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Ozet:

Elektrik enerjisinin iiretimi siirecinde, kayiplar en
aza indirerek enerji iretiminin saglanmasi cok
onemlidir. Bu calismada, iilkemizin en biiyiik
kurulu gii¢c degerine sahip bir termik santral olan
Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali i¢in enerji
verimliligi ¢aligmas1 yapilmistir. Linyit yakit ile
calisan santralin mevcut ¢aligma sartlari dikkate
alinmak sureti ile ¢evrim parametrelerinin enerji
verimliligine olan etkileri incelenmistir. Inceleme
sonucunda santralin daha verimli bir sekilde
enerji  Uretimi gergeklestirmesi i¢in, mevcut
aksakliklar tespit edilmis ve ¢6ziim Onerileri
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Elektrik
Enerjisi, Enerji Verimliligi

Giris

Ulkemizde her gecen giin enerjiye olan
ihtiyacimiz giderek artmakta, bunun yaninda yerli
kaynaklarimizla trettigimiz enerji, tlkettigimiz
enerjiyi kargilayamadigi icin ithal kaynaklara
yonelim olmaktadir. Bunun igin; kayiplarin
azaltilmasi, enerjinin daha tedbirli kullanilmasi,
tasarruf tedbirlerinin arttirllmasi, iretimde ve
tiketimde  verimlilik  6nem  kazanmistir.
Ulkemizin son yillardaki ekonomideki istikrar1 ve
gittikge geligsen teknolojisiyle diinyadaki birgok
iilkenin Oniinde yerini almistir. Tirkiye giderek
artan enerji ihtiyacinda disa bagimlilig1 azaltacak
ve giivenilir bir sekilde tiiketilmesine olanak
saglayacak enerji kaynaklarindan linyit komiirii
haricinde 6nemli bir fosil yakit rezervine sahip
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degildir. Bunun i¢in  enerji  ihtiyacinin
karsilanmasinda; gerek rezerv, gerekse iilke
genelinde biiyiik veya kiiciik rezervler seklinde
yaytlmis  oldugundan  linyit  kOmiiriinden
faydalanmak zorunlu bir hal olmustur. Gegmiste
oldugu gibi giiniimiizde de ¢evresel etkileri
gerekgesiyle sorgulanip ihmal edilen linyit
komiirleri; rezerv- iiretim- tiiketim asamalarinda
daha verimli, daha temiz ve daha ekonomik bir
sekilde yararlanabilmek i¢in uygun teknolojilerin
kullanilmast ile enerji iiretiminde
yararlanilabilecek yerli kaynaktir [6]. Ulkemizde
linyitler ve su potansiyelinden iiretilen yerli enerji
ilk siradadir. Diinya linyit rezervinin yaklasik %6’
st lilkemizde bulunmaktadir. Tirkiye’nin toplam
linyit rezervi 11,8 milyar ton seviyesinde olup
isletilebilir rezerv miktar1 ise 3.9 milyar ton
diizeyinde bulunmaktadir. Fakat linyitlerimizin
biiyiik kisminin kalorisi diisiik oldugundan termik
santrallerde kullanilmaktadir.

Bu c¢alismada referans alinan Afsin-Elbistan (A)
Termik Santrali, Tiirkiye Komiir Isletmesine bagli
ve rezervi 4.350.1 milyar ton olup yillik iiretim
kapasitesi 8.1 milyar kwh, yillik kdmiir tiiketimi
18 — 21 milyon tondur [7]. Ulkemiz linyit
rezervinin  yaklagik %46  Afsin-Elbistan
havzasinda bulunmaktadir [12] . Komiiriin alt 1s1l
degeri 1100 kcal/kg olan linyit kdmiiriinden 1 x
335 -3 x 340 = 1355 MW ‘lik toplaminda kurulu
giici vardir. 1984 ¢ te ilk {nitenin igletmesine
baglanmig olup 1987 yilinda tamami isletmeye
acilmistir  [1]. Bugiin itibariyle 26 yilim
doldurmug Tirkiye’nin en biyiik kurulu gicli
termik santrali olmakla birlikte birgok sebepten
dolayr kurulu giicliniin ¢ok altinda ¢alismaktadir.
Mevcut kurulu santralde gevrim parametrelerinin



enerji verimliligine etkisi, goriilen aksakliklar ve
¢oziim Onerileri 0zet halinde aktarilarak,
elimizdeki bu yerli kaynaktan ve iirettigimiz
enerjiden daha verimli bir sekilde
faydalanabilmek amaglanmuistir.

Santrallarda Verimliligi Arttiric

Cahismalar ve Kazanimlar
Santrallerin, kurulum esnasindaki diisiiniilen
giiclerinde ¢aligmalarini etki eden faktorler vardir.
Bu faktorler yanmanin tam olmamasi, kazandaki
borulardaki patlaklar, tiirbin, kiil sevkiyati, su ve
¢evrimin yardimei elemanlarinda olusan sorunlar
olarak goriilmektedir. Bu istenmeyen durumlar
iretimde aksakliklara ve verimin diismesine
neden olmaktadir. Sekil 1’de  kayip enerji
cevrimini gosterilmistir.

HAYIP ENERI CEVRIM

LTI
KAZAM 3% 15 %65
LT
BORL KAYBI %1
TURBIN % 12 %72

KONDENSE %45

GENERATOR % 1,5

It THITYAL 5 810 %3k
FAYDANILAN ENERL___]

Sekil 1 : Kayip Enerji Cevrimi [1].

Enerji  verimliligi:  Uretimden tiiketim

asamasina kadar tim sathalarda
kaynaklarimizdan  yiiksek  bir  sekilde
faydalanabilmektir. ~ Afsin-Elbistan  (A)
Termik Santrali incelenerek enerji
verimliligine etki eden sorunlar ve ¢o6ziim
Onerilerine alt bagliklar seklinde
deginilmistir.

1. Tiirbinden kaynakh enerji

kayiplari

- Taze buhar sicaklig1 ve basinct,

- Tekrar kizdirici sicaklig1 ve basing kaybi,
- Algak basing ¢ikis basinci,

- Sogutma suyu debisi ve basinci,
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Sekil 2: Yiiksek basing tiirbininde kesilen
kanatlarin goriiniimii [1]

Sekil 2’de goriildiigii gibi zamanla tiirbin
kanatlarinda asmmalar ve ¢atlaklar meydana
gelmektedir. Referans alinan Afsin- Elbistan (A)
Termik Santralinde yiiksek basing tiirbininde
meydana gelen catlak tiraglanarak giderilmistir.
Bu da verim diisiikliigiine sebep olmaktadir.

—élvrﬂaﬁ

Kazan

SISTEM  SEMAS)

Sekil 3 : Termik santrale ait buhar akis semasi [1].

Kazanda isitilan sudan elde edilen buharin tim
islemlerden sonra yogunlagmis olarak kondenseye
gelmektedir. Soguk su vasitasiyla yogunlasan
buharin 1s1s1 39 °C dir. Bu buhar tekrardan
kullanilmak tizere pompalar yardimiyla 4 adet olan
Algak Basing 1siticilarinda her kademede 1s1 degeri
artarak 150 °C ‘ye ulagmaktadir. Buradan kazan
besleme suyu tankinda sicak buhar verilerek 180
°C 1s1s1 gikarttiriliyor. Daha sonra yine pompalarla
Yiiksek Basing 1siticilarina gonderilen su 230-240
°C ¢ikmaktadir. Geri beslemeli sistemden kazana
gonderilerek ¢evrim baslatiliyor. Referans alinan
santralde  yiikksek basing 1siticilarinin - tiim
iinitelerde calismamaktadir. Kazana geri cevrimde
gonderilen suyun 1sisin1 disiirmektedir. Buda
kazanda ekstra bir yiik ve fazla yakit yakilmasina
sebep olmaktadir. Kazan igerisindeki borularda
curuflagsma olusturmakta, 1smnin daha az iletimine
neden olmaktadir.



Elektrik motorlarindan kaynakh
enerji kayiplar

Santrallerin i¢ ihtiyacin1 artiran, enerjinin
liretimine baglamadan ve {iretim esnasinda, 6 KV
ile  c¢alisan  degirmen(6giitiicii),  komiiriin
taginmasi, yanmig komiiriin (kiil) taginmasi, suyun
temini, taze hava, tastyic1 hava, baca gazi aritma,
fan motorlar1 ve santralin her yerinde kullanilan
elektrik motorlarinin, periyodik olarak
bakimlarinin yapilmasi, arizalarin kisa siirede
giderilmesi bu motorlardan kaynakli iiretim
aksakligini ve ig ihtiyaci azaltict dnlemlerdir [2].
Ayrica devamli ¢alismayan ya da siirekli tam
yiikte ¢aligmayan, tasiyict sistemlerindeki elektrik
motorlarinda frekans kontrolii ile hiz ve giig
kontroliiniin ~ saglanmasi, bu  motorlardan
olusabilecek kayiplar1 azaltarak i¢ tiiketime ve
santralin devreye almak i¢in hazir durumda
olusuna olumlu etki yapacaktir [3].

Santrallerdeki bakim servislerince sadece ariza
esnasinda bakim yapilmanin disinda, diizenli ve
programlt  bir sekilde yapilan koruyucu
bakimlarinin motorlar {izerinde olumlu etkisi
olmakla birlikte, bunlarinda bilingli bir sekilde
calistirllmas1 ile daha uzun vadede iiretim
devamlig1 saglanacaktir.

1. Olcme ve Kkontrol sistemlerinden
kaynakh enerji kayiplar

Elektrik-elektronik  teknolojisinde  elektriksel
biiylikliiklerin ~ Ol¢lilmesi  olduk¢a  Onemlidir.
Santrallerde elektrik enerjisinin verimli  bir
sekilde kullanilmasi, g¢alisan cihazlarin calisma
sekli ve c¢alisma devamliligi kadar c¢alisma
giivenligi ve ¢ikabilecek muhtemel arizalarin
onlenmesi ¢ok 6nemlidir [2].

Bunun iginde elektrikli cihazlarin uygun sekilde
calistirilmast gerekmektedir. Bu durum elektrik
enerjisine ait biyiiklikklerin hatasiz, dogru ve
teknigine uygun Olglimiinii gerektirmektedir.
Elektriksel biiytikliiklerin olgiilmesi ve dogru
olarak degerlendirilmesi sistemin dogru ve
giivenli olarak calisma kontroliinii, hata tespiti
yapmay1, olusabilecek arizalara karsi hazirlikli
olmay1 saglayacaktir [11].

Elektrik enerjisi tretiminde kullanilan tiim
sistemlerle ilgili goézlem, Ol¢iim, kontrol ve
gerektiginde  miidahale  santral ~ kumanda
odalarindan yapilmaktadir. Kumanda odalarinda
bulunan bu cihazlarin diizenli galismasi igin DA
(Dogru  Akim) gerekmektedir. Bunun igin
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santrallerde  bulunan redresdrlerin  periyodik
olarak bakimlar1 yapilmasi bu a¢idan énemlidir.

4. Kazanda olusan enerji kayiplar:

Afsin-Elbistan (A) Termik santralinde kullanilan
komiirin - nem  miktar1  %50-64  arasinda
degismektedir. Bu oran yanmayi bozacak
biiyiikliiktedir. Komiirdeki bu yiiksek nem oranini
diisirmek i¢in, santralde ek bir sistem
kurulmustur. Bu sisteme Briiden Sistemi denir
[5]. Afsin-Elbistan Termik Santrali 1 x 335 — 3 x
340 = 1355 MW ‘lik dort iiniteden olugmaktadir.
Her {inite, tekrar kizdiricili, ocagi vakumlu, linyit
yakatl, cebri gecisli Benson tipi kazana sahiptir.
Bu kazanin secilmesindeki nedenler: Devreye
alma ve devreden ¢ikarma siirelerinin kisa olmasi,
basinglarinin yiiksek olmasi, kazan icerisindeki
boru patlaklarimin kisa siirede giderilebilmesi,
anlik yik degisimlerine kars1 daha dayanikli
olmasi, basing degisimlerinde kivrimli yilizeyler
fazla olmadigindan kazanin malzeme dayaniminin
olmasi, farkli atesleme secgeneklerinin olmasi,
yanma odasinin biiyilk olmasi vb [9]. Afsin-
Elbistan Termik Santralinde kazanin 6n 1siticist,
buharlastirict ve kizdirict boliimleri birbiri ardina
siralanmustir.

Sekil 4: Afsin-Elbistan (A) Termik Santrali
Kazan Kesiti [8].

Santralde kullanilan linyitin 1s1l degerinin diisiik
olmast ve bununla birlikte kazanda tam olarak
yanmanin  gerceklesmemesi enerji  kaybinin
olusmasina neden olan bir biiyiik sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [6]. Suan ki isletme
sartlarinda olusan farkliliklardan dolayr kazanda
kullanilan yakit miktar1 tasarim degerinden
uzaklagmustir.

Ulkemizde komiiriin 1s1l degerinin arttiriimasi,
kiikiirt ve kiil yiizdelerinin giderilmesi iizerine
yapilan farkli ¢aligmalar dikkate alinarak, her bir
santral i¢in uygun yakma isleminden Once



yikama, toz haline getirme ve karigtirma
caligmalarindan biri veya birkag1 yapilabilir.
Referans alinan Afsin-Elbistan (A) Termik
Santrali yaklasik olarak 30 yila yakin siiredir
iretimdedir. Bu wuzun siire zarfinda kazan
icerisindeki borularin gerek metal yorgunlugu,
gerek  kiil-curuf  siirtiinmelerinden  dolay:
asinmalar ve korozyonlardan dolay1 sik sik boru
patlaklari meydana gelmektedir. Bu da yiiksek
yiikte c¢alisilmasina engel olmaktadir. Kurulu
giicii 340 MW olan initelerin ortalama 230-250
MW araliginda calisilmaktadir. Bu sekilde bile
calisirken ayda minimum 3 kez boru patlagindan
dolayi tiretime ara verilmektedir. Bundan dolay1
ayda 10 giin enerji liretilememektedir. Bu agidan
bakildiginda santralin ortalama ancak % 50
verimle ¢aligsabilmektedir.

5. Kiil atma iinitesinden kaynakh
enerji kayiplarn

Linyit ile c¢alisan  santrallerde, yanma
sirasinda ugucu ve taban kiili (curuf) olmak tizere
iki tip kiil olusmaktadir. Taban kiilii: kazanin tam
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altinda biriken daha iri ve agir olan, su ile
birlestirilmesi (curuf) seklini alan kiildiir. Kiil
dagilminda en etkin faktér: Kazan tipidir.
Pulverize (toz halinde piskiirtilmiis) komiir
yakan termik santrallerde olusan kiil atiklarinin
biiyiik kismi (yaklasik %80) ugucu kiil olarak
olugmaktadir [4].

Afsin-Elbistan (A) Termik Santralinde yakit
olarak kullanilan linyitlerinin, ytiiksek kiil igerigi
ve diisiik kalori degeriyle evsel yakit olarak
kullanilamadig1 gibi, elektrik iiretiminde bir takim
sorunlar yaratmakta ve bu sebeple {iretim
kayiplar1 olusmaktadir. Termik santral yakma
kazanlarinda hem kiilin miktari, hem kiiliin
kompozisyonu, 1s1 transfer yiizeylerine yapigarak
yanma sonucu olusan isinin buhar igin gerekli
olan 1s1 olarak suya transferinden dnce baca gazi
ile atilmasina neden olabilmektedir. Ayrica kiil
miktarinin ¢ok olmasi sebebiyle tesis i¢i ve tesis
dis1 kiil nakliyatinin ve depolama maliyetlerinin
de yiiksek olmasina neden olmaktadir [10].
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Sekil 5: Termik Santralin Calismasinin Akis Semasi

Sekil -5- de linyit havzasindan santral i¢in komiir
alimdan baglayarak tim islemlerin akis semasi
gosterilmistir. Komiiriin  kazanda yakildiktan
sonra olusan kiil ve ciiruf sevki enerji devamlilig
icin karsilasilan en biiyiikk sorun olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek
icin komiir alimimi azaltarak yiik diisiilmektedir.
Yiik disiimiinii istemedigimiz zamanlarda diger
bir fosil yakit (fuel-oil) almak zorunda
kalinmaktadir. Bu da elektrik enerjisi birim
fiyatim1 arttirmaktadir. Elektrik enerjisine olan
ihtiyacimizi mevcut olarak kullanilan
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kaynaklardan yeterli verimin alinamamasinin
yanisira dis kaynakli fosil yakit olan fuel-oil’e
olan ihtiyacimiz artmaktadir.

SONUC ve ONERILER:

Ulkemizdeki diger termik santraller gibi Afsin-
Elbistan (A) Termik Santrali kuruldugu yillarda
teknik ve ekonomik sartlar agisindan verimli
olmasina ragmen bugiinkii durum itibariyle
bircok sebepten dolay diisiik verimdedir.



Tiirbindeki buhar ¢evrimde kullanilan buharin
tekrardan 1sitilarak g¢evrime dahil edilmesinde
yiiksek basing 1siticilarin - ¢alisir  duruma
getirilmesi, kazanda ekstra bir yiik ve fazla yakit
yakilmasina oniine geg¢irilmis olunacaktir.

Afsin-Elbistan (A) Termik Santralinde kdmiiriin
1s1l degerinin az ve kiiliin ¢ok olmasi yanmayi
zorlastirmaktadir. Santral i¢in uygun yakma
isleminden once komiriin 1s1l  degerinin
arttirllmasi,  kiikiirt ve kil  yiizdelerinin
diisiiriilmesi ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Kiil-curufun fazla olmasi ve bunun sevki igin
kompresdr, ¢ikarict, kiil-curuf bunkerinden
olusan sistemin yetersiz kaldigi goriilmistiir. Bu
sorunun ortadan kaldirilabilmesi igin  kiil
bunkerine 4 kanaldan gelen (elektro filtre alti,
luva altt bunkeri, kazan gecisi ve baca alti)
kiillerinin ikisini (kazan gecisi ile luvo bunkeri
kiillerini) bir hat ile birlestirerek kazan alt1 1zgara
boliimiine vermek suretiyle kiil bunkerine giden
kiil miktar1 azaltilmig olunacaktir. Boylece kiil
sevki problemi olmayinca yik disimii ve sivi
yakit yakma gereksinimi olmayacaktir. Hem sivi
yakittan tasarruf olacak hem de kiil nakliyati
yapilamayisindan kaynakli enerji kayiplar1 da
azalacaktir.

Kazanda yapilacak iyilestirilmelerle, enerjinin
daha ekonomik kullanilmasinin  saglanmasi
yaninda, enerji tasarrufu da gerceklesmis
olacaktir.
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