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OZET

Enerji, sanayilesmenin temeli ve kallinmanin bir gistergesi olup; canhlar gevreleyen, onlan
etkileyen ve onlardan etkilenen tim faktorlerin toplam: olan cevre ile igigedir. Enerji diretim
tesisleri, cevreyi olumsuz etkileyen faktirler icinde yalmz bir tanesi olmasina karsin tilkemizde
neredeyse gevre kirliligi ile 6zdeglesmig ve enerji-cevre catismasin stirekli lnlmigtir.
Gergeklestirilen bir proje kapsaminda, iilkemizin enerji biitiinlemesinde biiyiik paya sahip olan
Seyitomer havzasi linyit ve bitiimlii marnlarimin (yamct marn) akigkan yatakh yakma sistemi ile
birlikte degerlendirme olanaklar: arastirimigtr. Pilot santralda yapilan denemeler sonucunda
en uygun karigimin % 80 linyit ve % 20 bitiimlii marn oldugu belirlenmistir. Bu karisim ile
durayl: bir yanma saglanmug ve bitimlii marnlar icerdikleri karbonat nedeniyle desiilfiirizasyona
yardimct olmugtur.

GIRiS
Giiniimiizde eksikligi tam olarak hissedilmemekle birlikte, yakin bir gelecekte
iilkemizde enerji gereksinimine olan talep hizla artacaktir. Ekonomik ve sosyal kalkinmay:

destekleyecek olan; siirekli, giivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik enerji temini, enerji
politikalartnin baginda yer almaktadir.

Jeotermal, giines, riizgar, dalga gibi temiz enerji kaynaklan giiniimiizde dzellikle
gelismig iilkelerin dillerinden diisiirmedikleri gevre kavram ile iyi dost olmalarina kargin
kendine 6zgii enerji doniisiim sistemleri ile teknolojiler gerektirdiginden ayrica
konvansiyonel enerji kaynaklan kadar biiyiik potansiyel sunmadiklarindan gereken ilgiyi
gorememektedir. Bunun yam sira niikleer enerji konusundaki tartismalar ve ozellikle
geligmig iilkelerde bu enerjiye kars: olugan tepkiler, heniiz bu santrallara sahip olmayan

155




, TMMOB 2. ENERJI SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999
TMMOB Elektrik Mithendisleri Odast

ancak yapimini planlayan ilkeleri diigindiirmektedir. Bu yiizden ¢evresel etkileri
bakimindan bazi dezavantajlari bulunmasina ragmen fosil yakitlar giintimiizde ilgi odag:
olmaya devam etmektedir.

Diinyada elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan sistemlere bakildiginda % 64' likk
bir oranla termik santrallar bagta gelmektedir. Bunu % 19 ile hidrolik, % 17 ile niikleer
takibetmektedir. Geligmis iilkelerden Hollanda’ da termik santrallarin oram % 95,
Ingiltere’ de % 76, ABD’ de % 70, Almanya’ da % 68, Japonya’ da ise % 64" diir. Tiirkiye’
de enerji-gevre ¢atismasim giindemde tutan termik santrallar % 53' liik pay ile komsu
iilkelerden Iran, Irak, Yunanistan ve Bulgaristan’ 1n gerisindedir [1].

2010 yihina kadar, mevcut santrallara ilave olarak 6800 MW’ lik yerli komiire
dayali santral, 2500 MW’ lik ithal komiire dayah santral, 15400 MW’ lik dogal gaz santrals,
2400 MW’ lik fuel-oil santral ve 2000 MW" lik niikleer santralin yapimi planlanmaktadir.
Tiim bu projeler gergeklestiginde 2010 yilinda kurulu giiciimiiz 16000 MW lik ek santral
ile 65000 MW" a ulasacaktir.

Ulkemizdeki linyite dayal termik santrallarim pek ¢ogunun 1970 li yillarda
planlanmg ve yapimia baglanmis olmasi ve o donemde hava kalitesinin korunmas:
yonetmeliginin yiriirliikte bulunmamasi nedeniyle yer seviyesi SO, konsantrasyonlar
dikkate alinmistir. Bunun igin baca gazlannin yayilmasini saglayacak baca yiiksekligi,
baca gaz1 ¢ikis hizi ve baca gazi sicakligi gibi parametreler dikkate alinarak diigiik SO,
konsantrasyonunun temini saglanmaya ¢alipilmigtir. Ancak 1986 yilinda yiiriirliige giren
Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi ile yer seviyesi konsantrasyonlari yerine baca
gazi igindeki SO, in dikkate alinmas: geregi ortaya ¢ikmistir. 1986 yilindan bu yana da
termik santrallarin kirletici emisyonlar ierisinde 6nemli yeri olan SO, hep giindemde
kalmis ve enerji-gevre ¢atigmasinda bag rolii oynamgtir.

Ulkemiz, Helsinki (1985) ve Sofya (1988) protokolleri geregi SO,, NOx ve diger
emisyonlar igin 6nlem almak zorundadur. Enerji iiretiminden tiiketimine kadar gegen tiim
siireglerde politikalarin belirlenmesi ve uygun teknolojilerin se¢imi 6nemli bir problem
olusturmaktadir. Problemin ¢6ziimiiniin en zor yant ise bu karar ve politikalarin etkilerinin
sadece enerji sektorii i¢inde kalmayip tiim iilke ekonomisini ve gevreyi kapsamasidir,
Enerji-ekonomi-gevre etkilesimi dikkate alinarak hazirlanan senaryolar ile modellemeler
yapilmig ve ¢oziim Onerileri hazirlanmigtir [2].

Ulkemiz enerji politikalan igerisinde yer alan “enerji temininde gesitlilik ve 6z
kaynaklarimizin kullanim1” ilkesinden hareket ederek gerceklestirilen bir proje ile enerji-
cevre dostluguna yonelik 6nemli sonuglar elde edilmigtir.

156



TMMOB 2. ENERJi SEMPOZYUMU 22-24 KASIM 1999
ilker SENGULER

Bu proje ile iilkemizin enerji biitiinlemesinde biiyitk paya sahip olan Seyitomer
havzasinda yer alan linyit ve bitiimlii marnlar (yanici marn) ele almarak termik santralda
birlikte degerlendirilme olanaklar aragtirilmigtir [3].

BITUMLU MARNLARIN OZELLIKLERI

Bitiimlii seyl, bitiimlii gist ve petrollii seyl (oil shale) gibi terimler, ince taneli
ve genellikle laminali bir yaptya sahip; organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve ‘kerojen’
adi verilen bir organik madde igeren sedimanter kayaglar igin kullanilmaktadir. Bitiimlii
marn ise tim ozellikleri ile yukaridaki tanima uymakta ancak laminali yap1
gostermemektedir [4].

Organik kayaglar ierisinde 6nemli bir yeri olan bitiimlii seyllerden cesitli
yararlanma olanaklari vardir. Sentetik petrol ve gaz eldesi ile termik santrallarda kat:
yakit olarak kullamm disinda, artik seyllerden ¢imento hammaddesi iiretiminde ve
kiillerinden nadir elementlerin eldesinde yararlamlmaktadir. Ayrica igerdigi yiiksek oranda
organik madde ve mineral madde nedeniyle tarim sektoriinde toprak diizenleyici olarak
kullanilmas da sz konusudur.

Diinyada ilk bitiimlii seyl aragtirmalan sentetik petrol eldesi amacryla baglamig
olup, tarihi Amerika’ da ticari anlamda petroliin kesfedildigi 1859 yilmdan 6nceki yillara
uzanmaktadir. Daima enerji krizi ile giindeme gelen bitiimlii seyl (oil shale) ve seyl petrolii
(shale oil) caligmalan siniisoidal bir egri gizmektedir. 1800 yillarinda en iist diizeye ulagan
bitiimlii seyl calismalari, 1859 yilinda ticari anlamda petroliin bulunmasiyla gerilemistir.
Daha sonra I.Diinya Savasi yillarinda (1915) tekrar hiz kazanan bitiimlii seyl ¢aligmalari,
kesfedilen yeni petrol sahalari ile yeniden durmugtur. II. Diinya Savast yillarinda (1945)
seyl petrolii dikkatleri bir kez daha iizerinde toplami ancak savag sonras petrol fiyatlarinda
istikrar doneminin baglamasiyla sentetik petrol eldesi ¢aligmalarma ara verilmistir. Bitiimlii
seyller, 1970' li yillarda yaganan petrol krizi ile bir kez daha giindeme gelmis olup bu
donemde yine sentetik petrol eldesine yonelik yogun aragtirmalar yapilmigtir.

Bitiimlii seyllerden kati yakat olarak yararlanma olanaklanmn aragtinimasina gevre
teknolojilerinin geligmesiyle hiz verilmigtir. Ayrica, petrol fiyatlarimin diisiik, enerji
temininin de heniiz kolay olmasi, aragtirmalarin bu yéne kaymasina neden olmustur. Cevre
olgusunun 6n plana ¢iktit son yillarda bilyiik gelisme gosteren yakma teknolojileri,
{ilkemizde bitiimlii seyllerin bu amagla yeniden incelenmesini glindeme getirmigtir.

Diinyadaki bitiimlii eyl rezervlerinin; bir aragtirmaya gore sadece 50 tilkede 2000
trilyon varil petrole egdeger oldugu [5], diger bir arastirmaya gore ise 500 milyar ton
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oldugu [6] tahmin edilmektedir. Ulkemiz bitiimlii geyl rezervi ise 1.6 milyar ton olup
bunun 122 milyon tonu isletilebilir rezerv olarak olarak Seyitémer (Kiitahya) sahasinda
halen isletilmekte olan linyitin iizerinde yeralmaktadir [7].

Neojen yagh golsel birim iginde yer alan Seyitdmer bitiimlii marnlari, genellikle
gri yesilimsi gri ve agtk kahverenkli olup kiltaglan ve yer yer de killi kiregtaglar ile
ardalanmal olarak bulunurlar. Ortalama 40 m kalinlik sunan bitiimlii marnlar, esas linyit
damarinin hemen iizerinde bulunmaktadir ve linyit igletilirken dekapaj malzemesi olarak
alinmaktadir. Esas damarin kalmlig1 havzada 1.50-36.00 m arasinda degismektedir [8].

AKISKAN YATAKLI YAKMA SISTEMI

Alkigkan yatakh sistemde yakma teknigi, 6zellikle diigiik kaliteli yakitlarm yiiksek
yakma verimi ve en az gevresel etki ile yanmasin saglamaktadir. Ozellikle yiiksek oranda
kiikiirt igeren linyitlerin akigkan yatakli sistemlerde yakilmas: sonucu ag1§a ¢ikan kiikiirt
dioksit ve NOx emisyonlarinin kontrolu gesitli deneysel galigmalar ile ortaya konmugtur
(9,10 11].

Akigkan yatakli yakma sisteminde diigiik yakma sicakliklari nedeniyle 1511 NOx
olusumu ihmal edilebilir diizeydedir. Yiiksek kok konsantrasyonuna bagh olarak yakittaki
azottan kaynaklanan NOx énemli oranda azaltilabilimektedir [12].

Seyitdmer bitiimlii marn sahasmi temsil edebilecek en uygun yerde, esas linyit
damarmin hemen iizerinde yer alan ve akigkan yatakh sistemde linyitle degisik oranlarda
karigtinilarak yakmak iizere harmanlanan numunenin analiz sonuglan goyledir;

Toplamsu (%) . 28

Nem (%) 5.5

Kiil (450°C, %) 87.0
Kiil (815°C, %) 70.9
Ust Is1 Degeri (kcal/kg, orijinal numune) 721

Ust Is1 Degeri (kcal/kg, kuru numune) 1006
Alt Is1 Degeri (kcal’kg, orijinal numune) 502
Alt Is1 Degeri (kcal/kg, kuru numune) 930
Toplam kiikiirt (%) 0.85
C(%) 8.58
H (%) 1.40
O ve N (%) 4.39
S (%, yanabilir) 0.19
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Analiz sonuglariin Seyitdmer sahasim karakterize ettigi belirlendikten sonra,
ayn yerden bu defa 100 ton bitiimlii marn numunesi alinmigtir. Ayrica 50 ton da linyit,
degisik oranlarda karigimi denemek iizere Vereinigte Kesselwerke (VKW) (Diisseldorf,
Almanya) sirketine gonderilmigtir. Diigiik 151 degerine ve yilksek nem igerigine sahip
yakatlar igin dizayn edilmig olan VKW-Akigkan Yatakh Yakma Sistemi’ nde yakma testleri
yapilmistir. Bu testler; bitiimlii marnlanin yanma duraylihiklarimin belirlenmesi, linyitin
yanma karakteristikleri ve farkli kanigimlarin yakilmas geklinde gergeklestirilmigtir.

2 MW’ lik bir pilot santralda yapilan deneyler, bitiimli marnlarmn yiiksek kalsiyum
iceriginin, linyitle birlikte yanma sirasinda olusan kirletici emisyonlan diigiirmede olumlu
etki yaptifin1 gostermigtir.

SONUCLAR

Bitiimlii marn ve linyit karigim: yakma testleri santral programina uygun olarak
12 giinliik bir siirede gereklestirilmistir. Test sirasinda kullanilan bitiimlii marn ve linyitin
karakteristikleri soyledir;

Bitiimlii Marn Linyit
Su (%, orijinal) 27.0 35.1
Kiil ((%) 73.5 50.4
Ucucu madde (%) 10.0 58.2
Karbonat-C (%, orijinal) 2.16 0.23
Isi degeri (kcalkg) 500 1750

Yakma testlerinden elde edilen sonuglar;

1. Sadece bitiimlii marn yakildiginda, yatak sicakligi 600°C’ 1n iizerine
¢ikmamalidir.

2. % 80 bitiimlii marn ile % 20 linyit (agirhk olarak) kanigim yakildiginda durayh
bir yanmd saglanmigtir.

3. Bu oranda kangim ile yatak sicakliginda 740°C’ a ulagilabilmektedir. Bu
durumda kiikiirt dioksit ve karbon monoksit emisyonlar1 20 mg/m® {in altinda
kalmaktadir. NOx emisyonlari ise bitimlii marnlarin yiiksek karbonat igerigi
nedeniyle 300-525 mg/m? arasinda kalmugtir.
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4. % 50 bitiimli marn ile % 50 linyit karigiminda NOx emisyonlan daha da
azalmaktadir

5. Sadece linyit yakildifinda, linyitin karbonat igeri§inin az olmasi nedeniyle kendi
kendine siilfiirii yoketme 6zelligi kaybolmaktadir.

6. % 80 linyit ile % 20 bitiimlii marn kangimi yakildiginda ise bitiimlii marnlar
emici bir dzellik gostermekte ve baca gazlarinin desiilfiirizasyonuna yardimei
olmaktadir. Bu nedenle bitiimlii marnlardan hem enerji temininde hem de kiikiirt
dioksit emisyonlarinin azaltilmasinda yararlanilmi§ olmaktadir.

7. Bitiimlii marnlarm emici zellik gdstererek desiilfiirizasyona yardimei olabilmesi
i¢in gerekli yatak sicakligi 7500C’ dir. Daha yitksek yatak sicakliklarinda
desiilfiirizasyon oram diigmektedir.

8. % 20 oranina kadar bitiimlii marn karigimi halinde NOx émisyonlan uygun
sinirlara oldukga yakindir. Karbon monoksit emisyonu % 20 bitiimlii marn ilave
edildiginde 200 mg/m’iin altinda kalmaktadir.

2 Kasim 1986 tarih ve 19269 sayili Resmi Gazete’ de yaymlanan “Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi” nde emisyonlar; yakit ve benzerlerinin yanmasiyla sentez,
ayrigma, buharlagma ve benzeri iglemler; maddelerin yigilmasi, ayrilmasi, taginmasi ve
bu gibi dier mekanik iglemler sonucu bir tesisten atmosfere yayilan hava kirleticiler

olarak tanimlanmaktadir. Hava Kalitesi Simr Degerleri ise;
NOx i¢in 100-300 mikrogram/m?
NO ig¢in 200-600 mikrogram/m?
CO i¢in 10000-30000 mikrogram/m?
SO, i¢in 250-900 mikrogram/m® olarak verilmektedir (1 mikrogram=0.001 mg).
Hava kalitesi i¢in kiitle konsantrasyonu; havann birim hacminde bulunan hava
kirleticinin kiitlesi, emisyon i¢in kiitle konsantrasyonu ise; atik gazin birim hacmi bagina

yay1lan hava kirleticinin kiitlesidir. Gerek hava kalitesinde gerekse emisyonlarda yaygin
olarak kullanilan birim mg/m? diir.

CFBC Akigkan yatakli yakma sisteminin test sonuclari, Seyitomer bitiimlii
marnlarinin linyit ile kangtirilarak yakilmasinda durayh bir yanmanin gergeklestigini
gostermigtir [13]. Ayrica kirletici emisyonlar da Hava Kalitesinin Korunmas:
Yonetmeliginde belirtilen sinir degerlerin altinda kalmgtir.

Seyitdmer’ de kurulu giicii 600 MW olan 4 initeli santral ¢aligmakta olup,
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iilkemizde komiire dayah olarak ¢alisan termik santrallar iginde 6nemli bir yeri vardir.
1995 yili itibartyla iilkemiz elektrik iiretiminin % 4.6' sim kargilayan Seyitomer termik
santralinda yilda yaklagik 7 milyon ton komiir tiiketilmektedir. Seyitomer sahasinin
goriiniir rezervi 1989 yili rakamlarina gére 200 milyon tondur [8].

Can Termik Santralinin (2x150 MW) akiskan yatakli yakma sistemine gére dizaym
planlanmugtir. Akigkan yatak teknolojisinde kiikiirt, linyitin yanmas: sirasinda kiregtasi
ilave edilerek % 90’ lik bir verimle tutulmakta olup, bu sekilde yonetmeliklerin Sngordiigii
siir degerler saglanmakta ve baca gazi desiilfiirizasyonu tesisine gerek kalmamaktadir.

Ulkemizde kdmiire dayah olarak ¢alisan termik santrallar iginde Soma-A dan sonra
en yiiksek kapasiteye sahip olan Seyitémer termik santralmnn mrii, linyit rezervi nedeniyle
25 yildir. Daha fazla geligtirme imkan bulunmayan kdmiir rezervi giiniimiizde yaklagik
188 milyon ton olup yilda ortalama 7 milyon ton iiretim yapildi: digiiniiliirse rezervin
25 yil sonra tiikenecegi ortaya gikmaktadir.

Bu gergekler dikkate alindiinda, oniimiizdeki yillarda Seyitdmer’ de yapimi
planlanan ek iinite i¢in, havzada komiiriin hemen iizerinde bulunan [14] ve dekapaj
malzemesi olarak atilan bitiimlii marnlar ayr1 bir 6nem kazanmaktadir. Bitiimlii marnlar
akigkan yatakli yakma sistemine sahip termik santralda verilen oranlarda kangtinlarak
yakildiginda, kirletici emisyonlardan kaynaklanan gevresel etkiler en aza inecegi gibi,
bugiine kadar atilan enerji hammaddemiz de degerlendirilerek iilke ekonomisine
kazandirtlmis olacaktir. Ayrica buna bagh olarak termik santralda kullamlan linyitten %
20 tasarruf saglanacagindan, bundan sonra rezervini arirma olanagimiz bulunmayan [15]
komiiriin diger sektorlerde kullamim 6mrii uzayacaktr.
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