111.1
21 221 166.71 | 131.9 223 162.78 | 131.9 221 164.25 | 111.1
.22 373 3432 | 114 373 34.32 11.4 360 29.91 9.8
23 370 3383 | 114 371 33.83 114 358 29.42 9.8
24 436 14.71 8.0 431 14.71 8.0 435 13.24 6.8
25 434 14.22 8.0 428 14.22 8.0 433 12.75 6.8
| 26 320 7.00 6.1 320 7.00 6.1 316 5.50 5.1
27 319 6.50 6.1 319 6.50 6.1 320 5.00 5.1
28 223 2.16 6.0 220 2.21 6.0 225 1.77 5:1
29 222 2.16 6.0 219 2:21 6.0 224 1.77 5:1
30 153 0.22 4.8 150 0.21 4.8 155 0.10 4.1
31 152 0.22 4.8 149 0.21 4.8 154 0.10 4.1
32 75 0.30 3.8 80 0.40 3.8 77 0.30 2.9
33 75 0.30 3.8 80 0.40 3.8 77 0.30 2.9
34 28 1.77 | 3263.9 27, 1.37 3263.9 27 1.37 [3263.9
35 35 1.37 | 3263.9 35 1.77 3263.9 31 1.77 132639
36 27 1.77 | 3263.9 28 1.37 3263.9 26 1.37 [3263.9
37 32 1.37 | 3263.9 33 177 3263.9 31 1.77 | 3263.9
Wy 136 MW 137 MW 1 18MW
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3. METOT

Ekserji analizi, kiitlenin korunumu ve enerjinin korunumu (Birinci yasa) kanunlarini
termodinamigin ikinci yasasiyla birlikte kullanan bir metottur. Genelde, daha hassas
verimlilikler, ekserji veriminin ideale daha yakin olmasindan dolayi, enerji
analizinden ¢ok ekserji analiziyle degerlendirilirler[2]. Ekserji analizi i¢in, referans
cevrenin veya referans halin tamamen tammlanmasi gereklidir. Bu da, en yaygin
haliyle, referans c¢evrenin sicaklik, basing, ve kimyasal kompozisyonunun
tarimlanmasiyla yapilir. Buna gore, ekserji analizi sonuglart tammlanan referans
cevreye baghdir[2,17-21]. Calisma igilen referans cevre sartlari Cizelge 3.1° de
verilmektedir.

Cizelge 3.1. Referans ¢evre tanimlamasi[21].

Madde Formiil Mol Kesri
Oksijen 0, 0,2035
Karbon monoksit CO 0,000007
Kiikiirt dioksit SO, 0,000002
Karbon dioksit CO, 0,00033
Su buhan H,0 buhar) 0,0315
Azot N, 0,7557
Diger - 0,009
Cevre sicaklipy; Ty=25 °C ve cevre basinci; Py=1 atm olarak secilmistir.

Bir akisin enerjisi;
v}
Ei =m,; hi +?+g2,

3.1 _

ile verilir. Yiikseklik (z;) ve hiz (V) bilesenlerinin etkisinin ¢ok az olmasi nedeniyle
buhar akiginda genellikle ihmal edilirler. Buna gore akig enerjisi;

E;, =mh,

3.2)

esitligi ile verilir.

Bir yanma prosesinde, yakitin enerjisi yanma sonu iiriinlerinde suyun buhar fazinda
olmasi durumunda[22];

Eynklt = myaku AIDyaklr

(3.3)

esitligi ile verilir. Burada, AID yakitin alt 1s1l degeridir ve bomba kalorimetresi adi
verilen cihazlarla 6l¢iiliir. Yanma prosesi sonucu, T sicakligindaki baca gazlarinin i.
bileseni gevre sicakliina kadar sogudugu goéz Oniine alinirsa ortama aktaracagi
enerji;

Epgs =n(hr, - hzf)a.f)

(3.4a)
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ile verilir. Bu durumda baca gazlarinin toplam enerjisi,

By, = Z”i(ﬁr.: _/7208.1')
(3.4b)

Akis halindeki bir maddenin Ex ile gosterilen ekserjisi, kinetik ekserji, potansiyel
ekserji, fiziksel ekserji ve kimyasal ekserji olmak iizere baglica dort temel
bilesenden olusur[23]. Fiziksel ekserji, akis halindeki bir madde ¢evre ile sadece
termal etkilesim iceren tersinir fiziksel prosesler ile baslangi¢ sartlarindan, Py ve Ty
ile belirli ¢cevre sartlarina getirildigi zaman elde edilebilen maksimum is miktarina
esittir. Kapal bir sistemin 6zgiil fiziksel ekserjisi[23];

Ex™ = if{h—hy)~T, (s - s, )]

(3.5)
esitligi ile ifade edilir. Fiziksel, Potansiyel ve kinetik ekserjilerin toplami

termomekaniksel ekserji olarak adlandirilir.

Bir gaz karisimu igin ise;

Ex """:% RT, Zxkln }

(3.6)
esitligi ile ifade edilir. Burada, x;; karisim igerisindeki k gazinin mol kesrini, R

everensel gaz sabitini, #& birim zamandaki madde akigimin mol cinsinden degerini ve
e uist indisi referans ¢evreyi betimlemektedir.

Siirekli akisli agik sistemler i¢in enerji dengesi termodinamigin 1. yasasi geregince;
2 2

G- We=>"m | h +Z-—+gz AL +V—+gz

3.7
esitligi ile ifade edilir. Kinetik ve potansiyel enerjilerin degismedigi kabuliiyle bu

esitlik;

QL W= Zmrhc - nghg
(3.8)

halini alir[24].

Enerji korunum kanuna tabi olarak yoktan var edilemez ve de var olan enerji yok
edilemez. Tersinmezliklere bagl olarak proses siiresince ekserji tiiketilir, ve bu
nedenle ekserji korunumsuzluk yasasina tabidir. Buna gore siirekli akigli agik bir
sistem igin ekserji denge denklemi;

O=;(l—%}é‘—%s‘+;r&xeg DRTEL

3.9
esitligi ile verilir.
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4. SONUCLAR

Enerji balanslari sistemi olusturan her bilesen i¢in uygulandiktan sonra elde edilen
sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2’ de verilmektedir. Ekserji balanslarinin her bilesen i¢in
uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.3 ve 4.4’ de verilmektedir.

Enerji ve ekserji kayip oranlarimt gosteren grafikler Sekil 4.1-4’de verilmektedir.
Enerji ve ekserji kayiplari agisindan her iki tinite i¢in, kazanin ilk siray1 aldigi, bunu
tiirbin grubu ve kondanserin takip ettigi goriiliir. Buna gore, oncelikle ele alinmasi
gereken noktalar bu bilesenlerdir. Bu bilesenlerin enerji ve ekserji verimlerine ait
grafikler Sekil 4.5-8” de goriilmektedir.

Cizelge 4.1. I1. Unite 1. yasa ¢6ziimlemesi sonuglari.

Bilesen . ; - & kw)
No Bilesen Adi CC) 1 L L
Olgiim 2. Ol¢iim | 3. Ol¢iim
I | Kazan 70 | 162779.1 | -131225.4 | -105299.1
2 Yiiksek Basing Tiirbini
3 Ara Orta Basing Tiirbin
4 Tiirbini Grubu | 75 -8482.3 | -6343.1 -4305.1
5 Orta Basing Tiirbini
Alcak Basing Tiirbini
7 Kondanser 43 [ -249164 | -43638.7 | -48714.7
8 Ejektor 35 -637.4 -706.4 -722.3
9 Glend Kondanser 45 0.0 0.0 0.0
10 | I Nolu ABSI 35 -1861.5 | -1722.6 | -1525.1
11 II Nolu ABSI 35 -303.4 | -1720.2 | -1849.3
12 I1I Nolu ABSI 40 -1208.0 | -874.5 -834.0
13 IV Nolu ABSI 40 -178.1 -975.9 -515.6
14 | Degazor 40 -2387.4 | -2866.5 | -3181.8
15 I Nolu YBSI 50 -886.2 -397.2 -453.5
16 | II Nolu YBSI 60 -956.8 | -1871.9 | -1214.2
Ana buhar hatti 48 -603.1 -2252.6 | -1176.1
Ara buhar hatti 45 -8. 0.0 -8.5
Borular 'y Sleme suyu buhar hatt 38 | -1035.6 | -677.0 | -1825.0
Toplam - -1647.5 | -2929.6 | -3009.6

*Negatif (-) isaretler transferin sistemden dis ortama gergeklestigini belirtmektedir.
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Cizelge 4.2. IV. Unite 1. yasa ¢oziimlemesi sonuglari.

éz (kW)

Pilesen Bilesen Adi Tier | ) .
No O I Olgiim | 2. Olciim | 3. Olclim
1 Kazan 60 |-17697.5 |-11120.2 |-21289.1
2 Yiiksek Basing Tiirbini
3 Orta Basing Tiirbini }Hrbin Grubu | 70 -8254.6 | -5511.5 | -7499.9
4 Algak Basing Tiirbini
6 Kondanser 30 | -57149.7 | -43441.3 | -63699.0
7 Ejektor 30 -379.0 -379.0 -325.8
8 Glend Kondanser 40 0.0 0.0 0.0
9 I Nolu ABSI 30 | -14709 | -291.7 -314.6
10 II Nolu ABSI 30 | -34154 | -4591.2 | -4053.6
11 111 Nolu ABSI 45 -190.8 -154.2 -351.5
12 Degazor 50 | -3200.3 | -2736.0 | -3285.2
13 I Nolu YBSI 50 | -2239.3 | -1079.8 -463.5
14 II Nolu YBSI 50 -624,7 -350,8 -400,9
Ana buhar hatti 50 | -1129.1 | -1157.3 | -1844.9
P—— Ara buhar hattt 40 -98.6 -115.6 -83.0
Besleme suyu hatt 35 -1200.7 | -1807.6 -511.1
Toplam - -2428.3 | -3080,5 | -2439.0
Cizelge 4.3. I1. Unite 2. yasa ¢6ziimlemesi somuglari.
B'I'jse“ Bilesen Ad1 Tgi(i:uy _ 595513 (kW) _
° (O 1. 6i¢iim | 2. Ol¢iim | 3. Ol¢iim
1 Kazan 70 | 249089.9 | 246086.5 | 230432,2
2 Yiiksek Basing Ttirbini
3 Ara Orta Basing Tiirbini  (Tiirbin 5
4 Orta Basing Tiirbini b 75 37611.6 | 39499.9 | 39250.8
5 Alc¢ak Basing Tiirbini
7 Kondanser 43 8847.5 10021.7 | 10394.4
8 Ejektor 35 12.5 17.6 18.5
9 Glend Kondanser 45 0.0 0.0 0.0
10 I Nolu ABSI 35 144.4 142.0 309.0
11 II Nolu ABSI 35 102.3 159.3 149.7
12 I1I Nolu ABSI 40 31.1 81.6 105.5
13 IV Nolu ABSI 40 341.6 504.4 3384
14 Degazor 40 56.7 82.6 160.8
15 [ Nolu YBSI 50 940.3 9925 1053.0
16 1I Nolu YBSI 60 2731.6 24749 21455
KTP | Kondanser Tahliye Pompasi 40 209.0 188.2 185.0
KBP | Kazan Besleme Suyu Pompalan 73 3399.9 2959.7 2910.3
Ana buhar hatti 48 1484.6 2555.9 1988.7
Borular Ara buhar hatti 45 109.9 0.0 129.1
Besleme suyu hatt 38 383.0 517.6 929.2
Toplam - 1977.5 3073.5 3047.0
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Cizelge 4.4. TV. Unite 2. yasa ¢oziimlemesi sonuglar.

. &, &w)
. Bilesen Ads e — P
1. Olgiim Olgiim 3. Ol¢iim
1 Kazan 60 | 190408.1 | 168888.8 | 155218.0
Yiiksek Basing
2 Tiirbini }
3 T tirbin Grubu 70 | 41932.1 | 40717.4 | 36216.7
4 Orta Basing Turblql .
Alcak Basing Tiirbini
6 Kondanser 30 7678.7 7424.5 5403.9
7 Ejektor 30 11.8 11.8 11.2
8 Glend Kondanser 40 0.0 0.0 0.0
9 I Nolu ABSI 30 4173 301.7 114
10 II Nolu ABSI 30 °10.7 93.6 247.2
11 III Nolu ABSI 45 861.5 848.9 739.4
12 Degazor 50 194.1 134.5 171.9
13- | I Nolu YBSI 50 3523.2 1746.9 1479.1
14 II Nolu YBSI 50 135.6 877.4 1149.1
KTP | Kondanser Tahliye Pompasi 30 183.6 174.5 199.8
KBP | Kazan Besleme Suyu Pompalar 100 2772.6 2833.8 3128.6
Ana buhar hatt1 50 1680.0 1193.4 1396.8
Borular Ara buhar hatti 40 1523 390.6 154.5
Besleme suyu hatti 35 4579 683.4 196.5
Toplam o 2290.2 2267.3 1747.9
- o 1. Okgiim 0 2. Olgiim O 3. Olgiim
E’; 80 - =
£ 701 m
g 60 %
«
S %
2 40
T 30 | .
& A
= 20 +
& 10 -
0 P . : 111 -
Kazan T. Grubu Kondanser  Yard.Grubu  Is. Grubu Boru
Bilesenler
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Sekil 4.1. Unite II bilesenleri enerji kayip oranlari.
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Sekil 4.2. Unite IV bilesenleri enerji kayip oranlari.
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Sekil 4.3. Unite II bilesenleri ekserji kayip oranlari.
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Sekil 4.4. Unite IV bilesenleri ekserji kayip oranlari.
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Sekil 4.5. Unite II bilesenlerine ait enerji verimleri.
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Sekil 4.6. Unite IV bilesenlerine ait enerji verimleri.
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Sekil 4.7. Unite II bilesenlerine ait ekserji verimleri.

101



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Seyitomer Termik Santrali Birinci ve Tkinci
8. Say1 Temmuz 2005 Yasa Coziimlemeleri
O.ARSLAN & R.KOSE
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Sekil 4.8. Unite IV bilesenlerine ait ekserji verimleri.

5. ONERILER

Cevrimin olmazsa olmazlari arasinda yer alan kondanser i¢in farkli bir durum séz
konusudur. Kayiplarin ¢ok yiiksek oldugu bu bilesende, sogutma suyuna verilen
enerji ilk bakista bir kayip olarak goriinse de, pompalara gelen akisin sivi fazda
olmast zorunlulugu nedeniyle gergekte bir kayip degil zorunluluktur. Ancak, son
yillarda olduk¢a yayginlasan kojenere sistem gibi bir ¢oziimle bu zorunlu kayip
yerini kazanca birakabilir. Ayrica, kondanserde sogutma amaciyla kullanilan su
debisinin optimize edilmesi gerek enerji gerekse ekserji agisindan biiyiik kazanglar

saglayacaktir.

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari ve ¢evreyi daha az kirleten, dogal gaz
gibi fosil kokenli enerji kaynaklarinin kullanimi hizla artmaktadir. Kiitahya’daki
hava kirliligine tek alternatif olarak diistiniilen dogal gaz, disa bagimhlik agisindan
ikinci planda kalmadir. Ayrica, Seyitomer havzasindaki diigiik kaliteli linyitlerin
degerlendirilmesi amaciyla kurulmus olan termik santralin dogal gaz santraline
doniisimii de oldukca maliyetlidir. Tirkiye’nin ekonomik ag¢idan tiim milli
kaynaklarint degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik agisindan ise bu kaynaklari en
verimli sekilde kullanmasi zorunludur.

Yakma havasimin gerektiginden fazla veya eksik olmasi durumunda yanma

veriminin, buna bagli olarak kazan ve santral veriminin diisecegi aciktir. Bu nedenle
optimum bir yanma saglanmasi acisindan taze hava fanlari tekrar gbzden gecirilmeli
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ve otomatik kontrol teknigi diisiiniilmelidir. Tiirbin grubundan alinan ara buharin
optimizasyonu yapilarak tiirbin dolayisiyla santral verimi arttirilabilir.

Kurulumu otuz senelik bir gegmise dayanan Seyitomer termik santralinin genel bir
revizyonunun yapilmasi ve yeni teknolojilerle donatilmasi analiz neticesine gore
gayet agiktir. Santralda, Seyitomer komiirlerine uygun yakma teknolojilerinin
kullamilmasina 6zen gosterilmelidir. Toz komur yakma teknigi yerine yiiksek 1s1
transfer katsayisina sahip akigkan yatakta yakma sistemine gegilmeli ve santralda
zenginlestirilmis, kiikiirdii diigtik komiir kullanilmalidir[25].
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THE FIRST AND SECOND LAW ANALYSIS OF
SEYITOMER COAL - FIRED POWER PLANT

O. ARSLAN" & R. KOSE"

Abstract. In the 21% century, energy is the most important concept which determines
the development of nations, based on consumption per person. The electrical energy
is the first concept when we talk about energy. In this case, Turkey is a developing
country and meets its electrical energy need by coal-fired power plants which use
low caloried lignites. Since these plants have environmental impacts and low
efficiencies, they lose their importance. It is a necessity to use coal-fired power
plants for electricity production why Turkey has rich coal and lignite reserves and
why it is dependent on to foreign nations. In this study, energy and exergy analysis
have been applied to Seyitomer coal-fired power plant which use low caloried
Seyitomer lignites to determine the losses and to determine the places where losses
occur. The requirements have also argued to increase the efficiency of power plant.

Key Words: Energy, Exergy, Coal-Fired Power Plant, Seyitomer.
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