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Gazlastirma teknolojisi kullanimi i

cin arastirma merkezleri kurulmali

Billirgen: 2ararh gazlar
_yakiimadan komurden

Kahraman YAPICI ‘

MO Basin - ABD’nin
Lehigh Universitesi Enerji
Arastirmalart Merkezi’nde
¢aligmalarini stirdiiren Dr.
Harun Billirgen, komiir ile
elektrik tiretimi igin gelistirilen temiz
komiir yakma teknolojilerini
degerlendirdi. ABD’de arastirmaci bilim
adamu olarak faaliyetleri siirdiiren
Billirgen, son donemde agirlikli olarak
karbondioksit salinimi azaltmaya yonelik
caligmalar yiiriitiiyor. Caligmalarindan
4’ ABD’de patent alan Billirgen,
komiiriin gazlastirilarak yakilmasi ile
elektrik tiretiminde halen yiizde 33 olan
verimlik diizeyinin yiizde 70-80’lere
yiikseltilebilecegini kaydetti.

Komiir rezervlerinin diinyadaki
dogalgaz ve petrol rezervlerine kiyasla
daha ¢ok oldugunu ve diinya elektrik
tretiminin yiizde 39 unun kdmiirden
gergeklestirildigini hatirlatan Billirgen,
gazlagtirma teknolojisi kullanan tesislere
karbondioksit tutucu ve depolayici
ekipmanlarmn eklenmesi durumunda,
elektrik iiretim maliyeti artiginin, 2012

yili itibari ile yiizde 10
ile sinirh kalacagim
bildirdi.
Komiirtin
gazlagtirllmasi
sonucu,
ortaya ¢ikan
zararl gazlarin
yakilmadan
sistemden
ayrilabilecegini
| isaret eden

/ Billirgen, atik

/ olarak elde edilen
- bu gazlarmn, yakat
pillerinde yine
yakilmadan elektrik
" enerjisine
- doniistiiriilebilecegine
- dikkat cekti.
Tiirkiye’de
Y1 gazlastirma
' teknolopsmm heniiz
| kullanilmadigim
"-l kaydeden Billirgen,
' Tiirkiye’deki linyit
- kaynaklart igin

i \

. avrilabilir

mevcut gazlagtirma tasarimlarinda
degisiklige gidilmesi gerektigine ifade
ederek, devlet destegi ile arastirma ve
gelistirme merkezleri kurulmasini
onerdi.

Dr. Harun Billirgen, temiz komiir
yakma teknolojilerini konusunda, Kyoto
Protokolii’niin imzalanmasinin, TBMM
Genel Kurulu'nda kabul edildigi
giinlerde Cumhuriyet Enerji’nin
sorularini yanitladi.

Cumbhuriyet Enerji: Komiiriin
yakin bir gelecekte elektrik enerjisi
iiretiminde kullanilamayacagi,
kullanilsa bile maliyetinin ¢ok yiiksek
olacagina dair ifadeler var. Siz nasil
gorilyorsunuz, komiir yakarak
elektrik iiretimi yapmak unutulacak
mi?

Dr. Billirgen: Komiir hem bugiin,
hem de gelecekte diinyanin en ¢ok ve en
uzun siireli fosil yakit1 olarak enerji
tiretimindeki yerini koruyacaktir. Diinya
enerji tiretiminin ytlizde 23’1, elektrik
tiretiminin ise yiizde 39’u kdmiirden
tedarik edilmektedir. Sayet kdmiir
kullanimi bugiinkii hiz1 ile devam
ederse, diinya komiir rezervlerinin 6mrii
250 y1l olarak tahmin edilmektedir.
Maalesef diinya petrol ve dogalgaz
rezerv omiirleri komiirle
kiyaslanamayacak kadar kisadir. Hem
komiir digindaki diger petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlarin azligi, hem
de bu fosil yakitlarin bulundugu

tilkelerin giivenilirligi gdzoniine alinirsa,

enerji liretiminde komiir, en giiglii
alternatiflerden biri olarak hemen
goziimiize ¢arpacaktir.

Komiirden enerji tiretiminde hali
hazirdaki mevcut temiz kdmiir
teknolojileri kullanildig: takdirde,
karbondioksit (CO2) emisyonlar
disindaki azotoksitler (NOx),
kiikiirtoksitler (SOx), civa (Hg) ve
partikiil emisyonlarinda kayda deger
azalmalar goriilmiistiir.. 1980 ile 2003
yillart arasinda komiir kullanarak
elektrik iiretimi yiizde 77°lik bir artis
gostermesine ragmen, NOx ve SOx
emisyonlarinda sirast ile ylizde 33 ve
yiizde 40’lik diisiis olmustur. Bunun
sebebi komiir santrallerinin birgogunun
NOx ve SOx kontrol sistemlerini
kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.
Bu teknolojilerin gelismesi ile 6rnedin;
NOx emisyon kontrol ekipmanlarinin

fiyatlar ilk gelistirildikleri zamanlara
kiyasla, yiizde 50 ile 90 arasinda
azalmistir. Aymi sekilde SOx, partikiil ve
Hg emisyon kontrol teknolojilerinde de
ekipman fiyatlarindaki azalis egilimi
devam edecektir. Boylece komiirden
enerji tiretiminde maliyetler daha da
agag1 cekilecektir.

Maliyet artiglar1 simirli kalacak

Bilindigi gibi yanmanin dogal
sonucu olarak iiretilen, baca gazi
igerisinde yiiksek miktarda mevcut olan
CO02, sera gazi olma 6zelliginden dolayz,
kiiresel 1stnmaya sebep olan bag
aktorlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu sebepten dolay biitiin
diinyada, 6zellikle ABD ve Avrupa
iilkelerinde CO2 tutulmasi ve
depolanmasi lizerine ¢ok ciddi bilimsel
arastirmalar yapilmaktadir. Yakin
gelecekte, CO2 tutma ve depolama
teknolojilerindeki gelismeler ve bunun
sonucu olarak da hem ekipman
fiyatlarinda hem de bu ekipmanlarin
ikincil enerji kullanma oranlarinda ciddi
disisler olacaktir.

Su anki CO2 tutma ve depolama
teknolojilerden herhangi birinin
kullanilmas1 durumunda iinite
verimliliginde gozle goriiliir bir diisiis
so6z konusu olacaktir ki, bu da tiiketici
elektrik fiyatlarinda artiglara sebebiyet
verecektir. ABD Enerji Bakanligi’nin
yaptig1 ¢caligmalara gore pulverize
komiir tinitelerinde verimlilik degerleri
ylizde 36.8’lerde yiizde 24.9’lara
diisecektir. Bu deger elektrik fiyatlarinda
ylizde 80’in lizerinde bir artisa tekabiil
etmektedir. Her ne kadar bu rakamlar
cok yiiksek goziikse de teknolojik
ilerlemeler ile zamanla elektrik fiyatlari
asag gekilebilecektir. Ornegin pulverize
komiirle elektrik tireten mevcut
santrallerde elektrik fiyatlarinda
ongoriilen (CO2 tutucu ve
depolayicilarinin eklenmesi ile) yiizde
80’lik artig, 2012 yilinda yiizde 35’lere
diisecegi ABD Enerji Bakanligi
tarafindan tahmin edilmektedir.

Gazlastirma teknolojisi kullanarak
elektrik tiretiminde CO2 tutucularin
eklenmesi durumundaki artig bugiin
itibari ile ylizde 32 olarak tahmin
edilmesine ragmen, bu rakamin 2012
yilinda yiizde 10 olarak gergeklesecegi

'Kémiir hem bugiin, hem de

gelecekte diinyanin en cok ve

en uzun sireli fosil yakiti
olarak enerji tiretimindeki
yerini koruyacaktir. Diinya

- enerji dretiminin yiizde 234,

elektrik Gretiminin ise yizde
39'u komdirden tedarik
edilmektedir. Sayet komiir
kullanimi bugiinkii hizi ile
devam ederse, diinya komiir
rezervlerinin omrii 250 yil
olarak tahmin edilmektedir.
Maalesef diinya petrol ve
dogalgaz rezerv omiirleri
komiirle kiyaslanamayacak

kadar kisadir.

diisiiniilmektedir. Hem pulverize kdmiir
hem de gazlastirma teknolojisinin
kullanilmast durumunda elektrik
fiyatlarindaki artis, ciddi boyutlara
ulagmayacaktir.

Mevcut teknolojiler baca gazi
sorunu ¢oziiyor

Cumbhuriyet Enerji: Bolge halki,
komiire dayal termik santrallara
daha fazla tepki gosteriyor.
Kaygilanmakta hakhlar m yoksa
yeterli ¢oziimler iiretildi mi?

Dr. Billirgen: Oncelikle bolge
halkinin dogru olarak bilgilendirilmesi
¢ok 6nemlidir. Hi¢ kimse bacalarindan
kontrolsiiz bir sekilde partikiil, NOx,
SOx, ve Hg atan bir termik santralin
yaninda, hakli olarak, yasamak istemez.
Yagamak zorunda da degildir. Ciinkii bu
emisyonlarin kontrolleri i¢in teknolojik
gelisme tamamlanmigtir. Partikiil
emisyonlari igin gelistirilen elektro-
statik filtre yada filtreli toz tutucular
yiizde 99 un tlizerinde tutma
verimliligine sahiptirler. Ayn1 sekilde
NOx ve SOx kontrol sistemleri yiizde 95
ve lizerinde ve Hg kontrol sistemleri de
yilizde 90’1n lizerinde bir verimlilige
sahiptirler. Halihazirda mevcut olan bu
teknolojilerin kullanilmasi durumunda,
cevre kirliligi ciddi oranda azalacaktir.
ABD’de elektrik {iretiminin yariya
yakini kdmiirden temin edilmektedir.
Cevre emisyonlari diizenlemelerinin
belirlenmesi ve bunlarmn
uygulanmasindaki kat1 politikalar,
Tiirkiye’deki elektrik tireticilerini
mevcut temiz komiir teknolojilerini
kullanmaya mecbur kilacaktir.

Mevzuat zorunluluklari
gelisimini tetikledi

Cumbhuriyet Enerji: Temiz komiir
yakmak teknolojilerinin gelisimini
anlatir misimz?

Dr. Billirgen: Ozellikle son 20
yildaki teknolojik gelismeler g6zoniine
alindig1 zaman komiirtin artik kirli bir
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enerji tiretim yakit: olmadigini
soyleyebiliriz. Bu teknolojik
geligsmeler sayesinde ugucu
partikiillerin yiizde 99’u ve asit
yagmurlarina sebebiyet veren
maddelerinde yiizde 95’1
temizlenebilmektedir. Ayni sekilde
kiiresel 1sinmaya sebep olan CO2
gazini yiizde 90 verimlilikle tutabilen
teknoloji suanda mevcuttur ama heniiz
ekonomik olarak pahalidir.

1971 yilinda ABD’de NOx
emisyonlarinin azaltilmasi igin
¢ikarilan diizenlemelerle birlikte NOx
emisyonlarini azaltmak igin ciddi
aragtirmalar yapildi ve yeni
teknolojiler kademeli olarak
gelistirildi. Bugiin gelinen noktada,
glinlimiiz teknolojileri kullanilarak
NOx emisyonlar1 yiizde 95 ve
iizerinde azalmistir. Yeni mevzuat
diizenlemelerinin gelmesi veya yakin
gelecekte gelecek olmasindan dolay1
Hg emisyonlarini azaltmaya yonelik
arastirmalar son yillarda oldukga hizli
ivmelenmistir. Bu arastirmalarin
sonucu olarak da Hg giderme
kapasitesini yiizde 90’lara ulastiran
¢Ozlimler bulunmustur. Dolayisi ile
temiz komiir teknolojileri devletlerin
uyguladigi diizenlemelerin bir sonucu
olarak geligmistir.

Komiirii yakmadan once yikamak,
akiskan yatakli santrallar, oksijen ile
yanma ve gazlastirma teknolojileri,
temiz komiir teknolojilerine
orneklerdir. Ozellikle Gazlastirma
Kombine Cevrim (Integrated
Gasification Combined Cycle-IGCC)
teknolojisi hem tinite verimliliginin
yliksek olmasindan (yiizde 40 tizeri)
hem de gaz tlirbininden yanma 6ncesi
gazlagtirma tlinitesinde iiretilen
singaz’1in (synthetic gas) daha kolay
temizlenmesinden dolay1 komiir ile
temiz enerji Uiretimi bakimindan ¢ok
ciddi avantajlar saglamaktadir.

Gazlastirma ile gelen
verimlik

Cumbhuriyet Enerji: Komiiriin
gazlastirilmasi ne demektir?
Faydalari nelerdir?

Dr. Billirgen: Kat1 ve sivi
yakitlarin gazlastirilmasi oldukca eski
bir teknoloji olup, ilk defa 1887
yilinda Almanya’da
patentlendirilmistir. Kémiiriin
gazlastirilmasi, komiir igerisindeki
enerjinin elektrik, gaz ve diger enerji
tlirlerine doniistiiriilmesi i¢in en temiz
ve verimli bir yontem olarak kabul
gormektedir. IGCC teknolojisi ile
elektrik tiretiminde, gaz ve
konvansiyonel buhar tiirbinleri bir
arada kullanilir. Ilk 6nce komiirden
iretilen gazlar, gaz tiirbininde yakit
olarak kullanilarak elektrik iiretilir.
Sonra gaz tlirbininden digar1 atilan
yliksek sicakliktaki eksoz gazi buhar
iretiminde kullanilir. Gaz ve buhar
tiirbinleri birarada kullanildig1 igin bu
sitem kombine ¢evrim olarak
adlandirilir. IGCC teknolojisi ile kati-
s1v1 yakitlarin igerisinde bulunan
enerjinin ylizde 50 gibi yiiksek bir
kismi elektrik enerjisine
doniistiirilebilir. Bu rakam
konvansiyonel olarak komiir yakarak
enerji tiretiminde elde edilen ytlizde

33’liik verimlilikle kiyaslandiginda
oldukga yiiksektir. Ayrica hem
teknolojik ilerlemelerle, hem de buhar
kazani sonrasinda atik gazin 1sitma
isleminde kullanilmasiyla, IGCC
teknolojisi ile bu verimlilik degeri
ylizde 70-80’lere ulagtirilmasi
mimkiindiir.

Gazlastirmada, kati/s1v1
yakitlardan belirli bir sicaklik ve
basingta kimyasal reaksiyonlar sonucu
karbonmonoksit (CO), hidrojen (H2)
ve diger gazlar olusturulur.
Gazlastirma tnitesinde tiretilen gaz,
“singaz” olarak adlandirilir. Singaz
gaz tlirbinine gitmeden 6nce
igerisinde bulunan hidrojen siilfat

(H2S), c1va ve ugucu partikiil gibi
i¢erisinde bulunan atiklardan
arindirilir. Temizleme isleminde atik
madde olarak ayrigtirilan H2S, siilfiir
iretiminde kullanilabilir. Ayni1 sekilde
gazlastirma teknolojisi ile nitrojen
(N2) komiirden ayrigtirilarak giibre ve
amonyak (NH3) temeline
dayali kimyasal madde

iretiminde yan mamul Ulke
olarak kullanilabilir. ABD
Gazlastirma isleminde ABD
hava yerine oksijen Hollanda
kullanilmast durumunda bu | ABD
teknoloji kiiresel 1stnmaya | ABD
sebep olan CO2 gazinin ABD
tutulmasi hususunda énemli | Gek Cumh.
bir avantaj saglar. Bunun Almanya
baslica sebebi ise Hollanda
gazlastirma {initesinden Ispanya
- U ABD
yogunlugu yiiksek CO2 italya
gazinin iretilmesidir ki bu ltalya
CO2 tutma tinitesinin ABD
fiziksel boyutunu ve buna italya
bagli olarak da ekipman Singapur
maliyeti diisiiriir. iskocya
Ayrica enerji tretimi i¢in | Japonya
gazlastirma {nitesinden elde
edilen CO ve hidrojen H2

gazlar1 yakilmak zorunda degildir. Bu
gazlar araclar i¢in s1v1 yakit
iretiminde ve yakit pilleri ile
yakilmadan da enerji iiretiminde
kullanilabilirler.

Cumhuriyet Enerji: Diinyada
uygulanan projeler hakkinda bilgi
verir misiniz?

Dr. Billirgen: ABD ve diger
iilkelerde kurulan ve gazlastirma
yontemiyle elektrik iireten santraller
halen ticari olarak elektrik
iiretimlerine devam etmektedirler.
Gazlastirma teknolojisi uzmanlar
tarafindan gelecekte kullanilacak
temiz komiir teknolojilerinin en
onemli unsuru olarak kabul

edilmektedir.

Gazlasgtirma
yontemi ile elektrik
tiretiminin yant sira
sentetik dogalgaz
iiretimi (SNG) ve
komiirden sivi yakit
(CTL) tiretimi de
teknoloji olarak ciddi
ilerlemeler kaydederek, ticari boyutlara
kadar ulagmustir.

IGCC teknolojisi gelecekte komiire
dayali enerji tiretiminin kalbini
olusturdugundan tiim diinyada enerji
iiretici ve santral yapici firmalar bu
alanda yogunlagsmaktadirlar. ABD Enerji

Diinyadaki IGCC Projeleri*

Yapim Yili  Yakit Giic (MW)
1984 Kémur 120
1987 Koémur 160*
1994 Kémur 250
1995 Koémur 260
1996 Kémur 250
1996 Petkok 40
1996 Kémur 350
1996 Linyit 40
1997 Yag 120
1998 Koémur 300
1998 Kémur 100
1999 Yag 500
2000 Yag 250
2000 Petkok 180
2000 Yag 550
2000 Yag 180
2001 Sludge 120
2003 Yag 342

* Clean Coal Technology Selection Study, Black & Veatch, Ocak 2007.
** Uretim durdurulmustur.

Bakanligi’'nin “sifir emisyonlu komiirden
enetji liretim teknolojisi”’nin temeli de
IGCC teknolojisine dayanmaktadir.
Diinyada olugan gevre bilinci ve bunun
sonucu olarak aragtirmaya ayrilan maddi
kaynaklar yakin gelecekte komiirden,
temiz enerji tiretimine imkan verecektir.

Yerli linyit icin tasarim
yenilenmeli

Cumhuriyet Enerji: Yerli linyit icin
de aym yontemler kullamlabilir mi?

Dr. Billirgen: Tarihi olarak, linyit
gibi diistik kaliteli komiirlerin IGCC
teknolojine uygunlugu ciddi olarak
caligtlmamustir. Bu teknolojideki edinilen

‘Komiiriin gazlastiriimasi, komiir
icerisindeki enerjinin elektrik, gaz ve
diger enerji tiirlerine dondstirilmesi
icin en temiz ve verimli bir yontem
olarak kabul gormektedir. IGCC
teknolojisi ile elektrik tiretiminde, gaz
ve konvansiyonel buhar tirbinleri bir
arada kullanilir. [lk énce komiirden
(iretilen gazlar, gaz tirbininde yakit
olarak kullanilarak elektrik dretilir.
Sonra gaz tiirbininden disari atilan
yiksek sicakliktaki eksoz gazi buhar
tretiminde kullanilir.

tecriibe gogunlukla yiiksek kaliteli
komiirler tizerine yapilan ¢aligmalarda
edinilmistir. Tiirkiye’deki linyit
komiirlerinin kalitesi oldukea diisiik ve
nem orani yiiksek oldugundan su anki
IGCC teknolojisinin tasariminda bir
takim degisiklikler yapmak gerekecektir.
Ornegin komiirdeki nem orani
yiiksekliginden dolay1 gazlastirma
iinitesinin verimliligi daha diigiik
olacaktir. Kiil orani yiiksekligi aginmaya
dayali erozyonlar artiracaktir. Buna
benzer kiigik ama isletme sirasinda
biiyiik sorunlara yol agabilecek olan
problemlerin giderilmesi sarttir. Bu gibi
problemlerin her ne kadar bir kismi
tasarim asamasinda diistiniilerek ¢oziilse
dahi ¢ogu problem santralin isletmesi
sirasinda tecriibe ve arastirmaya yonelik
calismalari ile ¢ozillebilecektir.

Komiiriin, enerji tiretimindeki
stratejik 6nemi ve kirli bir enerji yontemi
oldugundan her tiirlii 6zel ilgiyi hak
ettigine inantyorum. Bunun igin birden
fazla arastirma merkezi kurularak
bunlarin tiniversiteler ile beraber ¢alisma
yiiriitmeleri saglanmalidir. Boylece
komiirle enerji liretiminde donanimli
miihendisler yetistirilmesi hem de
arastirma yapilmast miimkiin olur.

Ayrica Tiirkiye’deki mevcut kdmiire
dayali termik santrallerin tamaminin
konvansiyonel teknolojiye sahip oldugu
g0z Oniine alinirsa, bu santrallerin
verimliliklerinin artirilmasi ve
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in
caligmalara devlet destegi saglanmasinin
sart oldugu gortiliyor. [l




