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6znr
Enerji, sanayileSmenin temeli ve lulhnmantn bir gdstergesi olup; canhlan gevrcleyen, onlart
etkileyen ve onlardan etkilenen tiin foldrirkrin toplam olan garc ile igigedir Enerji ilretin
tesisleri, gevreyi olumsw ethileyenfakti)rler iginde yalna bir tanesi olmasma lwrSm illkemizde
neredeyse geve kirliligi ile ?izdeSleSmiS ve enerji-gevre gahsmannt siltekli hlntSfir.
GergeHeStirilen bir proje kapsamtnda, illlcemizin enerji biitilnlemuinde biiyiik paya sahip olan
Seyitdmer hauzas linyit ve bitilnlii marnlannm (yarua marn) ahslwn yatakh yalona sistemi ile
birlilae de{erlendirme olanaklan araSfinlmryfir Pilot santraldayapilan denemeler sonucunda
en uygun kanSrmrn % 80 Wit ve % 20 bitilmlii narn oldufiu belirlenmistir Bu lwrqm ile
durayh bir yanma saflanmts ve bitiimlii marnlar igerdiHeri lwrbonat nedeniyle desillfirizosyona
yardtma olmuStur.

ctRt$

Giiniimiizde eksiklipi tam olarak hissedilmemekle birlikte, yakrn bir gelecekte
iilkemizde enerji gereksinimine olan talep hrzla artacahrr. Ekonomik ve sosyal kalkrnmayr
destekleyecek olan; siirekli, gtivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik enerji temini, enerji
politikalanmn bagmda yer almaktadrr.

Jeotermal, gtineg, riizgar, dalga gibi temiz enerji kaynaklan giiniimiizde iizellikle
geligmig iilkelerin dillerinden diigiirmedikleri gewe kavramr ile iyi dost olmalanna karpm
kendine iizgii enerji diiniigiim sistemleri ile teknolojiler gerektirdi[inden ayrrca
konvansiyonel enerji kaynaklan kadarbiiyiikpotansiyel sunmadrklarrndan gereken ilgiyi
gdrememektedir. Bunun yaru sra niikleer enerji konusundaki tartrEmalar ve rizellikle
geligmiq iilkelerde bu enerjiye karqr olugan tepkiler, heniiz bu santrallara sahip olmayan
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ancak yaprmrnr planlayan iilkeleri diigiindiirmektedir. Bu yiizden gewesel etkileri
bakrmrndan b azr dezavantajlan bulunmasma ra[men fosil yakrtlar giiniimiizde ilgi oda[r
olmaya devam etmektedir,

Diinyada elektrik enerjisi iiretiminde kullamlan sistemlere bakrldrlrnda % 64' liik
bir oranla termik santrallar bagta gelmehedir. Bunu % 19 ile hidrolik, % l'l ile niikleer
takibetmektedir. Geligmiq iilkelerden Hollanda' da termik santrallann oram % 95,
ingiltere'de%76,AB,D'de%70,Almanya'da%68,Japonya'daise%64'diir.Tiirkiye'
de enerji-gewe gahqmasml giindemde tutan termik sanhallar % 53' liik pay ile komgu
tilkelerden iran, Irak, Yunanistan ve Bulgaristan' rn gerisindedir [].

2010 yrhna kadar, mevcut santrallara ilave olarak 6800 MW' hk yerli ktimiire
dayah sanftal, 2500 MW' hk ithal kiimiire dayah santral, 15400 MW' hk dofal gaz santrah,
2400 MW' hk fuel-oil sanfrah ve 2000 MW' hk niikleer sanfialur yaprmr planlanmaktadrr.
Tiim bu proj eler gergeklegtilinde 20 I 0 yrhnda kurulu giictimiiz I 6000 MW' hk ek santral
ile 65000 MW' a ulagacaktr.

Ulkemizdeki linyite dayah termik santrallann pek go[unun 1970 li yrllarda
planlanmrg ve yaplmma baglanmrg olmasr ve o drinemde hava kalitesinin korunmasr
ytinetmelifinin yiiriirliikte bulunmamasr nedeniyle yer seviyesi SO, konsanffasyonlarr
dikkate ahnmrytu. Bunun igin baca gazlannrnyayllmasm saflayacak baca yiilaekli[i,
baca gazr gtkrg hrzr ve baca gazr srcakh[r gibi parameheler dikkate ahnarak diigiik SO,
konsantrasyonunun temini saflanmaya gahgrlmrghr. Ancak 1986 yhnda yiirtirlti$e giren
HavaKalitesinin Korunmasr Ydnetmeli[i ileyer seviyesi konsanfiasyonlarr yerinebaca
gaa igindeki SO, in dikkate almmasr gereli ortaya grkmrgtrr. 1986 yrhndan bu yana da
termik santrallann kirletici emisyonlan igerisinde tinemli yeri olan SO, hep gtindemde
kalmrg ve enerji-gewe gafigmasrndabag rolii oynamrytr.

Ulkemiz, Helsinki (19S5) ve Sofra (1988) protokolleri gerefi SOr, NOx ve difer
emisyonlar igin tinlem almak zorundadu. Enerji iiretiminden tiiketimine kadar gegen tiim
siireglerde politikalarrn belirlenmesi ve uygun teknolojilerin segimi dnemli bir problem
oluqturmaktadrr. Problemin giiziimiiniin en zor yam ise bu karar ve politikalarrn etkilerinin
sadece enerji sektiirt iginde kalmayrp tiim iilke ekonomisini ve geweyi kapsamasrdrr.
Ene4'i-ekonomi-gewe etkilegimi dikkate almarak hazrrlanan senaryolar ile modellemeler
yaprlmrg ve gdziim <inerileri hazrrlanmrgtrr [2].

Ulkemiz enerji politikalarr igerisinde yer alan "enerji temininde gegitlilik ve tiz
kaynaklanmran kullammr" ilkesinden hareket ederek gergeklegtirilen bir proje ile enerji-
gewe dostlu$una y<inelik tinemli sonuglu elde edilmigtir.
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Bu proje ile iilkemizin enerji btitiinlemesinde biiyiik paya sahip olan Seyitiimer

havzasrnda yer alan tinyit ve bitiimlii mamlar (yamcr marn) ele ahnarak termik santralda

birlikte delerlendirilme olanaklan araqtrnlmtgtrr [3].

nirtiulU nn mm,mnv Oznllirurnl

Bitiimlii geyl, bitiimlii gist ve petrollii geyl (oil shale) gibi terimler, ince taneli

ve genellikle laminah bir yaprya sahip; organik giiziiciilerde giiziinmeyen ve 'kerojen'

adr verilen bir organik madde igeren sedimanter kayaglar igin kullamlmaktadrr. Bitiimlii

marn ise tiim iizellikleri ile yukarrdaki tanlma uymakta ancak laminah yapr

gdstermemektedir [4].

Organik kayaglar igerisinde dnemli bir yeri olan bitiimlii geyllerden geqitli

yararlanma olanaklan vardr. Sentetik petrol ve gaz eldesi ile termik santrallarda katt

yakrt olarak kullanrm dtgmda, artrk geyllerden gimento hammaddesi tiretiminde ve

hillerinden nadir elementlerin eldesinde yararlamtnaktadr, Aynca igerdi[i yiiksek oranda

organik madde ve mineral madde nedeniyle tanm sektiiriinde toprak diizenleyici olarak

kullamlmasr da s<iz konusudur.

Diinyada ilk bittimlti geyl aragtumalan sentetik petrol eldesi amactyla baqlamrg

olup, tarihi Amerika' da ticari anlamda petroliin kegfedildi[i 1859 yrhndan <inceki ytllara

uzanmaktadr. Daima enerji kizi ile gtindeme gelen bitiimlti qeyl (oil shale) ve geyl petrolti

(shale oil) galrymalan siniisoidal bir e[ri gizmektedir. I 800 yrllannda en iist diizeye ulaqan

bitiirnlii geyl gahgmalur, 1859 yrhnda ticari anlamda petroliin bulunmasryla gerilemiqtir.

Daha sonra l.Diinya Savagr yrllarrnda ( l9 I 5) tekar hrz kazanan bittimlti geyl qahgmalan,

kegfedilen yeni petrol sahalan ile yeniden durmugtur. Il.Diinya Savagr yllannda (1945)

geyl petrolii diklatleri bir kez daha iizerinde toplamtq ancak savag sonrast petrol fiyatlannda

istikar dtjneminin baglamasryla sentetik petrol eldesi gahgmalanna ara verilmiqtir. Bidimlti
geyllea 1970' li yrllarda ya$anan petrol krizi ile bir kez daha giindeme gelmiq olup bu

drjnemde yine sentetik petrol eldesine ytinelik yolun aragtrmalar yaptlmtgtr.

Bitiimlii geyllerden katr yakrt olarakyararlanma olanaklanrun aragtutlmasma gevre

teknolojilerinin geligmesiyle hrz verilmigtir. Ayrrca, petrol fiyatlannrn dtigiik, enerji

temininin de heniiz kolay olmast, aragtrmalarrn bu yiine kaymasma neden olmugtur. Qevre
olgusunun iin plana grktrlr son yrllarda biiyiik geliqme gdsteren yakma teknolojileri,
tilkemizde bittimlfl geyllerin bu amagla yeniden incelenmesini giindeme getirmigtir.

Diinyadaki bittimlii qeyl rezervlerinin; bir aragtrmaya g<ire sadece 50 iilkede 2000

trilyon varil petrole egdeger oldufu [5], difer bir aragtrrmaya gdre ise 500 milyar ton
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oldulu [6] tahmin edilmektedir. Ulkemiz bitiimlii geyl rezervi ise 1.6 milyar ton olup
bunun 122 milyon tonu igletilebilir rezerv olarak olarak Selttimer (Kiitahya) sahasmda
halen igletilmekte olan linyitin iizerinde yeralmaktadrr [7].

Neojen yagh gdlsel birim iginde yer alan Seyitdmer bitiimlii marnlan, genellikle
gri yegilimsi gri ve agrk kahverenkli olup kiltaqlan ve yer yer de killi kiregtaglan ile
ardalanmalr olarak bulunurl u. Oralama 40 m kahnhk sunan bittimlii marnlar, esas linyit
damannm hemen iizerinde bulunmaktadrr ve linyit iqletilirken dekapaj malzemesi olarak
alrnmaktadrr. Esas damann kahnhfr havzada I .50-36.00 m arasmda degi$mektedir [8].

AKI$KA|I YATAKLI YAKMA SiSrrUi

Akrgkan yatakh sistemde yahna teknifi, 0zellikle diigiik kaliteli yahtlann yiiksek
yakma verimi ve en az gewesel etki ile yanmasrm saplamaktadrr. Ozellikle yiiksek oranda
kiikiirt igeren linyitlerin akrgkan yatakh sistemlerde yakrlmasr sonucu agtpa grkan hik'tirt
dioksit ve NOx emisyonlanmn konholu gegitli deneysel galigmalar ile ortaya konmugtur

[9,  l0  l l ] .

Akrgkan yatakh yalcrna sisteminde diigiik yakma srcakhklarr nedeniyle rsrl NOx
olugumu ihmal edilebilir dibeydedir. Ytiksek kok konsanhasyonuna balh olarak yaklttaki
azottankaynaklananNOxiinemliorandaazr,lnlabilmektedir[2].

Seyitiimer bitiimlii marn sahasmr temsil edebilecek en uygun yerde, esas linyit
damannm hemen iizerinde yer alan ve akrgkan yatakh sistemde linyitle de$igik oranluda
karrgtrrrlarak yakmak tizere harmanlanan numunenin analiz sonuglan giiyledir;

Ioplamsu (%) 28
Nem(%) ).)
Ktil(450'c. %) 87.0
Ktil(815'c. %) 70.9
Ust lsr DeEeri (kcaUke. oriiinal nunnrne) 721
Ust lsr DeEeri (kcal/ks. kuru nurnrne) 1006
Alt Ist DeEeri (kcaUks. oriiinal nunnrne) 5U
Alt Isr DeEeri (kcaUks. kuru nunnrne) 930
Ioolamkiikiirt (%) 0.85
c(%) 8.58
H(%) 1.40
O v e N ( % ) 4.39
S (%. vanabilir) 0.19
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Analiz sonuqlannm Seyitdmer sahasmr karakterize etti[i belirlendikten sonra,
aynr yerden bu defa 100 ton bitiimlii marn numunesi ahnmrgtrr. Aynca 50 ton da linyit,
deligik oranlarda kangrmr denemek iizere Vereinigte Kesselwerke (VKW) @iisseldorf,
Almanya) girketine giinderilmigtir. Dtigiik rsr delerine ve yiiksek nem igeriline sahip
yakrtlar igin dizayn edihnig olan VKW-Akrgkan Yatakh Yakma Sistemi' nde yalnna testleri
yaprlmrgtrr. Bu testler; bittimlii marnlann yanma durayhhklanmn belirlenmesi, linyitin
yanma karakteristikleri ve farkh kangrmlannyakrhnasr geklinde gergeklegtiriknigtir.

2 MW' hk bir pilot sanfralda yaprlan deneyler, bittimlii marnlann ytilsek kalsiyum
igeri[inin, linyitle birlihe yanma sraslnda olugan kirletici emisyonlan diigtirmede olumlu
etki yaptrfrru g<istermigtir.

SONUCLAR

Bitiimlti marn ve linyit karrgrmr yakma testleri santral programrna uygun olarak
12 gtinliik bir stirede gergeklegtiritnigtir. Test suasmda kullamlan bittimlti mam ve linyitin
karakteristikleri giiyledir;

Bitiimlii Mam Linyit

Su (%. oriiinal) 27.0 35.1

Kril((%) 73.5 50.4

Ucucu madde (%) 10.0 58.2

Karbonat-C (%. oriiinal) 2 .16 0.23
Isr deEeri &calke) 500 t750

Yakma testlerinden elde edilen sonuglar;

l. Sadece bitiimlt marn yakrldrprnda, yatak srcakh$r 600oC' m iizerine
grkmamahdrr.

2. % 80 bitiimlii marn ile % 20linyit (afrrhk olarak) kangrmr yakrldr!,rnda durayh
biryanmri saflanmgtrr.

3. Bu oranda kangrm ile yatak srcakhlrnda 740oC' a ulaqrlabilmektedir. Bu
durumda kiildirt dioksit ve karbon monolait emisyonlan 20 mg/nf,iin altmda
kalmaktadrr. NOx emisyonlarr ise bitiimlii marnlann yiiksek karbonat igerili
nedeniyle 300-525 mdm' arasrnda kalmrytr.
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4. % 50 bitiimlii marn ile % 50 linyit kanqrmmda NOx emisyonlarr daha da
azalmaktadrr

5. Sadece linyit yakrldrgurda, linyitin karbonat igerifinin az olmasr nedeniyle kendi
kendine siilfiirii yoketme iizellifi kaybolmahadrr.

6.%80linyit ile % 20 bittimlti marn kangmr yakrldrlrnda ise bittimlii'marnlar
emici bir iizellik gdstermekte ve baca gazlannm desiilfiirizasyonuna yardrmcr
olmaktadrr. Bu nedenle bittimlii marnlardan hem enerji temininde hem de hikiirt
dioksit emisyonlannm azalhlmasmda yararlamlmrg olmaktadrr.

7. Bitiimliimamlann emici iizellikgdstererekdestilfiirizasyonayardrmcr olabiknesi
igin gerekli yatak srcakh[r 750oC' drr. Daha yiiksek yatak srcakhklannda
desiilfiirizasyon oranl diigmektedir.

8. %20 oranna kadar bitiimlii marn kangmr halinde NOx emisyonlan uygun
srmrlara oldukga yakrndrr. Karbon monoksit emisyonu % 20 bitiimlii marn ilave
edildilinde 200 mg/m3iin altrnda kalmahadrr.

2 Kasrm 1986 tarih ve 19269 sayrh Resmi Gazete' de yayrnlanan "Hava Kalitesinin
Korunmasr Ydnetmeligi" nde emisyonlar; yakrt ve benzerlerinin yanmasryla sentez,
ayngma, buharlagma ve benzeri iglemler; maddelerin yrfrlmasr, ayrilmasr, ta$mmasr ve
bu gibi difer mekanik iqlemler sonucu bir tesisten atmosfere yayrlan hava kirleticiler
olarak tanrmlanmaktadrr. Hava Kalitesi Srmr De$erleri ise;

NOx igin I 00-300 mikogram/m3

NO igin 200-600 mikogram/m3

CO igin 10000-30000 mikogram/m3

SO, igin 250-900 mikogram/m3 olarak verilmektedir ( I mikogram=0.00 I mg).

Hava kalitesi igin ki.itle konsantrasyonu; havanm birim hacminde bulunan hava
kirleticinin hitlesi, emisyon igin kiitle konsantrasyonu ise; atrk gazm birim hacmi bagrna
yayrlan hava kirleticinin kiitlesidir, Gerek hava kalitesinde gerekse emisyonlarda yaygm
olarak kullanrlan birim mg/m3 diir.

CFBC Akgkan yatakh yakma sisteminin test sonuglan, Seyitiimer bittimlii
marnlarrnrn linyit ile kangtrnlarak yakrlmasrnda durayh bir yanmanrn gergeklegtilini
gostermigtir [3]. Ayrrca kirletici emisyonlar da Hava Kalitesinin Korunmasr
Ytinetmelifinde belirtilen srnrr delerlerin altrnda kalmrgtrr.

Seyittimer' de kurulu giicii 600 MW olan 4 iiniteli santral gahgmakta olup,
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iilkemizde ktimiire dayah olarak gahgan termik santrallar iginde iinemli bir yeri vardrr.
1995 yrlr itibarryla tilkemiz elekhik iiretiminin% 4.6'srm kargrlayan Seyit<imer termik
santrahnda yrlda yaklagrk 7 milyon ton kiimiir tiiketilmektedir. Seyittimer sahasmm
gdrtiniir rezervi 1989 yrh rakamlanna gtire 200 milyon tondur [8].

Qan Termik Santrahmn (2x I 50 MW) akrgkan yatakh yakma sistemine giire dizaynr
planlanmrytrr. Akrgkan yatak teknolojisinde hihirt, linyitin yanmast srasmda kiregtaqr
ilave edilerek % 90' hk bir verimle tutuhnakta olup, bu gekilde yiinefrneliklerin iingtirdiilii
smr degerler sallanmakta vebaca gazrdestlfiirizasyonu tesisine gerek kalmamaktadrr.

UlkemizdekOmire dayah olarakgalqantermik santallar iginde Soma-A dan sonra
en yiiksek kapasiteye sahip olan Seyitiimer termik sanfialuun timrii, linyit rezervi nedeniyle
25 yrldrr. Daha fazla geligtirme imkam bulunmayan kdmiir rezervi giiniimtizde yaklagtk
188 milyon ton olup yrlda ortalama 7 milyon ton iiretim yaprldr$r dtigiintiliirse rezervin
25 yrl sonra ttikenece[i ortaya glkmaktadr.

Bu gergekler dikkate alndt$rnda, tiniimiizdeki yrllarda Seyitdmer' de yaprmr
planlanan ek iinite igin, havzada ktimtiriin hemen iizerinde bulunan [4] ve dekapaj
malzemesi olarak atrlan bitiimlii marnlar ayrr bir tinem kazanmaktadrr. Bitiimlii marnlar
akrgkan yatakh yakma sistemine sahip termik santralda verilen oranlarda kangtrnlarak
yakrldrfrnda, kirletici emisyonlardan kaynaklanan gewesel etkiler en aza ineceli gibi,
bugiine kadar atrlan enerji'hammaddemiz de deferlendirilerek iilke ekonomisine
kazandrrrlmrg olacaktu. Ayrrca buna balh olarak termik sanhalda kullamlan linyitten %
20 tasamrf sa[lanacafrndan, bundan sonra rczervini artrrma olanaprmrz bulunmayan [1 5]
krimiiriin di[er sektdrlerde kullanrm iimrti uzayacakttr.
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