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SUNUS

Enerji kaynaklari, bilim ve teknolojideki gérkemli ilerlemeler ragmen, insanliZin kullanim
agisindan bugiin hala sinirlih@mi korumakta, tilkelerin en temel ekonomik girdileri ve stratejik
kaynaklari olma &zelliklerini siirdiirmektedir. Bu &zellikleri nedeniyle de diinyadaki
catismalarin temel nedeni olmaya devam etmektedir.

Son yillarda yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda ¢ok ciddi ilerlemeler
gergeklestirilmistir. Ancak bu ilerlemelere ragmen fosil yakitlar igerisinde 6zellikle komiir
temel enerji kaynag olma niteligini stirdiirmektedir.

Koémiir, diinyadaki yaygin dagihmu, tiretimindeki ekonomikligi ve giiniimiiz tiretim
diizeyleriyle daha uzun yillar nemini koruyacaktir.

Ulkemiz petrol ve dogalgaz kaynaklarindan yoksun olsa da kullanabilecegi linyit, tas kdmiirii
ve asfaltit rezervleri vardir. Son yillarda dogal gaza dayah elektrik iiretimini agirlik verilmis
olsa da, linyitlerimiz elektrik {iretiminde kullanilmasi gereken énemli bir kaynaktir. Ancak ne
yetince kullanilabilmektedir ne de gerektigi gibi kullanilabilmektedir.

Bu seminerde, linyitlerin kaynaklarinin kullanim olanaklari ve kosullar konusunda var olan
ve/veya gelistirilen kimi teknolojiler, bu teknolojilerin 6zellikle Afsin-Elbistan linyitlerine
uygulanabilme olanaklar bilim insanlari, uygulayicilar ve kamuoyu ile paylagilmasi
amaclanmgtir. Béylece, TMMOB’a bagh meslek odalan olarak, yerli bir enerji kaynagi olan
linyitlerimizin, daha bilimsel yéntemlerle ve daha etkin olarak degerlendirilebilmesi
konusunda tizerimize diigsen sorumlulugun bir kismini yerine getirmis olacagimizi
diisiintiyoruz.
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KURESELLESME, SERBESTLESME VE KOMUR ENDUSTRISi

Globalisation, Economic Liberalisation and Coal Industry

Nejat TAMZOK
TMMOB Maden Miihendisleri Odasi, Ekim 2007

OZET

Kémiir, insaniik tarihinin en dnemli kesitinde ekonomik ve toplumsal kalkinmanmn temel
araclarmdan  biri olmugtur. Sanavi Devrimi ile beraber diinva ekonomileri iizerinde
belirleyici rol oynayan kémiiriin, séz konusu konumunu daha ¢ok wzun stire koruyacag
gdriilmektedir.

Bununla beraber, kimiir sekidrii, virminci yiizvilin son ¢eyreginden itibaren, dzellikle iletisim
alanmda ortava ¢ikan yeniliklerin tetikledigi kiiresellesme olgusundan ve aymi siiregte
ditnyamn biiviik bir béliimiinde esmeye bagslayan ekonomide serbestlesme riizgdrlarmdan
anemli dlgiide etkilenmigtir.

Bu g¢alismada, diinva ve Tirkive kimiir endiistrileri ele alinmakta, kiiresellesme ve
serbestlesme siireglerinin endiistri iizerine olan etkileri ortayva konulmakiadir.

ABSTRACT

Coal has been a fundamental tool of economic and social development in the most important
section of human history. It has easily seen that coal that plaved a determinative role on the
world economies since Industrial Revolution will preserve its status for a long time.

However, coal industry is affected fairly from the globalisation fact that was triggerred by the
innovations appeared especially in the communication area and synchronously from
economic liberalisation winds that had started in the big portion of the world since the last
quarter of the twentieth century.

In this study, the coal industries in the world and Turkey have been discussed and the effects
of globalisation and economic liberalisation processes on the industry have been exhibited.

“) Bu g¢alisma, 22-24 Ekim 2007 tarihlerinde Ankara’da diizenlenen TMMOB Tiirkiye VI. Enerji
Sempozyumu’nda sunulmustur.



1. GIRIS

Enerji ile ckonomik gelisme arasinda kargihkhi bir iliski bulunmakta olup, enerji
kullamimindaki artiy ekonomik geligmeyi tetiklemekte, ekonomik gelisme isc enerji
kullanimini arttirmaktadir. S6z konusu iliski, yaklagtk 1,5 milyar insamin hala elektrige
erisemedigi diinyamizda, enerji kullanimuun her yil biraz daha hizlanarak artigina neden
olmaktadir. Bu cercevede, enerjinin, diinyanin ve insanligin gelecegindeki belirleyici konumu
gegtigimiz her gegen giin daha da artmakta, ucuz, kaliteli, zamaninda ve giivenilir enerjinin
teminine yonelik enerji politikalar gerek kiiresel gerekse ulusal diizeyde gindemi giderek
daha fazla iggal etmektedir.

Enerjiye iliskin sz konusu giindemin odak noktasinda her zaman petrol bulunmakta olup,
kullanimi giderek artan dogalgazin da son yillarda petrole yakin bir giindem olusturabildigi
gozlenmektedir. Niikleer enerji, bir diger popiiler enerji giindemi olarak karsimiza gikmakta,
gérece daha az olmakla birlikte yeni-yenilenebilir enerji gesitleri de zaman zaman giindemde
kendilerine yer bulabilmektedirler.

Petrol ve dogalgazin belirli cografi bélgelerde toplanmast ve dmirlerinin de biiyik oranda
azalmis olmasi, nitkleer enerjinin ise harp sanayisi ile olan iliskisi bakimindan, diinyanin
yénetiminde séz sahibi olma iddiasindaki devletler tarafindan stratejik kaynaklar olarak
goriilmeleri ve birer savunma ya da dis politika unsuru olarak degerlendirmelerinin, glindemi
diger kaynaklara gére daha fazla isgal etmeleri sonucunu dogurdugu agiktir. Dolayisiyla, soz
konusu kaynaklarmn, belirtilen niteliklerini siirdiirdiikleri miiddete giindemin 6nemli konular
arasinda yer almalar1 son derece dogal olacaktir.

Komiiriin ise, enerji kaynaklar igerisinde gerek ge¢miste gerekse giniimiiz ve gelecekteki
muhtemel agirligina karsin, bir yandan diinya tizerinde diger enerji kaynaklarina gére ¢ok
daha fazla yaygin olmasi bakimindan genellikle gatigma konusu olmamasi, diger yandan
kiiresel dlgekteki ticaretinin ise toplam diinya iiretiminin sadece %15-16"lar (WEC 2004 5.6)
diizeyinde bulunmasi nedenleriyle gerek kiiresel gerekse ulusal enerji giindemlerini digerleri
kadar iggal edemedigi goriilmektedir.

Bununla beraber, gerek birincil enerji tikketimleri gerekse elektrik {iretimi igerisindeki paylar
incelendiginde, kaynaklarin toplam enerji bilesimi igerisindeki agirliklarinin giindemdeki
agirliklari ile dogru orantih olmadigi goriilmektedir. Gergekte, komir, giintimiizde kiiresel
enerji titketiminin en 6nemli bilesenidir. Kémiiriin diinya birincil enerji arzi igerisindeki pay1
diisiik oranda da olsa siirekli artig gostermektedir (Sekil 1). Kémiiriin 1973 yilinda %24.4 olan
payt 2005 yihinda %25,3 olmustur. 2030 yilinda ise toplam icerisindeki paymm %26’ya
yitkselecegi tahmin edilmektedir (IEA, 2007: 5.6,46). Kémiirtin elektrik iiretiminde kullanim
payi ise daha da carpicidir (Sekil 2). 1973 yilinda elektrik tiretiminde %38.,3 oraninda
kullantlan kémiiriin payr 2005 yilinda %40,3’e yikselmistir (IEA 2007, s.24). Kdmiiriin
elektrik enerjisi tiretimi amagli kullanim payimn 2030 yilinda ise %45 olmast beklenmektedir
(EIA 2007: 5.199-212).
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Sekil 1. Diinya birincil enerji arz1 igerisinde ~ Sekil 2. Diinya elektrik tiretimi igerisinde
kaynak paylari (%) kaynak paylar (%)
Kaynak: (IEA, 2007) Kaynak: (IEA 2007; EIA 2007)

Sanayi Devrimi’nden itibaren diinya ckonomileri iizerinde belirleyici rol oynayan kémiiriin,
s6z konusu agirh@int bugiin oldugu gibi gelecekte de siirdiirecegi agiktir. Bununla beraber,
dier pek ¢ok endiistri gibi komiir endiistrisinin de, iginde bulundugumuz kiiresellesme
sirecinden dnemli dlgiide etkilendigi, son 20-25 yildir gerek kiiresel gerekse ulusal
ditzeylerde belirli degigim siire¢lerine maruz kaldig1 gozlenmektedir,

Ozellikle ulagtirma-dagitim ve iletisim faaliyetlerindeki hizli geligim siireglerinin belirleyici
oldugu kémiir endiistrisi, aym siiregte kiiresel dlgekte etkili olan ve verimlilik ile toplumsal
yararin serbest rekabet kosullarinda faaliyet gosteren bir piyasa ierisinde elde edilebilecegi
diisiincesini ileri siiren neo-liberal yapilandirmalardan da énemli oranda etkilenmistir.

Neo-liberal yeniden yapilanma ¢alismalarmin kémiir endiistrisi tizerinde en etkili oldugu alan,
stiphesiz elektrik sektdrii olmugtur. Son 20-25 yilda hemen her iilke elektrik sektérlerinde
giindemde olan yeniden yapilanma, séz konusu sektériin en 6nemli enerji kaynaklarindan
birini saglayan komiir endiistrisini dogrudan etkilemistir.

Ulkemizde de, elektrik sektoriinde 1980 sonrast neo-liberal diisiince cergevesinde formiile
edilen ve Turkiye'nin Diinya Bankasi ve IMF gibi uluslararast finans kuruluslariyla olan
etkilesiminde ya da AB siirecinde olmazsa olmaz bir zorunluluk olarak karsisma konulan
enerji politikalari, Gilkemiz komiir sektoriinii birinci derecede belirleyen unsur olmustur.

2. DUNYA KOMUR ENDUSTRISI

Enerji kaynaklarmin gelecekteki kullamimlarina iliskin olarak her yil tahminler yapan
Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2007 yilinda yaptigi tahminlerinde 6nceki yillara gére bir
degisiklik yapms ve komiiriin gelecekteki kullanim tahminini énemli 6l¢iide arttirmistir.
Gergekte, Uluslararast Enerji Ajansi’min tahminlerinde gelecekteki kémiir kullanimiimn
giderek artis gosterdigi izlenmektedir. Ajans’m, 2030 yili kémir kullammuna iliskin
tahminini, 2005 tarihli ¢alismasinda %21,8 ve 2006 tarihli calismasinda ise %22,9 iken, 2007
yili ¢aliymasinda %26 scklinde degistirmesi ¢arpicidir (IEA 2005a: s.46; IEA 2006a: s.46:
IEA 2007: 5.46). S6z konusu artiglarin, biiyiik dlciide, dinya kdmiir endiistrisinin son bes
yildaki yiiksek biiytime egiliminden kaynaklandigi anlagilmaktadir. Diinya petrol ve dogalgaz



rezervlerinin giderek azalmasiyla eszamanli olarak kémiiriin kullamminin gelecekte daha da
artacagi son derece agiktir.

2.1. Rezervler

Diinya kémiir rezervlerinin petrol ve dogalgaza gére ¢ok daha yeterli oldugu goriilmektedir.
2006 yili sonu itibariyle diinya toplam kanitlannug komiir rezervi 909 milyar ton olup, bu
miktarin 479 milyar tonu antrasit ve bitiimlii kémiir, 430 milyar tonu ise alt bitiimlii ve linyit
komiriidiir.

Diinya kémiir iiretim biiyiikliigii dikkate alindiginda kdmiir rezervlerinin 147 yil omril
bulunmaktadir. Petrol rezervlerinin kalan émrii 40 yil ve dogalgaz rezervlerinin ise 63 yildir
(BP 2007, s.32). Kémiir rezervlerinin kalan omrii; Avrupa Birligi iiyesi 27 tilke 1g:m 63,
OECD iilkeleri i¢in 177 ve eski Sovyetler Birligi tilkeleri i¢in ise 464 yildir (Sekil 3). Ulkemiz
kémiir rezervlerinin ise, 2006 yili kémiir iiretimi dikkate alindiginda 66 yillik bir 6mri
bulundugu hesaplanmaktadir.
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Sekil 3. Cesitli iilkelerde rezerv titketim oranlari (yil)

Kémiir rezervleri diinya tizerinde 70 den fazla iilkede bulunmaktadir. En bitytik rezerv miktari
247 milyon ton ile ABD’ye aittir. Bu iilkeyi, 157 milyon ton ile Rusya ve 114,5 milyon ton ile
Cin izlemektedir (BP 2007, s.32). Diinya kanitlanmis komiir rezervinin %60’a yakini bu ii¢
iilkede, %90a yakini ise toplam 8 iilkede bulunmaktadir (Cizelge 1).

Bununla beraber, dinya komiir rezervleri ve rezervlerin kalan omirleri ciddi sekilde
tartigiimaktadir. Diinya komiir rezervleri konusunda kullanilan kaynaklarn genellikle
giivenilir olmadigi, gerek kiiresel gerekse ulusal &lcekte ortaya konulan rakamlarin
¢ogunlukla eski tarihli oldugu ve rezerv rakamlarimin abartilarak yaymlandigi siklikla ileri
stiriilmektedir (EWG, 2007). Bu konuda en ¢arpict érnek, Almanya komiir rezervlerine
iliskindir. 2004 yilina kadar 23 milyar ton olarak yaymnlanan Almanya kamitlanmig komiir
rezervi, soz konusu yilda yapilan yeni degerlendirme sonucunda rezervin biiyiik kismimn
kanitlanmig degil spekiilatif oldugu gerekgesiyle 0,2 milyar tona diisiiriilmiistiir. Benzer
sekilde Polonya da taskomiirii rezervlerini 1997 wvili ile karsilastirildiginda %50 oraninda
diistirmiis, linyit ve alt bitimlii kémiir rezervlerini ise 1997 yilindan itibaren sifirlamistir.



Gergekten, diinya komiir rezervlerinin émriine iligkin yapilan hesaplamalar birkag yil
oncesine kadar 200-240 yil rezerv dmriine isaret ederken, son hesaplamalarda, gerek komiir
tiretim artiglari gerekse rezervlere iliskin diizeltmeler sonucu 147 yila kadar diigiiriilmiistiir

(BP 2007).

Cizelge 1. Diiny

a kanitlanmig komiir rezervi (milvon ton) (BP 2007, 5.32)

Antrasit ve Alt bitiimlii ve Pay1
Ulke bitiimlii linyit Toplam | (%)
ABD 111.338 135.305 | 246.643 27,1
Rusya 49.088 107.922 | 157.010 17,3
Cin 62.200 52.300| 114.500 12,6
Hindistan 90.085 2.360| 92.445 10,2
Avustralya 38.600 39.900| 78.500 8.6
Giiney Afrika 48.750 -| 48.750 54
Ukrayna 16.274 17.879| 34.153 3.8
Kazakistan 28.151 3.128| 31.279 34
Diger 34.285 71.499 | 105.784 11,6
Toplam 478.771 430.293 | 909.064| 100,0

Cin komiir rezervlerinin de en son 1992 yilinda giincellendigi, bununla birlikte séz konusu
tarihten sonra yapilan kdmiir tiretimi sonucunda rezervin yaklasik %20 sinin titkenmis olmasi
gerektigi ileri stiriilmektedir. Bu tespit, kiiresel enerji sorunu baglaminda 6nemlidir. Diinyanin
en bilyiik komiir iireticisi olan ve enerji politikalarim biiyiik olgiide kémiire dayandiran
Cin’in, 48 yil olarak belirlenen kémiir rezerv tiiketim siiresinin, séz konusu tespitin dogru
olmast durumunda yaklasik 35 yil olarak giincellenmesi gerekecektir. Cin’in komiir
tiretiminin son 10 yilda yaklasik %70 oraninda artis gosterdigi gergegi ile birlestirildiginde,
bu durumun 6niimiizdeki 20-30 yil igerisinde Cin’in enerji giivenliginde &nemli sorunlar
yaratmasi, bunun sonucu olarak da kiiresel Olgekte yeni ¢atisma alanlanim dogurmasi
kagmilmaz olacaktir.

2.2. Uretim ve Tiiketim

Kémiir, 50’nin iizerinde iilkede iiretilmekte ve 70’in tizerinde iilkede tiiketilmektedir (WCI
2005: 13). Diinya komiir tiretimi 2006 yilinda 6.195 milyon ton olarak gergeklesmistir (BP
2007). Bu miktarin yaklasgik %851 taskémiirtt ve %1571 ise linyit tiretimidir (WCI 2007).
Yillar itibariyle diinya kémiir iiretimi Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4. Yillar itibariyle diinya komiir tiretimi (BP 2007).



Diinya kémiir iiretiminde son yillarda ¢arpici bir gelisme s6z konusudur. Komiir iiretiminde
1982 yilindan bu yana yilda ortalama %2 oranmda bir artig gdzlenirken, son dort yildaki
ortalama artis oram %6,3 olarak gergeklesmistir. Sadece 2006 yilindaki bir yillik artig orani
95,2 olmugtur. Kémiir {iretiminde 2000 yihndan bu yana gergeklesen artis orani ise yaklagik
%35 dir.

Kémiir tiretimindeki artis, ¢ok bityik kismu Cin olmak tizere Asya kitasindaki elektrik enerjisi
talebinden kaynaklanmaktadir. Genel olarak 1sinma, tagima ve sanayi sektorlerinin talebi
duragan ya da dismektedir. Komiir tiketiminin, gelismekte olan iilkelerde gelismis dlkelere
gére daha fazla artmakta olusunun nedenleri arasinda; yiiksek ekonomik biiytime oranlari,
artan elektrifikasyon ve basta Avrupa Birligi olmak tizere geliymis tlkelerin elektrik
iiretiminde dogalgazi tercih etmeleri gelmektedir.

Diinya kémiir {iretiminin %38,4 inil tek bagina Cin gergeklestirmektedir (Cizelge 2). Kiiresel
kémiir tiretiminin giderek daha biiyitk bélimiiniin daha az sayida iilkenin elinde toplanmaya
basladign gozlenmektedir. 20 yil dnce 1986 yilinda tiretimin yaklasik %80°i toplam 10 iilke
tarafindan yapilmaktayken, 2006 yil itibariyle %80’i 6 iilke tarafindan yapilmaktadir: Cin,
ABD, Hindistan, Avustralya, Rusya ve Giiney Afrika. Uretimin %56,7 ile en biiyik kismi
Asya-Pasifik bolgesinden gergeklestirilmektedir. Avrupa-Avrasya bdlgesinin payr %19,6 ve
Kuzey Amerika’nin pay1 ise %18,2°dir.

Cizelge 2. 2006 yili diinya komiir iiretim ve tiiketimi (BP 2007)

Uretim Tiiketim
Uretim (milyon ton petrol (milyon ton petrol
(milyon ton) esdegeri) esdegeri)
Pay1 Payn Pay1
Ulke Milton| (%) |Ulke Mtpe | (%) |Ulke Mtpe | (%)
Cin 2.380,0| 38.4|Cin 1.212,3 39,4 | Cin 1.191,3 38,6
ABD 1.053,6 17,0 | ABD 595,1 19,3 | ABD 5673 18.4

Hindistan 4473 7.2 |Hindistan | 209.7 6.8 |Hindistan | 237.7 7
Avustralya| 373.8 6,0 | Avustralya | 203.1 6.6 | Japonya 119,1 3.9

Rusya 309.2 5,0| G.Afrika 144.8 4,7 | Rusya 112,5 3,6
G-Afrika 256.9 4,1 | Rusya 1445 4,7|G.Afrika 93.8 3,0
Almanya 197.2 3,2 | Endonezya| 1199 3.9 | Almanya 82.4 2,7
Endonezya| 195,0 3,1 | Polonya 67,0 2,2 | Polonya 58.4 1.9
Polonya 156,1 2,5 | Almanya 50,3 1.6 G.Kore 54.8 1.8
Kazakistan 96.3 1,6 | Kazakistan 49,2 1,6 | Avustralya 511 1,7
Diger 729,7 11,8 | Diger 2839 9,2 | Diger 521.8 16,9

Diinya 6.195,1 100 | Diinya 3.079,7 100 | Diinya 3.090,1 100

Son 10 yilda diinya komiir iiretimindeki arti %32,7 olarak gergeklesmistir, S6z konusu artista
en bityiik pay dért iilkeye aittir: Son 10 yilda kémiir iiretim artigt Endonezya’da %287, Cin’de
%70, Avustralya’da %46 ve Hindistan’da %44 olmustur. S6z konusu zaman diliminde
Avrupa komiir firetiminde ise Onemli diisiigler s6z konusudur: Uretim  diistisleri;
Bulgaristan'da %12, Cek Cumhuriyeti'nde %15, Fransa’da %94, Almanya’da %l6,
Macaristan’da %34, Polonya’da %23, Romanya’da %16, ispanya’da %33 ve Ingiltere’de ise



%063 -diizeyindedir. Avrupa Birligi'ne bagh 27 iilkenin kémiir iiretiminde son 10 yildaki
toplam azalma orami yaklagik %20 olmustur.

Cin, iiretimden oldugu gibi kémiir tilketiminden de en biiyiik pay almaktadir. Diinya toplam
kémir titketiminin %38,6’s1 bu iilkede gergeklesmektedir. Cin’in 10 yil énceki diinya komiir
tiiketim payimn yaklasik %30 ve 20 yil énceki paymin ise yaklasik %20 civarinda oldugu
dikkate alindiginda, bu iilkedeki gelisim hizi daha iyi anlastimaktadir (BP 2007). Tiketimin
yaklagik %54°0 Asya-Pasifik bolgesindeki toplam 5 iilkeden kaynaklanmaktadir: Cin,
Hindistan, Japonya, Giiney Kore ve Avustralya. Kémiir titketimi bakimindan son 20 yildaki
en onemli farklilik Avrupa Kitasmdan kaynaklanmaktadir. 20 yil énce 1986 yilinda diinya
komiir tiketiminin %23.1%ini gergeklestiren Avrupa Birligi tiyesi 27 iilkede 2006 yili
itibariyle titketim pay1 %10,4’e gerilemistir.

2.3. Kiiresel Ticaret

Diinya kémiir ticaretinin yaklagik tamamu taskdmiiriine iliskindir. Linyit komiiriiniin tilkeler
arasinda tasinmast ya da ticareti giintimiizde ekonomik olmamaktadir. Kiiresel 6lcekte ticareti
yapilan tagkomiirliniin iki ana kullamm amact bulunmaktadir: Elektrik tiretimi (buhar
komiirtl) ve demir ¢elik endiistrisinin kullanimu igin kok tiretimi (koklasabilir kémiir), 2006
yili rakamlarina gére diinya komiir ticaretinin %73’ti buhar kémirii ve %27'si ise kok
komiirtadiir (WCI 2007).

Diinya komiir ticaret hacmi, 2006 yilinda 815 milyon tona ulagmistir (WCI 2007). En bityiik
ihracatgi 231 milyon ton ile Avustralya’dir. Diinya koémiir ihracatinin %801 6 iilke tarafindan
gerceklestirilmektedir: Avustralya, Endonezya, Rusya, Giiney Afrika, Cin ve Kolombiya
(Cizelge 3). Komir ithalatinda ise, Asya-Pasifik bolgesindeki 3 iilke %40 ile en biiyitk pay:
almaktadir: Japonya, Giiney Kore ve Tayvan. 2006 yili itibariyle Japonya, kiiresel ticareti
yapilan kdmiirtin %21.8%ini satn almistir. Elektrik ya da 1s1 iiretimi amaciyla komir ithal
eden itlkeler arasinda; Almanya, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Irlanda, Italya,
Japonya, Giiney Kore, Hollanda ve Portekiz de bulunmaktadir.

Cizelge 3. 2006 yili diinya kémiir ticareti (milyon ton) (WCI 2007)

Ihracat ithalat
Paw1 Payr

Ulke Mil.ton| (%) |Ulke Mil.ton| (%)

Avustralya 231 28.3 [Japonya 178 21,8
Endonezya 129 15,8 G.Kore 80 9.8
Rusya 92 11,3 | Tayvan 64 7.9
G.Afrika 69 8.5 | Ingiltere 51 6.3
Cin 63 7,7| Almanya 41 5,0
Kolombiya 60 7,4 | Hindistan 41 5,0
ABD 45 5,5[Cin 38 4.5
Kanada 27 33|ABD 33 4,0
Kazakistan 26 3.2 |Rusya 26 3,2
Vietnam 22 2,7 | italya 25 2l
Diger 51 6.3 | Diger 243 29,8
Diinya 815| 100,0 | Diinya 815| 100,0
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2.4. Kullamim Alanlari

Diinya komiir tiretiminin yaklasik %69 u elektrik {iretimi amactyla kullamimaktadir. Diger
kullanimlari ise 1snma, demir gelik ve ¢imento sektorlerinde yogunlasmistir. Elektrik tiretimi
amachi kullanimin 2030 yihnda %79 diizeyine yiikselecegi tahmin edilmektedir (WCT 2005:
5.40). 2006 yili itibariyle diinya toplam elektrik iiretiminde kullanilan kaynaklar igerisinde en
biiyiik pay, %40,3 ile komiiriindir (IEA 2007: 5.24). Cesitli tilkelerde 2004 yili itibariyle
elektrik {iretiminde komiir kullanim oranlart Sekil 5°de verilmektedir.
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Sekil 5. 2004 yilu itibariyle gesitli iilkelerde elektrik tiretiminde
kémiir kullamm oranlar: (IEA 2004).
2.5. Fiyatlar

Kiiresel ticarete iliskin komiir fiyatlan incelendiginde, diger enerji kaynaklarina gére énemli
oranda bir kararhlik g6zlenmektedir. Yillar itibariyle gerek petrol gerekse dogalgaz
fiyatlarinda yiiksek oranda artis ya da azahs gozlenmekle beraber kémiir fiyatlart ok daha dar
bir aralikta degisim gostermektedir (Sekil 6, 7 ve 8). Séz konusu kararliligm en Gnemli
nedenleri, kémiiriin diinya tizerinde yaygin bigimde bulunabilmesi ve 6zellikle son yirmi yilda
kiiresel pazarda Endonezya, Rusya ve Cin gibi yeni rakiplerin ortaya ¢ikmis olmasidir.
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Sekil 6. Yillar itibariyle diinya komiir fiyatlar1 (BP 2007).
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Sekil 7. Yillar itibariyle petrol fiyatlar (BP 2007).
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Sekil 8. Yillar itibariyle dogalgaz fiyatlar (BP 2007).

Diinya komiir fiyatlarindaki artig oranlari, petrol ve dogalgaz ile karsilastinldiginda gok daha
dusiiktiir. Buhar kémiirli fiyatlart son 10 yilda %30 ve kok komiirii fiyatlari ise %50-60
civarinda artig gosterirken, aym zaman diliminde petrol %200’iin {izerinde ve dogalgaz ise
%300’lere varan oranlarda artis gostermistir. Son 10 yil ve son 20 yilda kémiir, petrol ve
dogalgaz fiyatlarindaki artis oranlan Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. Yillik ortalama komiir, petrol ve dogalgaz fiyatlan ile fiyat artig oranlan (BP2007)
1987 1996 2006 1987-2006 | 1996-2006
yili yili yili arasi fiyat | arasi fiyat
fivatlan | fiyatlar | fivatlan | artisi (%) artisi (%)
Kémiir (USD/ton)
Kuzeybati Avrupa marker fiyati 313 41.3 63,6 103,2 54,0
Central Appalachian spot fiyati 316 29.9 63,0 99,4 110.7
Japonya kok kémiirii cif fivati 53,4 56,7 93,5 75,1 64.9
Japonya buhar kémiirii cif fiyat 41,3 495 63.0 52.5 273
Petrol (USD/varil)
Dubai 17,0 18.5 61,5 261,8 2324
Brent 18.4 20,7 65,1 253.8 2145
Nijerya Forcados 18,4 2n.1| 67.0 264,1 2175
Bati Texas Intermediate 19,2 22.1 66.0 243 8 198,6
| Dogalgaz (USD/milyon btu)
Avrupa Birligi cif fiyati 2,6 24 8.8 238,5 266,7
UK (Heren NBP Index) 1,9 7.9 315,8
ABD Henry Hub L7 2.8 6.8 300,0"” 142,9




[ Kanada (Alberta) [ 1,09] 1,1] 58] 480,07 | 4273 ]
(1) 1990-2006 arast, (2) 1989 yili fiyati, (3) 1989-2006 arasi, (4) 1990 yili fiyati.

2.6. Istihdam

Koémiir madenciligi, genellikle, isgiicii yogun bir sektér olarak tanimlanmaktadir. Tahminlere
gore, diinyada komiir madenciliginde yedi milyonun iizerinde bir niifus ¢aliymaktadir. Soz
konusu niifusun yaklagik %90 mmn gelismekte olan iilkelerde ve yaklasik 5 milyonunun ise
tek bagina Cin’de ¢alistigi tahmin edilmektedir (WCI 2002: s.29). Bazi iilkelerde komiir
endiistrisine iliskin 2000 yili ¢alisan sayisi ve birim tiretime diigen istihdam Cizelge 5°de
verilmektedir.

Cizelge 5. Komiir endiistrisi isgiicii istatistikleri (WCI 2002: 5.29)

Ulke Calisan sayis1 Isgiicii/milyon ton kimiir
(bin) esdegeri

Avustralya 17,7 76.0
ABD 77.0 96,0
Kanada 118.0 118.,0
Ingiltere 7.7 241.0
G.Afrika 53,8 298,0
Endonezya 54,5 861,0
Rusya 1970 1.195,0
Polonya 158,0 1.561,0
Kolombiya 40,0 1.333,0
Hindistan 456.0 20719
Cin 5.000,0 5.501,0

2.7. is Kazalan

Komiir madenciligi, is giivenligi bakimindan birinci derecede risk igermektedir. Dolayisiyla,
komiir endiistrisinde is kazalari, diger pek cok sektére gore son derece fazla gériilmektedir.
Uretimde oldugu gibi is kazalar1 konusunda da Cin, ilk sirayr almaktadir. 2000 yilinda bu iilke
madencilik sektoriinde meydana gelen i kazalarinda 6lenlerin sayisi 5.786 olmus ve iiretilen
her milyon ton kémiir icin 6,36 calisan yasamim yitirmistir, Bazi iilkelerde 2000 yih kaza
sonucu 6liim istatistikleri Cizelge 6°da verilmektedir.

Cizelge 6. Komiir endiistrisi 2000 yih kaza sonucu
6liim istatistikleri (WCI 2002: 5.36)

Ulke Olii sayisi Olii sayisi/milyon
ton kémiir
esdegeri
Avustralya = 0,02
ABD 38 0,05
Ingiltere 4 0,05
Polonya 28 0,28
Rusya 137 0,83
Cin 5.786 6,36




Hindistan 100 0,48
G.Afrika 30 0,17

2.8. Kiiresellesme ve Serbestlesme Siirecinin Diinya Kémiir Endiistrisi Uzerine Etkileri

Son 20-25 yildaki gelismeler sonucunda, gerek yeni piyasa yapilanmasi nedeniyle devlet
yardimlarimin gekilmesi, gerekse ¢evresel kaygilar, Avrupa’nim ekonomik ve toplumsal
gelismesinde onemli rol oynayan komiir endiistrisinin, biiyiikk oranda gerilemesine neden
olmustur.

Benzer sckilde, Sovyetler Birligi’nin dagilmas: ile yeni bir siirece giren gegcis tilkelerinde de,
kamu kurumlarinin tasfiyesi ya da 6zellestirilmesi suretiyle sektériin yeniden yapilandiriimasi
ve sektdre yapilan siibvansiyonlarin giderek kaldirilmasi ile kémiir endiistrisi 6nemli olgiide
gerilemigtir. 1990’larn ortalarindan itibaren, aralarinda Rusya, Ukrayna ve Polonya gibi
énemli kémiir endiistrisine sahip iilkelerin de bulundugu gecis iilkelerinde Diinya Bankasi
mali ve teknik yardimlar: ¢ergevesinde kémiir sektorlerinin yeniden yapilandirilmas: giindeme
gelmistir. Yeniden yapilandirma plani; karli gériinmeyen komiir isletmelerinin kapatilmast,
sektordeki kamu kuruluglarinin tasfiyesi ya da ozellestirilmesi ve komiir sektoriine devlet
yardimlarinin kesilmesi seklinde olmustur (WEC 2000). S6z konusu iilkelerin bazilarinda,
yeniden yapilanma oncesi ve sonrasina iliskin iiretimler arasindaki farkhlik Cizelge 7’de
verilmektedir. Bu iilkelerde, stz konusu tarih aralifindaki tiretim diisiisleri ¢arpicidir.

Cizelge 7. Gegis iilkelerinde yeniden yapilanma 6ncesi ve
sonrasinda komiir tiretimleri, milyon ton (IEA 2006b

Ulke 1990 2006 | Fark (%)
Bulgaristan 31,7 27,5 -13,2
Cek Cumbhuriyeti 102,8 62,4 -39.3
Macaristan 17,6 10,0 -43.4
Kazakistan 131,4 96,3 -26,7
Polonya 2153 156,1 -27,5
Romanya 38,2 35,1 -8,2
Rusya 3953 309,2 -21,8
Ukrayna 164,9 80,5 -51,2

Kiiresellesme ve serbest piyasaya dayali sistemlerin kiiresel komiir pazarindaki en dnemli
yansimasi, komiir tireticileri arasindaki pazar kapma amagh rekabet artigi olmustur. Séz
konusu rekabet, ozellikle ABD, Avustralya ve Giiney Afika’da sirket birlesme ve satin
almalarinin yayginlasmasina ve diinya komiir pazarinin bir dlgiide konsolidasyonuna neden
olmustur. Diinya komiir endiistrisinde sirket birlesme ve satin almalar1 arkasindaki temel
dinamik, elektrik tretimi amach diigiik maliyetli yakita olan talebin giderek artmasidir.
Endustri igerisindeki konsolidasyon, isletme sayisimin azalmasi, buna Kkarsin olgek
ekonomisinden yararlanmak tizere 6zellikle maliyeti diisiik agik isletme yontemini kullanan
isletme diretim biyiikliklerinin artmasi1 sonucunu dogurmaktadir. Sirketler, 6lgek
ekonomisinden yararlanmak, boylelikle genel giderlerinin payim azaltmak istemektedirler.
Komiir sektoriinde 6lgek ekonomisi, beraberinde verimliligi ve fiyat dusislerini
getirmektedir.




Soz konusu gelisimin sonucunda, ABD’de 1986 yilinda ortalama {iretim biiyiikliigii yilda
yaklagik 180.000 ton olan 4.000 adedin iizerinde komiir isletmesi varken, 1997 yilinda
ortalama tretim biiyiikliigi yilda yaklasik 540.000 tona yiikselmis ve isletme sayisi ise
2.000%in altina inmistir. Konsolidasyon sonucunda iiretim 6lgeginin bityiimesi, ABD komiir
isletmelerindeki verimlilige olumlu sekilde yansimug, 1986-1997 déneminde adam-saat bagina
iiretim iki katma yiikselmistir (Copley 2004a: s. Case Study 2-4).

Bununla beraber, kiiresel ticarete yénelik komiir endiistrisinde, konsolidasyona iliskin
birbirine zit iki egilim meveuttur. Bir yandan, kiiresel lgekte komiir ticareti yapan biiyiik
sirketler diizeyinde énemli oranda konsolidasyon s6z konusu iken, diger yandan yeni ihracatgl
iilkeler kiiresel pazardan aldiklar1 pay: artirmakta, pazara yeni sirketler sokmaktadirlar. 1982
yilinda diinya kémiir ticaretinin %35,1°1 ABD, %17.2°si Avustralya, %10,37i Giiney Afrika,
%3,7’si Almanya ve %2.7’si Ingiltere'nin elindeyken, giiniimiizde 6zellikle Endonezya,
Rusya, Cin ve Kolombiya'nin devreye girmesiyle diinya komiir ticareti yeni bir gdriiniim
kazanmus, bu arada ABD’nin hakimiyeti 6nemli dlgtide kirilmistir.

Komiir sektériinde uluslararasi sirketlerin  etkinliginin diger pek c¢ok sektore gore
azimsanmayacak olgiide oldugu goriilmektedir. 2001 yih itibariyle diinya taskomiirti
iiretiminin yaklasik %27’sini toplam 10 uluslararas: sirket yapmustir. Toplam 4 uluslararasi
sirketin diinya kémiir ticaretindeki pay: ise 2001 yih itibariyle %24 olmustur (Copley 2004a).
Diinya komiir iiretim ve ticaretinde etkili olan wuluslararasi sirketler Cizelge 8'de
verilmektedir.

Cizelge 8. Diinya kdmiir iiretim ve ticaretinde uluslararasi
sirketler, 2001, (Copley 2004a)

Sirket Uretim (m ton) | ihracat (mton)

Peabody 176 2.7
Rio Tinto 150.,4 34,0
BHP Billiton 146,3 68,0
Arch Coal 105.5 0.6
RAG 93,4 7.0
Anglo Coal 775 34,2
Consol Energy 67,1 8.0
Sasol 573 3.5
AEI Resources 41,4 0,0
Massey 40,8 2,8
Triton Coal Co. 39,0 0,0
Luscar/Xstrata 37,0 19.5
Total 1031,7 180.3

Sektorde faaliyet gésteren uluslararas: girketlerin énemli bir 8zelligi, bu kuruluslarin aym
zamanda madencilik sektoriiniin diger alanlarinda da faaliyette bulunmalari, komiir tiretimini
faaliyetlerinden sadece biri olarak ele almalaridir. Bu tarz ¢aligma, kuruluslarn riski
dagitmalarina ve daha karli alanlarda yatinm yapabilmelerine imkan tanimaktadir. Risk
yonetimi bakimindan sz konusu kuruluslar tarafindan tercih edilen bir diger unsur ise, dikey
entegrasyondur. Kuruluslar, bu suretle, 6zellikle tasima ve elektrik Gretimi alanlarina da
yatirim yapmakta ya da bu sektorlerdeki diger sirketleri satin alma veya onlarla birlesme
yoluna gitmektedirler.



Diinya komiir ticareti Uretimden daha hizli artmaktadir. Diinya toplam taskdmiirii iiretimi
1995-2005 yillar1 arasinda %36 artarken diinya komiir ticareti %57 artis gostermistir. Ayni
sekilde 1985-2005 yillar arasinda diinya tagkomiirii iiretimi %55, buna kargin diinya komiir
ticareti %69 artmugtir (IEA 2006b: s.1.33,1.63). Bununla beraber, diinya kémiir ticaretinin,
toplam iiretimle karsilagtirildiginda oldukea diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 9). 2005 yili
itibariyle diinya komiir ticareti, toplam diinya iiretiminin yalnizea yaklasik %16’sidir. Bu
bakimdan, kiiresel ticaret s6z konusu oldugunda komiir sektériiniin pek gok diger sektire gore
cok fazla kiiresellestigi s6ylenemez.
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Sekil 9. Diinya tagk6miirii tiretiminin yurti¢i kullanimi ve ticareti (milyon ton) (IEA 2006b)

Elektrik sektériinde deregiilasyonun basta Ingiltere olmak iizere 6zellikle Bati Avrupa kémiir
endiistrisi {izerine olumsuz etkileri olmustur (Baldwin 1998 : s.27). Deregiilasyon, ulusal
kémiir endustrilerini kisa vadeli ticari baskilara agik hale getirmis, bu durum uzun vadeli
komiir endiistrisi yatinmlarim olumsuz etkilemistir. Deregiilasyon sonrasi yeni dogalgaz
santrallerinin piyasaya yogun girisi olmus, komiir kullanimi aym oranda azalmistir. Buna
kargin elektrik tretimi amagh ithal kémiir kullanimi ise artmustir. Bununla beraber, elektrik
iiretiminde serbestlesme egilimlerine daha ihtiyath yaklasan Asya ve Kuzey Amerika
iilkelerinde ise, komiir kullanimi artmaya devam etmektedir.

3. TURKIYE KOMUR ENDUSTRISI

Komir, yakin zamanlara kadar tilkemizin en 6nemli enerji kaynagi konumunda olmustur.
Gerek elektrik tiretimi amaciyla gerekse 1sinma ya da sanayi yakiti amagh olarak yogun
sekilde kullanilan taskomiirii ve linyitleri direten iilkemiz komiir endistrisi, son yillarda
kiresellesme olgusunun tetikledigi bir dizi faktériin etkisi altina girmis, ozellikle 1980 sonrast
gindeme gelen liberal ekonomi kapsaminda kurulmaya ¢alisilan serbest piyasa
mekanizmalarindan énemli 6l¢iide etkilenmistir.

3.1. Ulkemiz Kémiir Rezervleri

Ulkemiz komiir rezervleri, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) kaynaklar
tarafindan 1,1 milyar ton iyi kalite tagkdmiirii ve 8,3 milyar ton 868-5000 kcal’kg alt 151l



degerine sahip linyit komiirii seklinde verilmektedir (MTA 2007). Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi (ETKB) ise, taskémiirii rezervini MTA gibi 1,1 milyar ton olarak vermekte, ancak
868-5000 kcal’kg alt 1sil degerine sahip linyit rezervini 7,96 milyar ton olarak
yayinlamaktadir (ETKB 2007).

Bununla beraber, ozellikle linyit rezervi konusunda son yillarda 6nemli tartismalar soz
konusudur. Son birkag yildir, gerek kamu kuruluglari gerekse ozel sektdr tarafindan
yapilmakta olan yogun linyit aramalar1 sonucunda tilkemiz linyit rezervlerinin artmig olmasi
muhtemeldir. Bununla birlikte, bu konuda saglikli bilgi elde edebilmenin de, giiniimiizde, eski
yillara gore daha zorlastig1 gozlenmektedir.

Ulkemiz linyitlerinin genel olarak 1s1l degerleri diigiiktiir. 8,3 milyar ton olarak belirlenen
linyit rezervinin %0,84’ 4.000 kcal/kg’dan yiiksek, %5,16’s1 3.001-4.000 kcal/’kg araliginda,
2424,5°1 2.001-3.000 kcal/kg araliginda, %33,32°si 1.000-2.000 kcal/kg aralifinda ve %3,18’1
ise 1.000 kcal/kg’dan daha azdir (Anag : 2003). Ancak, tilkemiz linyit rezervlerinin hemen
hemen tamami termik santrallerde degerlendirilebilecek &zelliktedir.

3.2. Uretimler

Osmanli Donemi’nde de ©nemli 6lgiilerde iiretilen tagkomiiriiniin, Cumbhuriyet’in
kurulusundaki tiretim miktar1 600.000 tonlar civarinda olmustur. Daha sonraki yillarda hizla
artan iiretim, Havza'daki tiim sahalarin Etibank'a devredildigi 1940 yilinda 3 milyon ton
diizeyinde gerceklesmistir. 1974 yilinda 8,5 milyon ton diizeyine kadar yiikselen tiivénan
taskomiirii tiretimi, 6zellikle 1980°1i yillardan itibaren hizla diismeye baglamig ve 2006 yilinda
2,3 milyon tona kadar gerilemistir (TTK 2007).

Ulkemiz linyit iiretimi ise, tagkémiiriine gore ¢ok daha sonra giindeme gelmistir. Etibank'n
kurulusuna kadar devlet, ancak zorunlu durumlarda linyit tiretimi yapmustir. Cumhuriyet'in
kurulmasiyla beraber, 6zel sektdr tarafindan Amasya-Celtek, Soma, Tavsanli, Degirmisaz,
Yerkdy ve Gerenez'de linyit iiretimleri yapilmis, ancak 1932 yilina kadar énemli bir iiretim
artis1 gozlenmemistir. Linyit {iretimi bu tarihten itibaren siirekli artarak 1948 yilinda 1 milyon
ton diizeyine erismistir. Etibank; 1938 yilinda Kiitahya Degirmisaz Linyit Yatagi'nda, 1939
yilinda Tavsanli Tungbilek Yatagi'nda ve 1939 yilinda ise Manisa Soma Yatagi'nda linyit
firetimine baglamistir (Ulutan 1987).

Ulkemiz linyit tiretimleri, 6zellikle 1970°li yillarin baglarindan itibaren, petrol krizlerine bagh
olarak elektrik iiretimine yonelik linyit isletmeleri yatirimlarinin baslamasi ile hizlanmigtir,
1978 yilinda ¢ikartilan “Devletge Isletilecek Madenler Hakkinda Yasa” ile dzellikle elektrik
iiretimi i¢in gerekli olan linyit yataklarimn kamu kesimi tarafindan igletilmesi imkam
yaratilmistir. Bu diizenleme ile, sonraki yillarda linyite dayali termik santrallarin Tiirkiye
Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan kurulabilmesi saglanmis ve petrole olan bagimlilik bu
sayede bir &lgiide giderilebilmistir. 1970 yilinda yaklagik 5,8 milyon ton olan linyit iiretimi
1998 yilinda yaklagik 65 milyon ton olarak gergeklesmistir (Tamzok 2007a). Ancak, bu
tarihten itibaren, ozellikle enerji ydnetimleri tarafindan yapilan dogalgaz alim anlagmalart
nedeniyle, siirekli bir diigiis yasayan linyit iiretimi 2004 yilinda 46 milyon tona kadar
diismiistiir. Linyit tiretimindeki bu azalma, yerli linyitlerimizin elektrik enerjisi amaciyla
kullanim oranindaki azalisla paralel gitmektedir. Yillar itibariyle tilkemiz taskomiirii ve linyit
iiretimleri ile elektrik enerjisi tiretiminde kdmiiriin pay1 $ekil 10’da verilmektedir.
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1990’11 yillarda 40 milyon tonlara kadar dayanan Tiirkiye Kémiir {sletmeleri (TKI) satilabilir
linyit kdmiiril tiretimi ise, 2006 yilinda 27,5 milyon ton olarak gergeklesmistir (TKI 2007 :
8.36). Bu rakam, 2005 yilina gore %2 oraninda bir artig1 ifade etmekle birlikte, 2000 yihyla
kargilastirildiginda %30 diizeyinde bir azaligi isaret etmektedir. Ayni durum TKI’nin termik
santral satiglarina da yansimig durumdadir. 2005 yilinda 22,4 milyon ton olan santral satislari,
ancak %3,7’lik bir artig ile 23,3 milyon ton olabilmistir. TKi’nin elektrik iiretimi amach
komiir tiretimi 2000 yihindan bu yana %30 oraninda azalmistir.
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Sekil 10. Yillar itibariyle iilkemiz taskomiirii ve linyit {iretimleri ile elektrik enerjisi

firetiminde kdmiiriin pay1 (DEK/TMK 2003 : s.161, TKI 2007, TTK 2007)

Elektrik Uretim AS’nin (EUAS) termik santral amach linyit iretimleri ise, 2005 yilina gore
hemen hemen aym diizeyde seyrederek 2006 yilinda 21,1 milyon ton olmustur. Bununla
beraber, 2002 yil ile karsilastinldiginda, EUAS komiir iiretimleri yaklasik 3 kat artmstir.

Dolaysiyla, 6zellikle termik santral amach linyit tiretimlerimizde son yillardaki kan kaybi
durmug goriinmektedir. Bununla birlikte, sadece 6-7 yil oOnceki iiretim degerlerine
ulagabilmek bakimimndan umutlu olmak igin goriiniirde somut bir neden de bulunmamaktadir.

Linyit igin durmus goriinen kan kaybi, taskomiiriinde kararli bir gekilde devam etmektedir.
Tiirkiye Tas Komiirti Kurumu'nun (TTK) 2006 yili satilabilir tiretimi %12,3 oraminda
diiserek, 1,5 milyon ton olarak ger¢eklesmistir (TTK 2007). Bu rakam, 2000 yilina gére
yiizde 33 oraninda bir azalis1 ifade etmektedir. TTK nin komiir tiretimi hizla sifir noktasina
dogru ilerlemektedir. Zonguldak Havzasi’'ndan yapilan termik santral amagh komiir iiretimi
ise, 2006 yilinda 1,6 milyon ton olmustur. Bu miktarin 935 bin tonu TTK nin kalan kismi ise
rodovansli sahalarin tiretimidir.

3.3. Uretilen Kémiiriin Kullanimi
Ulkemizde, 2004 yil itibariyle toplam birincil enerji arzi, 81,9 milyon ton petrol esdegeri

olmustur. S6z konusu arzin kaynaklara dagiliminda, %36,7 ile petrol ilk siradadir. Petrolii,
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%273 ile komiir (%13,3’1i yerli komiir ve %14°ii ithal komiir), %22.,8 ile dogalgaz, %6,8 ile
odun, hayvan ve bitki artiklari, %4,8 ile hidrolik ve %1,6 ile diger kaynaklar izlemektedir
(IEA 2004). S6z konusu yilda toplam birincil enerji arzinin %29,4’1li yurtici kaynaklardan
saglanmustir. Toplam 24,1 milyon ton petrol esdegeri tutarindaki yurti¢i birincil enerji tiretimi
icerisinde komiiriin payr %43,7 olmustur. Ulkemizde 2004 yil itibariyle toplam birincil enerji
arzinin kaynaklara dagilimi Sekil 11°de verilmektedir.
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Sekil 11. Tiirkiye toplam birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi, 2004 (IEA 2004).

2006 yihi itibariyle, iilkemizde, elektrik iiretiminde komiir kullamimi %26,4 olmustur. Bu
oranin sadece %18,4' yerli linyit komiiriiniin, kalan %81 ise ithal kémiir ve taskomiriiniin
payidir. 2006 yili elektrik iiretiminde dogalgaz %45,8, hidrolik kaynaklar %25,1, petrol %2,5
ve diger kaynaklar ise %0,2 oraninda kullamlmustir (TEIAS, 2007). Ulkemizde 2006 yih
itibariyle elektrik iiretiminde kullanilan kaynak paylan $ekil 12’de verilmektedir.
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Sekil 12. Tirkiye elektrik enerjisi {iretiminde kaynak dagilim, 2006 (TEIAS 2007).

3.4. Ekonomide Serbestlesme Siirecinin Ulkemiz Komiir Endiistrisi Uzerine Etkisi

Diinya ekonomisinde 1970°li yillarda ortaya ¢ikan durgunluk ile birlikte, mevcut ekonomi
politikalar1 ve bu politikalarin dayandig: teorik temeller sorgulanilmaya baslanmistir. 1929
bunalimi ile baslayan gelismelerin tam tersi bir hareket olarak ortaya ¢ikan ve kamu
agiklarinin en temel nedeni olarak kamu isletmelerinin verimsizligini goren anlayis, kamu
isletmelerinin  dzellegtirilmesi akimini 1970°’li yillarnin  sonlarindan itibaren 6ncelikle
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Ingiltere’den ve kamu maden isletmelerinden baslatmistir. Soz konusu akim diger iilkeleri de
etkileyerek hizla geliserek yayginlasmistir.

"Ekonomi yénetiminde kamusal mekanizmalarin yerine piyasa mekanizmalarinin konulmasi
gerektigi, verimlilik ve refahin bu yolla saglanacagi”" seklindeki "Yeni Sag" politikalarm
Tirkiye'ye yansimalar gecikmemis ve bu dogrultuda nce planh dénem iizerine bir stinger
cekilmistir. 1980 yilindan itibaren ekonomide disa agik gelisme stratejisi  yiiriirliige
konulmustur. Bu ¢ercevede, dis ticaretin serbestlestirilmesinden ozellestirmeye, tarimsal
destekleme politikalarindan enerji politikalarina kadar ¢ok genis bir alan, Diinya Bankasi ile
yapilan Yapisal Uyum Kredi anlagmalarinda yer alan taahhiitler dogrultusunda
bi¢imlendirilmistir.

S6z konusu gelismelerin Tiirkiye madencilik sektoriine yansimalari, 6zellikle 1990'lardan
itibaren hiz kazanmistir. Bu siirecte, madencilik sektoriinde 6ne ¢ikan soylem "kamu
madencilik kuruluslarinin 6zellestirilmesi" olmustur (Tamzok 2003: s.3).

Madencilik sektoriinde, kamu girisimeiliginden vazgecilerek, kamunun elindeki isletmelerin
ozellestirmeler yoluyla ozel sektére devri ve bu yolla madencilik sektdriinde yapisal
doniisiimiin saglanmasi geregini savunan goriistin temel gerekceleri asagida dzetlenmektedir:

1) Kamu isletmeciligi verimsizlige neden olmaktadir, piyasa mekanizmasi igerisinde
kaynaklarm etkin kullanimi saglanacak, bu yolla kamu aciklart ortadan kalkacaktir;

ii) Ozellestirmeler ile rckabet saglanacak, maliyetler ve fiyatlar diisecek, ekonomik
verimlilik artacak, hizmet kalitesi yiikselecektir;

iii) Ulkedeki sermaye sikintisi, yeni yapi ile agilabilecektir.

Bu dénemde, yukaridaki gerekgelerle olusturulmak istenen yeni yapiya iliskin somut neriler
de ortaya konulmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan 1993 yilinda
diizenlenen Tiirkiye 2. Madencilik Surasi’nda, madencilik sektoriintin gelistirilmesine yonelik
olarak yapilan oneriler arasinda, komiir sektoriine iliskin olanlar asagida siralanmaktadir
(ETKB 1993: 5.443-452):

“- Zonguldak Taskémiivii Havzasi'ndaki ocaklarin tiimii goreceli olarak kiiciiltiiliip,
“leasing” yoluyla ozel tesebbiise devredilmeli, merkez atélyeleri ile ulastirma araglar: dzel
sektére satilmal, TTK min diretim faaliveti olmayan tiim taskomiirii ruhsatlart satiy veva
rédovans volu ile ézel sahislara devredilmelidir,

- Tiirkive Komiir Isletmeleri Kurumu'na ait termik santrallari besleven kémiir isletmeleri,
besledigi santrallar ile birlestirilerek dzellestirilmelidir.”

Tiirkiye 2. Madencilik Surasi’'nda da vurgulanan ve madencilik sektoriiniin geligmesini
saglayacagi varsaymm ile ortaya konulan oneriler dogrultusunda, oncelikle, s6z konusu
kuruluglarda yapilmas: gerekli olan yatinmlardan vazgecilmistir. Yetersiz yatirim sonucunda
teknolojik yipranma ile karsi karsiya kalan kuruluslar, dogal olarak her gegen giin
verimlilikten daha da uzaklasmuislardir.

Ekonomide serbestlesme siirecinin iilkemiz komiir endiistrisi lizerine dnemli etkileri arasinda,
kamu kuruluslari tarafindan disaridan saglanan fayda ve hizmetlerde goriilen artislar ile yillar
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itibariyle kamu kurumlarindaki calisan sayilarinda azalmalar da bulunmaktadir. Yillar
itibariyle TKi ve TTK nin ¢alisan sayisina iliskin gelisim Sekil 13"de verilmektedir.
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Sekil 13. TKI ve TTK kurumlarinda yillar itibariyle calisan sayilant (TKI 2007, TTK 2007).

Ulkemiz kémiir sektoriinii asil etkileyen unsur ise elektrik sektoriindeki serbestlesme siireci
olmustur. Linyit tretimlerindeki diisiis, ¢ok biiyiik &lgiide linyite dayali termik santral
yatinmlarinin  gergeklesmesiyle ilgilidir. 1980 yili 6ncesinde kurulan linyit santrallerinin
toplam kapasitesi 1.047 MW olup toplam linyit santrali kurulu kapasitesinin %15’ini
olusturmaktadir. Linyite dayali termik santral yatirimlarinin énemli bir kismi, bilyiik 6l¢iide
1973 ve 1977 petrol krizlerini izleyen yillarda yapilmigtir. 1980 yili sonrasinda yapilan linyit
santrallerinin toplam kapasitesi 7.164 MW dir. Bununla birlikte, 1982-1994 yillar1 arasindaki
12 yilda toplam 4.219 MW giiciinde linyite dayah santral insa edilirken 1994-2006 yillari
arasindaki 12 yilda ancak 2.392 MW giiciinde linyit santrali yapilabilmistir. Yerli linyit
kaynaklarmin elektrik tiretimi amagh kullammna iliskin séz konusu olumsuz gelisme,
belirtilen siiregte santral yatimmlarinin kamu tarafindan degil, 6zel sektér sermayesi ile
yapilmasi gerektigine dair politika degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikmistir. S6z konusu politika
degisikliginin sonucu olarak, Gzel sermaye yerli kaynaklarmuzi degil, sagladigi kamu
garantileriyle ilk yatinm maliyeti daha diisitk ve yatinm siiresi daha kisa olan ithal dogalgaza
dayali santralleri tercih etmistir,

Bu gelismenin yanisira, 1998 yilina kadar artis egilimini siirdiiren elektrik iiretimi amagh
linyit tretimi, agirligin ithal dogal gaza verilmesi sonucu 1999 yilindan itibaren 6nce
duraklama, daha sonra ise, belirgin bir diisiiy dénemine girmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Kurulu gii¢ igerisinde linyit ve dogalgaz santrallerinin paylari (TEIAS 2007)
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Elektrik enerjisi iiretimi igerisinde linyitin payr bakimmdan durum daha da olumsuzdur.
Santral amagh linyit tiretimindeki diistisler nedeniyle, iilkemizdeki linyit santralleri ve linyit
isletmeleri, iiretim kapasitelerinin son derece altinda tiretim yapmak zorunda kalmakta, bu
durum tiretim maliyetlerini olumsuz etkilemektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Briit elektrik tiretimi iginde linyit ve dogalgazin pay1 (TEIAS 2006, TEIAS 2007)

Bununla birlikte, iilkemizde, elektrik @iretimi amaciyla kullamlabilecek énemli miktarlarda
komiir rezervleri bulunmaktadir. Bu rezervlerin projelendirilmesiyle, meveut linyit sahalarinin
dnemli bir kismindan elektrik iiretimi amaciyla yararlanilmis olacaktir. Boyle bir durumun
gergeklesmesi, komiir sektoriimiiziin gelecegi bakimindan olumludur. Bu yapi, kémiir
aramalari ile de desteklendigi taktirde yerli komiir kaynaklarimizdan yararlanabilme
hedefimiz de gergeklesmis olacaktir.

Ancak, bu olasiliga, uluslararasi kuruluglardan ciddi itirazlar vardir. Aslinda, bu itirazlar,
ulusal enerji politikas: belirleme ve uygulama hakkimiza da bir miidahale anlamina
gelmektedir.

Mildahale ciimleleri, Uluslararas1 Enerji Ajansi'mn 2005 yili “Tiirkiye Gozden Gegirme
Raporu”ndan izlenebilmektedir (TEA 2005b): “Kémilr talebindeki bitviimeye iliskin Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan yapilan projeksiyonlar, linyitin elektrik diretimi
amacwyla artan bir sekilde kullanimi yéniinde bir politikay: isaret etmektedir. Ancak, bu
hususun, olacak bir yey degil, ama bir senarvo secenegi olarak dikkate alinmas: gerekir.
Diger iilke denevimleri giz dniine almdiginda, kémiir talebindeki soz konusu biiviimenin
liberal bir pivasada ozel sektor tarafindan gergeklestirilebilecesi siiphelidir. Elektrik
diretiminde yerli kémiir kaynaklarim kullanmaya zorlayan bir kamu miidahalesi ya da kémiir
siretimini yaturimeilar agisindan cazip hale getirmeye yinelik herhangi bir siibvansivon ya da
tegvik, piyasa mekanizmalarint bozacak ve elekirik sektériiniin tiim liberallesme siirecine
zarar verecektir.” Dolayisiyla, komiir santralleri Ongéren senaryolar kagit tizerinde
yapilabilir. Ancak, bunlarin, mevcut piyasa yapisi ortada dururken gergeklestirilme sansi
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, iilkemiz enerji gereksiniminde kémiiriin gelecegi, uluslararas:
kuruluslar tarafindan israrla 6nerilen elektrik sektériiniin neo-liberal yapisma bagimhdir.
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Bununla beraber, tilkemiz elektrik sektoriinde 1980 sonrast uygulanan politika, tilkenin kendi
i¢ ihtiyaglarmin analiz edilmesi ve ulusal bilgi birikiminin kullanilmasi suretiyle formiile
edilmis ya da olusturulmus degildir. S6z konusu politika, Turkiye'nin 1980 sonrasi
liberalizasyon siireci boyunca, Diinya Bankas: ve IMF gibi uluslararas: finans kuruluslariyla
olan etkilesiminde ya da AB siirecinde, olmazsa olmaz bir zorunluluk olarak siirekli karsisina
konulmustur. Diinya Bankast danisman firmalan tarafindan iilkemiz elektrik sektriiniin yeni
yapisina iliskin olarak olusturulan gergeve, Diinya Bankasi tarafindan hemen her iilkeye
onerilen standart piyasa modelidir. Ulkemiz kosullarma ¢zgli bir tarafi bulunmadigi gibi,
kendi uzmanlarmmizin modele katkis1 da son derece smirhidir.

Bununla beraber, ortaya konulan baslangig varsayimlari son derece cazip olan s6z konusu
politika, diinyadaki pek ¢ok ilke gibi tlkemizde de uygulanmaya calisitmistir. Bununla
beraber, politikanm sonuglari baglangicta beklenildigi gibi olmamistir.

Yeni yapida ozel sektor, kamu miilkiyetindeki varliklarin satin alinmasi ya da belirli bir
scktorde faaliyet gosterebilme hakkimin elde edilmesi amaciyla yatirm yapmig, buna karsilik,
yeni tesis yatmmi ya da meveut tesislerin iyilestirme. yenileme ya da kapasite artirimi
seklinde yapilan yatirimlara ilgi gostermemistir. Ozel sermaye, kamu tarafindan uzun dénemli
“al ya da 6de” anlasmalariyla gelir garantileri saglandig: taktirde yatirima yanasmis, elektrik
sektoriinde risk alma konusunda son derece goniilsiiz davranmustir. Yeni yapi ile, sektorde
planlama kavrami yerini piyasa mekanizmalarina birakmustir. Bunun sonucu olarak sermaye,
devletten ¢esitli garantiler saglayarak ilk yatiim tutari ve yatirum siiresi kisa ama isletme
(6zellikle yakat maliyetleri) yiiksek projeleri tercih etmis, bunun sonucunda iilkede enerji arz
giivenligi sorunu ortaya ¢ikmistir,

Soz konusu olumsuz siirecte, devlet garantileri verilmek suretiyle, elektrik sektoriine bir
olgiide 6zel sermaye gekilebilmis, ancak, Elektrik Piyasast Kanunu'nun yiriirlige
girmesinden itibaren yeni garantilerin verilmiyor olmasi nedeniyle sdz konusu yatirimlarin
arkasi gelmemistir. TEIAS tarafindan yapilan tahminlere gore, Tirkiye elektrik talebinin
karsilanabilmesi igin her yil yapilmasi gereken 2 ila 3,3 milyar Dolar tutarindaki yatirnmin
nasil yapilacagma iliskin olarak sektdr kilitlenmis durumdadir. Bu siirete, kaynak kullanimi
yerli kaynaklar aleyhine bozulmus ve iilkenin enerji giivenligi énemli boyutlarda tehdit altina
girmistir,

Elektrik iiretiminde kurulu giictin birincil enerji kaynaklarina gore dagihminda ozellikle
1990’1 yillarin sonundan itibaren, biiyiik oranda dogalgaza bagimhlik ortaya ¢ikmistir. Bu
siiregte, verli kaynaklara dayali yatnmlardan biiyiik oranda vazgegilmis, ithal kaynaklara
yonelinmistir. Riizgar, giines ya da jeotermal gibi kaynaklarm kullanimlari ise neredeyse yok
diizeyinde kalmistir, Elektrik sektériiniin bu yapisinda, 6zel sermaye, komiire dayali santral
kurmay1 ise —0zellikle garantiler yoksa- tercih etmemektedir.

Bu siirecte, 6zel sektor tarafindan kémiire dayal yapilan tek santral, 2004 yilinda, Adana’nin
Yumurtalik flgesi’nde bir Alman konsorsiyumunca insa edilen Sugézii Termik Santrali*dir.
1.210 MW giictindeki bu santral, Kolombiya’dan getirilen komiirlerle ¢ahstirilmaktadir.
Sadece 150-200 kilometre uzakta bulunan Adana Tufanbeyli lgesi’nde ve Kahramanmarag
Elbistan Havzasi’nda termik santrallerde tiiketime uygun énemli miktarlarda kémiir rezervleri
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bulunmaktayken. binlerce kilometre uzaktaki Kolombiya’dan Tiirkiye’ye komiir ithal
edilmesi, mevcut yapinin ¢arpikligini géstermesi bakimimndan énemlidir.

Opysa, iilkemizin, ne ithal kémiire ne de ithal dogalgaza mahkumiyeti bir zorunluluk degildi ve
bugiin de degildir. Tiirkiye’nin, ithal dogalgaz karsisinda gelistirebilecegi yerli kaynaklara dayal
alternatif projeleri her zaman bulunmaktadir. S6z konusu alternatif projeler arasinda en
dnemlilerinden biri de Afsin Elbistan Linyit Havzasi Projesi’dir.

Ulkemizin sahip oldugu linyit rezervlerinin yaklasik %45'i Af§in-Elbistan Linyit Havzasi’'nda
bulunmaktadir. Yaklagik 4 milyar ton rezerve sahip Afsin-Elbistan Linyit Havzasi, Tirkiye'nin
elektrik enerjisi amagh kullanilabilecek en énemli linyit potansiyeline sahiptir. Havzada mevcut
isletilebilir rezerv ile 30 yil boyunca yaklasgik 8.600 MW santrali besleyebilmek miimkiindiir.
Toplam 2.800 MW’lik santralin devrede oldugu dikkate alindiginda, kalan rezervden yapilacak
komiir iiretimi ile kurulacak termik santral kapasitesi 5.800 MW olmaktadir (Tamzok 2007b).
S6z konusu kapasitenin, yapilmakta olan aramalarla daha da yiikselecegine iligkin somut
isaretler bulunmaktadir.

Afsin-Elbistan Havzasi'na, elektrik enerjisi iiretimi amach olarak &ncelik verilmesini gerekli
kilan goz ardi edilemeyecek gerckgeler s6z konusudur. Havza'mn dogru planlama ile
degerlendirilmesiyle, iilkemiz 6nemli miktarlarda enerji ithalatindan kurtulmus olacaktir. Yerli
kaynagin kullamliyor olmasi bakimindan, iilkemiz enerji giivenliginin saglanmasina y&nelik
ciddi bir katki s6z konusu olacaktir. Havzada mevcut diger tesislerden elde edilen deneyim ile
yeni tesisler cok daha kisa siirede isletmeye alinabilecektir. Havza madenciligi ile yérede énemli
bir istihdam yaratilmis olacak, bu durum bélgedeki go¢ii sinirlayacaktir. Ayrica, proje ile, yorede
diger bolgesel sanayilerin geligmesi suretiyle dolayli istihdam da yaratilmig olacak, bélge igin
onemli bir gelir kaynagi olusturulacaktir. Havzadan bugiin iiretilmekte olan elektrigin iiretim
maliyetleri hidrolik santrallar ile yansabilecek diizeydedir. Bu bakimdan, elektrik iiretiminde
6nemli bir maliyet avantajindan yararlanilmig olacaktir.

Sonug¢ olarak, Tiirkiye elektrik iretiminde kullanilan birincil enerji kaynak paylan yillar
igerisinde 6nemli bir degisim gostermistir. Onceki yillarda yerli komiir ve ithal sivi yakitlar'
agirlikli kaynak kullamimi, 6zellikle son yillarda ithal dogalgaz lehine gelismistir. 1970’li
yillardaki petrol krizlerinden sonra gelistirilen politikalar sonucu 1980°li ve 1990’h yillarda
bir dlgiide korunabilen yerli kaynak agirligi 2000°1i yillarla birlikte biiyiik oranda bozulmus
ve elektrik tretiminde kullanilan ithal kaynak oram %55’lere kadar yiikselmistir. Elektrik
tiretiminde kaynak paylan ile yerli kaynak kullanim oraminin gelisimi Cizelge 9°da
verilmektedir.

S6z konusu politikalar sonucu geldigimiz noktada, kamu® kurulu giicii, biiyiik oranda yerli
kémiir ve hidrolik kaynaklara dayahyken (kémiir %31,4, hidrolik %48, dogalgaz %16,8 ve
%3,8 siv1 yakatlar), 6zel sektor bityiik oranda disa bagimli kaynaklara dayal santrallar (%15
yerli komiir, %10,6 ithal kémiir, %11,3 hidrolik, %63,2 dogalgaz, %13,4 sivi yakitlar) tesis
etmistir. Dolayisiyla, kamu sektdrii kurulu giiciiniin ithal kaynaklara bagimhhg %20
diizeyindeyken, &zel sektoriin ithal kaynak bagimhlig: ise %87 diizeyinde olmaktadur.

' Fuel-oil, motorin, Ipg ve nafta.
2 E0UAS ve EUAS'nin bagli ortakliklar.
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Cizelge 9. Elektrik Uretiminde Birincil Enerji Kaynak Paylari (%) (TEIAS 2007)

Yillar Tag- Linyit | Sivi | Yenilenebilir | Dogalgaz | Hidrolik | Jeotermal+ Yerli
kémiirii yakit +atik Riizgar Kaynak

Oram
1960 35,8 18,9 83 14 0 35,6 0 91,7
1970 16,0 16,7 | 302 1,9 0 352 0 69.8
1980 3.9 21,7 | 250 0.6 0 48,8 0 75,3
1990 1,1 34,0 6.8 0 1737 40,2 0,2 75.5
2000 3.1 27,5 7.5 02 37.0 246 0,1 55,5
2006 | 1 18,4 2,5 0,0 458 25,1 0,1 452

Bununla beraber, Tiirkiye’nin dogalgaz bagimlihinin bir faturasi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
petrol ve dogalgaz dahil, ithal ettigi enerjinin faturasi yilda 25 milyar dolan agmistir. Bu
diizeyiyle enerji ithalati, dis ticaret agifimin en 6nemli kismimi olusturmaktadir. Elektrik
tretiminde yerli kaynaklardan uzaklasilarak giderek ithal dogal gaza bagimhlhk, elektrik
maliyetlerinin ¢ok biiyiik oranda artmasi sonucunu dogurmustur.

Sonug olarak, bugiin geldigimiz noktada iilkemiz kdmiir endiistrisinin 6niindeki en bilyiik
engel liberal elektrik piyasasidir. Bu piyasada, 25 yil boyunca her tiirlii model denenmis,
sayisiz yasal diizenleme yapilmis, yeni strateji belgeleri hazirlanmis olmasma karsin, bugiin
gelinen noktada, elektrik sektdriindeki yatinmlann kim tarafindan ve hangi yontemle
yapilacag: hala belirsiz gériinmektedir.

Yeni yap ile sektérde, planlama kavrami yerini piyasa mekanizmalarina birakmistir. Bunun
sonucu olarak sermaye, devletten gesitli garantiler saglayarak ilk yatinm tutar1 ve yatirim
siiresi kisa ama — ozellikle yakit olmak iizere- isletme maliyetleri yiiksek projeleri tercih
etmis, bunun sonucunda da enerji arz giivenligi sorunu ortaya ¢ikmustir. Elektrik sektoriindeki
s6z konusu politika nedeniyle, bugiin, ilkemizde yerli kaynaklar kullamlmamakta, enerji
glivenligi giderek ulusal giivenlik tehdit altina sokulmaktadir. Politikanin, ulusal giivenlik
kaygisini yeterince tagimamasi, “transfer” edilmis olmasi bakimindan dogaldir.

Sonug olarak, birbirlerini beslemeleri gereken elektrik sektorii de komiir sektorii de bir
darbogaz igerisine girmistir. Her iki sektorde de, yatinmlar ne kamu ne de 6zel scktor
tarafindan yapilamamakta, elektrik fiyatlarindaki yiikselis engellenememektedir. Yiiksek
elektrik maliyetleri nedeniyle sanayi sektérleri rekabet giliglerini biiyilk oranda
yitirmektedirler. Ulkemiz enerji sektoriinde yerli komiir kaynaklanmizin gelecegi, biiyitk
oranda, {ilkemiz enerji yonetimlerinin sorunu dogru teshis ederek zgiin bir enerji modeli
ortaya koyabilmelerine bagh olacaktir.
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Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Oguz Tiirkyilmaz

TMMOB
MAIKI'NA MUHENDISLERI ODASI
ENERJI CALISMA GRUBU BASKANI

DUNYA ENERJi DURUMU

2000 YILI TUKETIMI KAYNAK BAZINDA

FOSIL YAKITLAR : (petrol-komiir-dogalgaz) 8089 MTEP
HIDROLIK 2610 MTEP

NUKLEER : 584 MTEP

TOPLAM BIRINCIL ENERJI TUKETIMINDEKI FOSIL KAYNAKLARIN PAYI %87

DUNYA BIRINCIL VE ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMLERI
2000 YILI

DUNYA BIRINCIL ENERJI TUKETIMI : 9285 MTEP

DUNYA ELEKTRIK ENERJISI TUKETIMI : 15 399 MILYAR kWh
2020 YILI

DUNYA BIRINCIL ENERJI TUKETIMI ~ : 13 529 MTEP
DUNYA ELEKTRIK ENERJiSI TUKETIMI : 24 371 MILYAR kWh
Enerji tiiketiminde ve elektrik enerjisi tiiketiminde % 60 n tizerinde bir artig!
2020 lerde ELEKTRIK URETIMINDE;

- Petroliin Payt Azaliyor

- Komiir %30 da kalacak

- Dogal Gaz Pay: ciddi sekilde artacak

- Niikleer Payi %12

- Yenilenebilir Enerji Pay1 % 20 civarinda

TURKIYE'NIN BIRINCIL ENERJI DURUMU

- TURKIYE 'NIN BIRINCIL ENERJI TALEBI
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« 2020 YILI TALEBI ....... 222,1 MTEP

- 2005 YILINDA .............90,2 MTEP
- TALEBIN YERLI URETIMLE KARSILANMA ORANI
w2005 XILT iiscscozspmannncciPi 20,3

- 2020 YILI IGIN ISE .......%29,6 CIVARINDA OLMASI BEKLENIYOR..

- 2020 YILINDA %80° LERE ULASMASI BEKLENEN ITHALATIN %70°'LER CIVARINDA
TUTULMASI HEDEFLENMEKTEDIR

- 1990 ILE 2004 YILI ARASINDA ENERJI KAYNAK LARI TUKETIM YAPISI DEGISMIS
« Dogal gazin talebi % 5,9 dan %23 e ve 2005 yihinda %25,4 e ulagmis,

« Kdmiir 'iin payt % 31" den % 27 've diigmiis,

« Hidrolik enerjinin pay iki kat artarak % 5'e yiikselmis,

« Ticari olmayan kaynaklarn tiiketiminde ciddi bir diisme gériilmiistiir.

GENEL ENERJI TALEP CALISMASI

ENERJI VE TABil KAYNAKLAR BAKANLIGI TARAFINDAN YAPILAN GENEL ENERJI
TALEP CALISMASI SONUCLARI

ELEKTRIK ENERJISI ARZ TALEP DENGES]
ARZ-TALEP DURUMU (ETKB VERILERI)
2006 YILI ENERJI TEMEL GOSTERGELERI
Enerji Talebi siirekli artiyor.

Yillhik ortalama;

- Birincil enerji %4-5

- Elektrik Enerjisi % 7-8

Tiirkiyenin Enerji Yogunlugu 0,35

- OECD ortalamast 0,19

* Birincil Enerji Tiiketimi 92,3 mtep

* Kisi Bagina 1,3 tep/yil

~ Diinya ortalamasi 1,7 ve OECD ortalamasi 4,5 civarinda.
* Kisi Bagina elektrik titketimi 2 103 kWh/yil

- Diinya ortalamasi 2-2,5 ve OECD ortalamasi 8,5 civarinda.

TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI REZERV MiKTARLARI
Enerji de Disa Bagimlilik 2006

Ithal Enerji Kaynaklarma Bagimlilik 72 %

Yerli Birincil Enerji Uretiminde Paylar 2006

* Komiir % 43
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* Petrol ve Dogal Gaz % 10

* Hidrolik % 16

* Diger yenilenebilir; riizgar, jeotermal % 0,5
* Diger ticari olmayan kaynaklar % 22,7
Birincil Enerji Tiiketiminde Paylar 2006
Kaynaklara Gore Elektrik Uretimi ( GWh )
Kaynaklara Goére Kurulu Giig MW

Sektorel Enerji Tiiketimi

YENILENEBILIR ENERJi

« Siirekli olarak yenilenen dogal siireclerden elde edilen Giines, Riizgar, Bivokiitle, Bivo yakitlar,
Jeotermal, Hidrolik gii¢, Okyanus kaynaklar: ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen hidrojen
venilenebilir enerjidir.

* Yenilenebilir enerji dogrudan veya elektrik seklinde kullanilan sifir emisyonlu enerji kaynag olarak
kabul edilen enerjidir.

« 2001 yilinda kiiresel Glgekte toplam birincil enerji enerji tiiketiminin % 13.5 yenilenebilirden
karsilanmigtir.

YENILENEBILIR ENERJI URETIMI ve TUKETIMI

* Tiirkiye 'de 2006 yilinda hidrolik dahil yenilenebilir enerji kaynaklar: iivetim ve titketimi 10,3 Mtep
dir.

* Birincil enerji arzinin %12 si yenilenebilirden kargilanmigtir,

* Birincil enerji kaynaklar: iiretiminin iigte ikisinden fazlasi biyokiitle agirlikli olarak odun ve hayvan
artiklar: formunda

» Geride kalan iigte bir yenilenebilir enerji kaynagmn da biiyiik cogunlugunu hidrolik enerji
olusturmaktadir.

« Hidrolik enerji 2006 yilinda toplam elektrik enerjisi iiretiminin % 25 ini saglamigtir,
YENILENEBILIR ENERJI
+ Avrupa yenilenebilir enerjinin kullanimast konusunda politik diizeyde Diinyada lider konumunda

« Sektdiriin 2005 yilmdalki yillik cirosu 15 milyar € sektdrde 250.000 kisiden fazla istihdam
yaratilmgtir,

YENILENEBILIR ENERJI
« 1997 yilinda Avrupa Komisyonu Beyaz Bidirisi;

~ AB enerji sekidrii icindeki yenilebilir enerjinin payini, 2010 vilinda % 6 dan % 12 ye, elektrik
tiiketiminde % 22.1 e

- biyo yakat kullanimum yakit kullanm icinde % 3.75 e ¢ikartmay: éngérmiistiir,
« Simdilerde ise 2020 yilinda yenilenebilir enerjinin
— tiim eneryji tiiketimi icinde % 20

- elektrikte % 33 pay almasi konusunda goriigler hakim olmaya baslanugstir. Bu hedeflerin de yillik 778
milyon ton sera gazi azalmas: saglayacagi hesaplanmalktadir.
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. AB, 2001/77/ec sayvil: direktifi ile AB iilkeleri igin 2010 yilina kadar titkettikleri elektrik enerjisinin
%21 inin yenilenebilir kavnaklardan karsilanmasin éngoriilmektedir.

- Bu amagla CO2 emisyonu yaratan yakitlara ek vergiler getirilmis, yenilenebilir kaynaklardan
iiretilen enerji icin de yesil sertifika, yatirim destegi, vergi indirimi, ekolojik vergi geri ddemesi gibi
tesvik uygulamalar gelistirilmistir.

Riizgar

Tiirkiye nin, bugiinkii teknik, cografik ve sosyal kosullarda, riizgar enerjisi ekonomik potansiyeli
48.000 MW olarak belirlenmistir.

- Yapilmak iizere lisans verilmis olan riizgar santralarimm toplam kurulu gicti 1293 MW

- Toplam 7860 MW lik riizgér santrali kurmak tizere yapilmis 183 adet lisans bagvurusu
bulunmaktadir. Halen EPDK tarafindan degerlendirilmekte olan bu bagvurulann gergeklesmesinde
bazi giiglitkler goriilmektedir.

‘Halihazirda sebeke baglantili 5 riizgar santralarinin toplam kurulu giicii 131,35 MWe olup 2006 da
130 GWh enerji tiretmistir.

- 2007 de 156 MW ve 2008 de 405 MW daha kurulu giiciin devrede olmasi planlanmigtir.

Jeotermal Enerji

Giines Enerjisi

Biyokiitle ve Bioyakitlar

. Ana bilesenleri karbo-hidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim maddeler "Biyokiitle
Enerji Kaynagi", bu kaynaklardan iiretilen enerji ise "Biyokiitle Enerjisi" olarak tanimlanmaktadir.

- Yillar bazinda genel enerji dengeleri iginde pay1 azalan biyokiitle, 2006 yilinda birincil enerji
iiretiminde %19 ve tilketiminde % 6 pay almistir. Biyokiitle, toplam kémiir {iretiminden sonra
Tiirkive nin birincil enerji tiretiminde ikinci stradadir. Yenilenebilir enerji arzinin yaklasik tigte ikisini
(5,2 Mtep) biyokiitle (odun, hayvan ve bitki artiklari) olusturmaktadir.

- Tarimsal atiklarin yillik enerji potansiyelinin 15-20 mtep oldugu hesaplanmaktadir. C6p ve atiklardan
elektrik enerjisi tiretimi igin toplam 28 MW civarinda kurulu giice sahip bir ¢ok finite resmi lisans
sahibidir

-2006 bio-diezel iiretim kapasitesi 1,5 miyon ton/y1l bio-etenol tiretimi 150 miyon litre/y1l a ulagtr.

Hidrojen Enerjisi

.- UNIDO tarafindan desteklenen Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojleri Merkezi (International
Centre for Hydrogen Energy Technologies (ICHET)) Istanbul’da kuruldu. Bu merkezin uluslararast
diizeyde ugulamali aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 yapmasi planlanmistir.

- Tiirkiye’de hidrojen enerjisi konusunda pek ¢ok proje yiiriitilmektedir.
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Sonug

Tiirkiye bugiine kadar enerji ihtiyacini esas olarak yeni enerji arzi ile karsilamaya ¢alisan bir
politika izlemistir. Dagitimda, kacaklarla birlikte %20’nin {izerine ulasmis kayiplar ve nihai
sektorlerde yer yer %50'nin {izerine gikabilen enerji tasarrufu imkanlar géz ardi edilmistir. Enerji
ihtiyacini karsilamak {izere gok pahah yatirimlar yapilmig ve diger yandan bu kayiplar devam ederek,
enerjideki diga bagimhlik Tirkiye igin ciddi boyutlara ulasmustir. Bundan sonraki politika “énce enerji
tasarrufu igin yeni yatinm yapilmasi, bu yatirimlarla saglanan tasarruflar yeterli olmaz ise yeni enerji
iiretim tesisi yatiimi” olmalidir. Oniimiizdeki yillarda yasanmasi beklenen enerji sikintisinin asilmast
igin yapilmas: gereken en 6nemli uygulama tasarrufa yatirmmdr.

Oneriler

1. Ulkemizde enerji sektoriinde 20 yildir uygulanan politikalarla toplumsal ihtiyaglar ve bunlarin
kargilanabilirliligi arasindaki ag1 her gegen giin daha da artmaktadir. Enerji politikalan iiretimden
tilketime bir biitiindiir, biitiinciil bir yaklasim esas olmahdir. Ulkemiz gercekleri de goz éniine alinmak
sartiyla, enerji scktoriiniin gerek stratejik dnemi gerekse kaynaklarn rasyonel kullanimi agisindan
diizenleme, planlama, esgiidiim ve denetleme faaliyetlerinin koordinasyonu agisindan merkezi bir
vapiya ihtiyag vardir. Enerji sektoriine yonelik politikalarin  belirlenmesinde toplumun  tiim
kesimlerinin ve konunun tiim taraflarimin goriigleri almmali ve stz konusu merkezi yapi 6zerk bir
statiide olmahidir. Genel olarak enerji planlamasi, Gzel olarak elektrik enerjisi ve dogal gaz tiretimi-
tikketim planlamasinda politika ve &nceliklerin tartigilip, yeniden belirlenecegi genis katilimli bir
platform olusturulmalidir.

2. Tirkiye'nin bir enerji envanteri ¢ikarilmahdir. Kamusal planlama, kamusal iretim ve verli
kaynak kullammim reddeden &zellestirme politikalarindan vazgegilmeli, kamunun eli kolu
baglanmamali ve kamu eliyle yatinmlar yapilmalidir, Yetigmis ve nitelikli insan giiciimiiz zellestirme
uygulamalar1 ve politik miidahalelerle tasfiye edilmemelidir. Enerjinin iretimi ve y&netiminde en
temel unsur olan insan kaynagimizin egitimi, istthdamu, iicreti v.b. konular enerji politikalarinm temeli
olmalidir.

3. TEIAS tarafindan hazirlanan ve 2007-2020 donemini kapsayan enerji talep tahminleri
calismasi, EPDK ile mutabakat saglanamadig igin yaymlanmamustir. Ulkenin enerji planlamasinda
temel alinan bu galigma taslak olarak kamuoyunun bilgi, gérils ve elestirisine sunulmali, ilgili tiim
taraflarin katilacagi genis katihml, demokratik yapili tartismalar sonunda olusacak gériis birligi
temelinde kesinlestirilmelidir.

4. ETKB Enerji Isleri Genel Midiirligiiniin, Uluslararasi Enerji Ajansi modelini esas alarak
hazirlik galigmalarini stirdiirdiigii yeni Ulusal Enerji Talep Tahmin Modeli, taslak olarak, kamuoyunun
bilgi ve goriisiine sunulmali, mesleki kuruluslar, uzmanlar ve akademisyenlerin katilacag: tartismalar
siirecinde olusan goriis ve dneriler dikkate alinarak modele son bigimi verilmelidir.

5. EPDK, lisans verirken, ulusal ve kamusal ¢ikarlar1 gézeten ve toplumsal yarari esas alarak
hazirlanmig olan Enerji Talep ve Yatinm Tahminlerini esas almali, ithal kémiire dayal yeni santral
projelerine lisans vermemelidir. Dogal gaz yakitli yeni projeler, elektrik enerjisi iiretimi iginde dogal
gazin paymin diisiiriilmesini 6ngéren hedef ve politikalara uygun olmahdir.

Oneriler

6. EPDK verdigi lisanslan takip etmeli, yatinmlarini gergeklestirmeyen kuruluslar lisanslarim
iptal etmelidir.

7. Enerji iiretiminde agirhik yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina verilmelidir. Enerji
planlamalart ulusal ve kamusal ¢ikarlarnin korunmasma ve toplumsal yararin  arttirtlmasini
hedeflemelidir.

8. Enerji tiretiminde yerli teknoloji, makine ekipman iiretim ¢alismalari desteklenmelidir. Riizgar
tiirbinlerinin, hidrolik tiirbinlerin, jeotermal enerji ekipman ve cihazlarinin, termik santral kazan ve
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ekipmanlarmin Tiirkiye'de iiretimine yénelik galismalar bir Master Plan dahilinde ele alinmali, yerli
iiretim desteklenmelidir. Bu amagla tiniversitelere destek saglanmali konuyla ilgili lisans sonrasi
calismalar (master, doktora vb.) tesvik edilmelidir.

9. Enerji sektorindeki kamu kurumlarint kiigiiltme, islevsizlestirme, 6zellestirme amagl politika
ve uygulamalar son bulmahidir. Meveut kamu kuruluglar etkinlestirilmelidir.

10. Ozel sektér tarafindan yapilan enerji yatwrimlarim kamusal cikarlart gozeten bir anlayisla
denetlenmesine imkan veren diizenlemeler bir an dnce yiiriirliige konmalidir.

11. Arz yaratma ve/veya arz kaybinn dnlenmesi ile genel hedeflerin birbirlerine uyumiu olarak ve
diinya kosullarimin géz dniine alinacag kisa, orta ve uzun dénem ulusal makro-ckonomik planlara ve
enerji politikalarina uygunlugu saglanmalidir. Arz giivenilirligi diinya ve iilke i¢i boyutlari ile gok iyi
incelenmeli ve tanimlanmalidir. BOTAS'n viiriittiigii fazla gaz arzini Yunanistan tizerinden [talya'ya;
Bulgaristan, Romanya Macaristan, Avusturya iizerinden Orta Avrupa'ya ulastirmay1 dngoren projeler
desteklenmelidir.

12. Bir enerji terminali olarak hizmet vermesi 6ngoriilen Ceyhan ile ilgili 6ncelik ve politikalar,
ulusal ve kamusal ¢ikarlar gozetilerek olusturulmalidir.

Oneriler

13. Dogal gazin kentlerde ve sanayide kullaniminin yay-ginlagmasinin yani sira, yeni tesis edilecek
santrallerde vakit olarak kullanilmasiyla, dogal gaz talebinin daha da artacagi resmi kurumlarca tahmin
edilmektedir. Dogal gaz titketim artigindaki en bityiik etken, elektrik enerjisi iiretiminin yaygin bir
bicimde dogal gaza dayandirilmasidir. Elektrik iiretimi iginde dogal gazin pay: bugiinkii seviyelerden
%25'ler degerine mutlaka diisiiriilmelidir. Elektrik {iretiminde hidroligin paymin tigte bir, komiir ve
dogal gazin paymin dortte bir, riizgarin payinin beste bir olmasini én-goren politikalar uygulanmalidir.

14. Genel olarak enerji yatinmlarda, dzel olarak elektrik enerjisi tiretim yatinmlarinda gevreye
zarar verilmemesi temel bir ilke olmalidir. Komiir yakith santrallerde akiskan yatakli teknolojiler
kullanilmali, mevcut santrallere kiikiirt giderici tesisler ivedilikle insaa edilmelidir. Hidrolik ve santral
ve regiilatér yapiminda da cevrenin korunmas: esas olmali baraj yerlerinin se¢iminde su altinda
kalacak bélgeleri tarihi eser ve kiiltiirel varliklar icermemesine dzen gosterilmelidir.

15. Enerji agisindan disa bagimli olan iilkemizde enerjinin verimli ve etkin kullanimi ulusal
politika haline getirilmelidir. 02.05.2007 tarihinde Resmi Gazete'de yayimlanan "Enerji Verimliligi
Kanunu'"nun gerekleri acilen yerine getirilmelidir. EIEI tarafindan elektrik tiiketiminde %15 binalarin
1s1tma ve sogutmasinda %35, ulagimda %15 olarak ongériilen tasarruf hedeflerine ulagmak igin gerekli
diizenlemeler bir an once yiriirlige konulmaldir. Sanayi tretiminde enerji yogunlugu bugiinkii
0.39°dan OECD fiiyesi iilkeler ortalamas: olan 0.19 diizeyine diistirtilmelidir.

16. Diga bagimli enerji politikalarindan bir an once vazgegilerek yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimiza yatinimlar yapilmahdir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynak-larimiz iilke ihtiyacinin
biiviik bir bolimiinii karsilayacak potansiyeldedir. Yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kay-naklarimizin
kullaniminin ézendirilmesi, yayginlastiriimasi ve bu kaynaklarin kullanimi ile elektrik enerjisi tiretim
sistemlerini olusturan malzeme, cihaz ve ekipmanlarin yerli iiretim kosullarinin olusturulmas: ve bu
alanda teknoloji iiretebilir bir seviyeye ulagsmamiz saglanmalidir. Yenilenebilir Enerji Yasast uyarinca
gerekli diizenlemeler yapilmalidir.
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Enerji Biitiinlemesinde Komiirlerimiz ve Havza Planlamasi

(Afsin-Elbistan Havzas1 Bilgesel Kalkinma Projesi)

Dr. ilker SENGULER

MTA Genel Miidiirliigii Enerji Dairesi 06520 Ankara
Diinya Enerji Konseyi (DEK) Tiirk Milli Komitesi 06680 Ankara

OZET

Enerji sanayilesmenin ve kalkinmanin temel girdisidir ve enerji denildiginde elektrik enerjisi
algilanmaktadir. Giintimiizde diinyada elektrik enerjisi tiretiminde kémir kullanim orani tiim gevresel
faktorlere karsin diger kaynaklarla kargilastnildiginda gok yiksektir. Diinyada toplam enerji
kaynaklarinin % 27 sini olusturan kdmiir giiniimiiz iiretim teknolojileri ile 200 yili askin bir siire talebi
kargilayacak durumda oldugundan 21. Yizyil i¢in de énemli bir enerji hammaddesi olma ozelligini
koruyacaktir.

Ulkemiz elektrik enerjisi ihtiyacinim yaklagik % i Giineydogu Anadolu (GD) Bélgesi ve gevresinden
karsilanmaktadir. Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP) “bolgesel kalkinma” temel anlayiginin
lokomotifi olan enerji sektorii, séz konusu proje kapsaminda %80 gerceklesme orani ile basta yer
almaktadir.

GD Anadolu Bélgesi komiir ve asfaltit yataklan ile iilkemizin enerji biitinlemesinde biiyiik nem
tasimaktadir. Ulkemizde belirlenen 9 milyar ton linyit rezervinin 4 milyar ton ile en biyiik bolimii
Elbistan (Kahramanmarag) havzasinda yer almaktadir. Kuzey’de Kangal komiir sahasindan baslayarak
gineyde Tufanbeyli sahasini igine alan genis bolge, iilkemizin en 8nemli kémiir rezervine sahip
bolgesidir. Yine Elbistan havzasinda kémiir ile birlikte bulunan gitya ve leonardit organik tarim igin
onemli birer hammadde 6zelligi tasimaktadir.

Tirkiye linyit rezevlerinin yaklasik % 43’iinii olusturan Afsin-Elbistan linyit havzasimn elektrik
tretimindeki yeri tartisilmaz. Bolgede halen isletilmekte olan 4x340 MW giiciindeki Afsin-Elbistan A
Santralina ek olarak 4x360 MW giiciindeki Afsin-Elbistan B Termik Santrali tamamlanmis olup
isletmeye agilmustir. Bélgede ayrica elektrik enerjisi tiretmek iizere C, D, E ve F olarak adlandirilan bir
seri termik santral ingas1 planlanmaktadir.

GAP Bélgesel kalkimmma projesinde oldugu gibi bélgenin zengin linyit potansivelinin elektrik
enerjisi tiretiminde kullamlmasi yaninda diger alt sanayilerin kurulmasi, gevre kirliliginin énlenmesi ve
istihdam konularimi da igeren arama, etiit, planlama konusunda galisma yapmak {izere Diinya Enerji
Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK) biinyesinde bir ¢alisma grubu olusturulmustur.
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MTA Genel Midirliigiintin Afsin-Elbistan Linyit Havzasi rezerv gelistirme ve teknolojik
parametrelerin belirlenmesi galigmalari bu yil sona erccektir. EUAS’ a ait olan sahada gergeklestirilen
bu proje ile “Afsin-Elbistan Havzasi Bolgesel Kalkinma Projesi” igin onemli bir firsat
yakalanmistir. Proje kapsaminda ele alinacak konular; Elektrik Uretimi Ana Projesi, Elektrik Enerjisi
Nakli Ana Projesi, Madencilik Ana Projesi, Cevre Ana Projesi, Arazi Kullamm ve Arazi Islah Projesi,
Su Kaynaklar1 Kullanim Projesi, Hava Kalitesi ve Kontrolii Projesi, Iskan Projesi, Egitim Ogretim ve

Saglik Projesi, Istihdam Projesi olarak planlanmigtir. Projenin sosyal ve sinai amaglar dogrultusunda
Saglik ve Egitim Kosullarimin Gelistirilmesi, Istihdamin Arttirilmast I{:m Yapilacak Calismalar,
Ulasim Konularinin Gelistirilmesi, Linyit Madenciligi ve Elektrik Uretimi I¢in Destek Endiistrilerin
Kurulmast Cahsmalar, Yeraltt Kaynaklarimizin (maden, jeotermal vs.) Ortaya Cikanlmasi gibi

konular da yer alacaktir.

GIRIS

Koémiir, diger birincil enerji kaynaklar: ile
karsilagtinldiginda tartismasiz ¢ok fazla olan
rezerv Omrii ve yeryiiziindeki genis dagihm
nedeniyle ozellikle 2030 yilindan sonra gok
daha biiylik 6nem kazanacaktir. 2004 yili sonu
itibariyle diinya toplam kanitlanmis komiir
rezervi 909 milyar ton olup giintimiizdeki
tretim diizeyi dikkate alindiginda, koémiir
rezervlerinin dmrii 200 yilin Gizerinde olarak
hesaplanmaktadir. Bu siire petrol igin 40 yil,
dogalgaz i¢in 67 yil olarak verilmektedir.

Komiir rezervleri diinya iizerinde 70° den
fazla iilkede bulunmaktadir. En bityiik rezerv
247 milyar ton ile ABD’ ye aittir. Bu iilkeyi
157 milyar ton ile Rusya ve 114.5 milyar ton
ile Cin izlemektedir. Diinya kémiir ticaretinin
% 91.3 {inii 9 tilke elinde bulundurmaktadir.

Bu iilkeler; Avustralya (% 29), Endonezya
(% 14), Cin (% 11.4), Giiney Afrika
Cumhuriyeti (% 8.9), Rusya (% 8.6),
Kolombiya (% 6.9), ABD (% 5.7), Kanada (%
3.6) ve

Kazakistan (% 3) dir.

Diinya kémiir dretiminin yaklasik % 69 u
elektrik enerjisi tiretimi amactyla
yapilmaktadir. Bu oranmin 2030 yilinda % 79
diizeyine yiikselecegi on goriilmektedir.

Diinyada elektrik tiretiminde kullanilan
enerji kaynaklart igerisinde ilk siray1 % 40.1 ile
komir almaktadir. Komira % 194 ile
dogalgaz, % 15.9 ile hidrolik, %I15.8 ile
niikleer, % 6.9 ile petrol ve % 1.9 ile diger
kaynaklar  izlemektedir. Elektrik enerjisi
tretiminde dogalgazin pay:r itilkemizde 2006
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yilinda % 43.96 diizeyinde iken,
gerileme siirecine girmistir.

2007 yilinda

AFSIN-ELBISTAN HAVZASI

Ulkemiz enerji ihtiyacinin % 70° lere varan
boliimii disalim ile karsilanmakta iken bu oran
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgmin
(ETKB) “enerji temininde cesitlilik™ ve “6z
kaynaklarimizin - kullammu™ ilkesi ile yerli
kaynaklarimiza yonelmesi sonucu gerilemistir.
2005 yilinda ETKB catisi altinda olusturulan ve
MTA Genel Miidirligl tarafindan yiiriitiilen
“Tirkiye Maden ve Jeotermal Kaynak
Rezervlerinin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalar
Bulunmasi Projesi” kapsaminda MTA, TKi,
MIGEM, ETI Maden, EUAS, EIE, TPAO,
TTK ve DSI is birligi gerceklestirilmistir.
Yogun kémiir arama ve rezerv gelistirme
calismalan ile Trakya havzasinda ve Soma
havzasinda yeni komiirler bulunmus, bilinen
sahalarda ise rezerv artis1 saglanmistir.

Ozellikle Afsin Elbistan sahasinda yapilan
calismalar iilkemiz linyit rezervlerine biiyiik
katk: saglamistir. Sahada toplam derinligi 2005
yilinda 40.000 metreyi, 2006 yilinda 90.000
metreyi ve 2007 yilinda 35.000 metreyi asan
sondaj yapilmis olup 700 milyon ton {izerinde
bir rezerv artis1 saglanmistir.

Afsin-Elbistan linyit sahasmm ekonomiye
kazandirilmasi amaciyla 5 milyar dolar ile
Cumbhuriyet tarihimizin en biiylik projelerinden
birisi baslatilmistir. Proje cercevesinde Afsin
Elbistan C ve D santrallerinin elektrik ya da
para karsilii yaptirilmasi igin ihale siireci
baglamis olup Céllolar sahasindaki komiiriin
isletilmesi, A santralinin rehabilitasyonu ve



koémiir rezervlerinin tam olarak belirlenmesine
yonelik calismalar stirmektedir.

5 yilda 5 milyar dolarlik yatinim ile 15.000
kisiye istihdam saglamasi oOngoriilen proje.
komiiriin enerji hammaddesi olarak tamdigimiz
yonii yaninda bir diger 6nemli ozelligini de
ortaya koymaktadir.

AFSIN-ELBISTAN A TERMIK
SANTRALI

Santral’de bulunan mevcut 4 {inite, havzada
bulunan yaklastk 4 milyar ton k&miiriin
Kislakdy sektoriindeki 440 milyon tonluk
kismini  kullanabilecektir. Anlasilacagi gibi
bolgedeki komiir rezervi daha bir ¢ok
santrallerin yapilmasina imkan vermektedir.

1967 yilinda linyit havzasinda arastirmalara
basglanmis 1974 yilinda saha, tanzim ¢alismalari
tamamlanmis ve 1975 yilinda santral temeli
atitlmigtir. Santral isletmeye alindigindan, 2006
yili Aralik ay1 sonuna kadar 218 milyon ton
komiir tiiketilerek 94 milyar kWh elektrik
enerjisi Uretilmistir. kWh basina ortalama
komiir tilketimi 2.33 kg olmustur.

Santral kuruldugundan bu yana en yilksek
elektrik enerjisi firetimi 1999 yili iginde 7.7
milyar kWh olmustur, Santralin su ihtiyaci
Elbistan’da bulunan Ceyhan Nehri
kaynagindan her biri 1 m c¢apinda ve 30 km
uzunlugunda iki ¢elik boru hatt ile
kargilanmakta olup, MWh basina 4 m’tiir

380 kV ve 31,5 kV salt sahalar1 santralda
tretilen enerjisini enterkonnekte sisteme, linyit
isletmelerine ve santral yardimer sistemlerine
gerekli enerjiyi verecek sekilde tesis edilmistir.

Santralin en Snemli &zelligi distk kaliteli,
yiiksek nem ihtiva eden linyiti yakabilmek i¢in
projelendirilmis  olmasidir.  Bunkerlerden
degirmenlere alinan komiir burada &giitiilerek
baca gazi ile kurutulmakta ve komiir tozu
karisiminin bir boliimii direk kazana verilirken
bir bolimii de elektrostatik  filtrelere
gonderilmektedir. Bu filtrelerde kuru komiir
tozu tutulmakta gaz wve buhar karisim
atmosfere atilmaktadir. Filtrelerden ¢ikan kuru
toz komiir 1s1l degeri yiikseltilmis yakit olarak
kazana verilmekte olup toplam miktarin
yaklasik % 30 unu olusturmaktadir,
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Calismakta olan Afsin-Elbistan A Termik
Santralinin 6zellikleri:

Bulundugu Yer : Afsin-Elbistan (Maras)
Kurulu Gig : 3X340+1X335=1355 MW
Nominal Yillik Uretim Kapasite  : 8.100.000.000 kWh
Kullanilan Yakitin Cinsi < Linyit

Alt Isil Deger (Dizayn Degeri) 1 950 - 1600 kcallkg
Santralin Yillik Ana Yakit intiyaci : 18.000.000 ton/yil
Calisan Personel Sayisi : 807

Santralin tam yiikte kdmiir ihtiyaci saatte
3.000 ton’dur. Bu miktar  komiiriin
yakilmasiyla saatte olusan 400-600 ton
arasindaki kul, % 99 verime sahip elektro
filtrelerde tutulmakta ve bant sistemiyle
komiirtin alinmasiyla olusan bosluga sevk
edilmektedir. Isletmenin sivi atiklart da pis su
aritma, kiilli su artma ve noétralizasyon
havuzlarinda gerekli fiziksel ve kimyasal
islemlere  tabi tutularak ¢evre  kirliligi
onlenmektedir. Isletmede bulunan hava kalitesi
olgim cihazlan ile stirekli olarak emisyon
dletimleri yapilmaktadir.

Yukaridaki bilgilerden de goriilecegi gibi
Afsin-Elbistan A Termik Santrali'nin iiretim
kapasitesi 8.1 milyar kWh'dir. Ancak, bu
santral cesitli nedenlerle 22 wyillik isletme
siiresince tam kapasiteyle ¢alismamis Gnemli
performans diisiikliikleri g@stermistir. Bu tip
santrallerde kapasite kullanim oranmin en az %
80 civarina cikartilmasi ¢ok 6nemli ekonomik
faydalar saglayacaktir. Elektrik enerjisinin ¢ok
pahali oldugu iilkemizde pacal maliyetlerini
diistirebilmenin  6nemli bir adimi  Afsin-
Elbistan gibi énemli iiretim potansiyeline sahip
santralleri en verimli sekilde ¢alistirmaktir.

Afsin-Elbistan A Termik Santrali’nin
ortalama &zgiil 1s1 sarfiyat1 3104 kcal/kWh’dir.
Bu deger termik santralin isletimi, bakim ve
tamiri gibi hususlarm verimli bir sekilde
vapilamadigii  gostermektedir.  Ozgiil 131
sarfiyatimin % 20 oraminda disiiriilmesi ile
termik santralin kabul edilebilir bir isletme
rejimine girmesi olanaklidir.

AFSIN-ELBiSTAN B TERMIK
SANTRALI

Yeni devreye alman Afsin-Elbistan B
Termik Santralinin dzellikleri:

Bulundugu Yer : Afsin-Elbistan (Maras)



Kurulu Giig 14 X360 =1440 MW

Nominal Yillik Uretim Kapasite :9.360.000.000 kWh
Kullanilan Yakitin Cinsi : Linyit

Alt Isil Deger (Dizayn Degeri) :950-1500 kcal’kg
Santralin Ginlilk Yakit fhtiyact :72.000 ton

Calisan Personel Sayisi . 557

EUAS’a baglh termik santrallerin kurulu
gictine gore Afsin-Elbistan A ve B
Santrallerinin pay1 % 22.3 diir. EUAS’a bagh
tiim santrallerin kurulu giictine gore % 11.8
Tirkiye toplam kurulu giiciine gére ise %
6.9’dur. Afsin-Elbistan B Santralinde Aralik
2006 sonuna kadar 20.2 milyon ton koémiir
tikketerek 9.7 milyar kWh elektrik enerjisi

dretilmigtir.  Komir tiiketimi  kWh bagma
ortalama 2.08 kg olmustur.
Afsin-Elbistan Havzasi'nin elektrik

iiretiminde en verimli sekilde c¢aligtirilmasi
oniindeki engellerin neler oldugu arastirilarak
bu eksiklikler giderilmelidir. Giintimiizde hem
A, hem B Santralleri Kislakéy komir
ocagindan beslenmektedir.

AFSIN-ELBISTAN BOLGESEL
KALKINMA PROJESI

Afsin-Elbistan Linyit Havzasindan
Elektrik Enerjisinin Nakli ile ilgili
Ana Proje

Elbistan da planlanan termik santrallerin
tretecegi elektrik enerjisinin tiikketim alanlarina
nakli i¢in insa edilecek tesislerin belirlenmesi
ve yatinm maliyetlerinin tespiti. Bu tesislerin
planlamas: insa edilecek termik santraller ve
diger imkanlar ve ihtiyaglar g6z oniine alinarak
yapilmalidir.

Afsin-Elbistan Havzasi’ndaki tiim santral
projeleri tamamlandiginda {iretilen enerjinin
biliyilk bir bélimiiniin Bati ve Kuzey Bati
Anadolu’ya nakli gerekeceginden bu nakle
imkan verecek en uygun ve ekonomik ¢6ziim
olarak disiintilen 765-800 kV’luk bir iist
gerilimli enerji nakil hatt1 ingast konusu da
havza projesi i¢inde incelenmelidir.

Afsin-Elbistan Linyit Havzas1 Linyit
Madenciligi Ana Projesi

- Kurulmasi ekonomik agidan uygun bulunan
termik santrallerin kapasiteleri ve terminlerine
gore agilmasi gereken madenlerin planlamas:
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- Linyit madeni planlamasi yapilirken rezerv
kaybina neden olacak  diizenlemelerden
kagimlmah ve toprak doékiimiiniin miikerrer

olarak  yapilmasmmi  6nleyici  tasarimlarin
planlanmasi
- Planlanan termik santraller ile birlikte

devreye alinacak linyit madenlerinin teknolojisi
ve yatirim maliyetlerinin tespiti

- Linyitin {iretim maliyetlerinin tespiti

-~ Linyit madenciliginin yaratacagi katma
degerin hesaplanmasi

Afsin-Elbistan A Termik Santrali’ ne kdmiir
temin eden linyit madeninin yillik {iretim
kapasitesi 18 milyon ton olmasina karsin bu
maden gecen 22 yil zarfinda ortalama % 56
kapasite ile galigmigtir. Bu degerin de termik
santral gibi % 80’nin {izerine g¢ikarilmas
onemli maliyet diisiisleri ve elektrik tiretiminde
de bilyilk ekonomi saglayacaktir. Maden
yatirmmlarinin ve modernizasyonun ele alinmas:
onemlidir.

Mevcut planlamaya gore Afsin-Elbistan
Linyit Havzasi’nda toplam fiiretilebilir rezerv
2.8 milyar ton olarak kabul edilmektedir. MTA
tarafindan yapilan sondajli ¢aligmalar ile
onemli dl¢lide rezerv artist saglanmustir. Ancak
kapasite 5696 MW olarak planlanmis olup bu
kapasitesinin yeni rezerv artiglar1 ile 7730
MW’a ¢ikarilmasi olanakli gériilmektedir.
Ayrica dikkate almmamis baz  rezerv
béliimlerinin  projelendirilmesi ve modern
teknolojiler ile termik santrallerin kurulmas: bu
kapasitenin  yaklastk 1000 MW  daha
artabilecegini gostermektedir. Boylece
havzamin elektrik iiretim kapasitesinin 8600
MW’a kadar g¢ikartilabilecegi diisiiniilmektedir.
Afsin-Elbistan Havzasi’'nda yeni termik
santraller kurulmasi igin Gzel sektoriin
finansman glictiniin de kullanilmas:1 projeleri
gerceklestirebilmeyi kolaylastiracaktir.

Arazi Kullanim, Islah ve iskan Projesi

Agilacak olan linyit madenlerinin kapsadigi
alanlarin kullanim planlarinin ¢ikarilmasi ve bu
plana goére 1slahi, projenin esasim teskil
etmektedir. Bu ¢alismalarda arazinin kullanim
planina (iskan, ormanlastirma, tanima elverisli
hale getirme ve seracilik, dinlenme alanlar
yaratma, sinai tesisler kurma vb.) gére arazinin
1slahi belirlenecektir.



Havza'daki toplam iiretilebilir rezerv
giiniimiizde 8600 MW i¢in yeterli olacagimdan
yapilacak madencilik planlamas: buna gére ele
alinmalidir.

Linyit sahasinda yer alan gitya ve
leonarditlerin, bélgede tarim sektdriinde toprak
giiglendirici olarak kullanilmasi organik tarim
agisindan dikkate alinabilir.

Elbistan  Havzasi'nda MTA  Genel
Miidiirligii tarafindan 2005 yilndan bu yana
yiiriitiilen etiit ve sondaj ¢aligmalar1 sonucunda

havzanin linyit rezervinin onemli &lgiide
artacagi  gorillmektedir. Planlamada  yeni
geligen bulgularin degerlendirilmesi

yapilmalidir.

iskan Projesi

- Komir havzasimin uzun vadeli
kullanim planimin olusturulmasi

- Afsin-Elbistan Linyit Havzasinda genis
alan kullanimi gerektirecek linyit madenleri ve
endiistriyel tesisler dikkate alinarak yerlesim
alanlarinin  planlamasi  ve iskana kapah
tutulacak alanlarin belirlenmesi

- Afsin ve Elbistan ilgelerinin imar planina
esas olacak kriterlerin belirlenmesi

- Afsin ve Elbistan ilgelerinin yerlesim
alanlarimin  yeni kent olusum kapsamina
alinmasi ve ilgelerin havasi ve cevresi daha
temiz alanlara taginmasi. Linyit havzasindaki
yerlesim  birimlerinin = uygun  yerlere
tasinmasinin tesvik edilerek saglanmasi. Bu
yerlesim yerlerine santrallerle ilgili olmayan
yatinmlarin yapilmamasi.

arazi

Su Kaynaklar: Kullanim Projesi

- Havza’da insa edilecek termik santrallerin
secilecek teknolojik tiplerine gore su talep
tahminlerinin yapilmasi

- Afsin-Elbistan Havzasi’ndan yeralti ve
yeriistii  sularmin  (nehirlerin) sosyal ve
endiistriyel amagh  kullanim  planmin
¢ikartilmasi

- Endistriyel faaliyetler sonucu veraltt ve
yeriistii sularmin kirliliginin énlenmesi i¢in
alinacak tedbirlerin belirlenmesi

- Endiistriyel ve sosyal tesislerde yapilmasi
gerekecek atik su projelerinin tasarimi ve
planlamasi
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Tiirkiye’nin 4. biiyilk ovas1 olan Afgin
Elbistan Goéksun ovast verimli topraklarina
sahip olmasmna ragmen halen ¢ok biiyitk bir
kismi sulanamamaktadir. 254.653 hektar arazisi
ile ¢ok biiyik bir tarim potansiyeline sahiptir.
Ancak bunun 137.086 hektar1 tarim arazisidir.
Sulanan arazi 39.600 hektar olmasma ragmen
97.486 hektar arazi halen susuzdur. Yapilan
Adatepe baraji ve planlanan Karakuz barajlari
bu bélgenin neredeyse tamamimin sulanmasini
saglayacaktir.

Elbistan’m en biiyiik su kaynag olan
Ceyhan nehri sehrin merkezinden dogup biiyiik
bir kism sehrin iginden gegmekte ve sadece
cevresindeki tarlalarin sulanmasin
saglamaktadir.  Aynca  bélgede tarimda
kullanilabilecek birgok dere ve ¢aydan
yeterince  yararlamlmamaktadir.  Boylesine
biiyiik bir tarim potansiyelinin ve kullanilmasi
imkin dahilinde olan su kaynaklarmin
kullanilmamas: milli servetin bosa gitmesi ve
halkin yasam seviyesinin de buna bagh olarak
diismesine neden olmaktadir.

Iigenin simrlan igerisinde susuz olan
arazilerin sulanabilmesi igin birgok gahsmalar
yapilmis ve bazi projeler maddi destegin
yetersizligi sonucu bitirilemezken bir kisim
projeler ise sadece etiit asamasinda kalmigtir,

Birim alanda en yiiksek verimi hedefleyen
21. Yiizyll tariminda birim alandan alinacak
olan iiriin miktarini etkileyen en énemli faktor
olan suyun bgylesine imkéanlar varken
kullanilamamasi ¢ok énemli bir eksikliktir.

Elbistan ovasinda halen 97.486 hektar
arazide susuz tarim yapilmaktadir. Ancak,
tarimin en 6nemli unsurlarindan birisi olan
suyun yoklugu ¢ok biiyiikk dezavantajlar
yaratmaktadir. Sulu bir arazide dekara 700 kg
bugday alimrken, kira¢ arazide bu rakam 100-
200 kg' a dismektedir.

Giibre fiyatlanmin  ve diger tarimsal
girdilerin oldukga pahali oldugu giiniimiizde
elde edilen mahsul, girdileri karsilayamamakta
ve giftgileri ¢ok zor durumda birakmaktadir,
2004 yilinda 63.850 hektar arazide bugday
ekimi yapilmis ve 140.470 ton bugday
tiretilmistir. Yine 10.000 hektar arazide arpa
iiretimi yapilmig 32.000 ton arpa iiretilmistir,
Hububat iiretilen arazilerin biiyilk kisminmn
kirag olmasi toplam iiretimi diisiirmektedir.



Kirag arazide ise ciftgi genellikle hububat
iiretimi yapmakta su olmadigi i¢in birim
alandan alinan iiriin miktar1 diisitk olmaktadir.

Elde bulunan imkénlarin kullanilmamasi
sonucu halkin gelir seviyesinin diismesi, buna
bagh olarak egitim seviyesinin diismesine
neden olmakta ve uzun vadede hem ilge hem de
iilke agisindan zaran biiyitk olmaktadir.

Ilge simrlar  igerisinde tarla bitkilerine
yonelik ziraatin yaninda bahce ziraatiyla da
ugrasilmaktacir. Elbistan ovasinda halen 400
hektar bag, 6.600 hektar bah¢e bulunmaktadir.
Bu alanlar igerisinde 300 hektar elma, 5.740
hektar kayist agaci, 30 hektar armut agaci
bulunmaktadir. Toplam  sulanabilir ~ arazi
miktarin artmas: ile hem bahgecilik geliserek
alan artacak, hem de iriin miktarinda artig
meydana gelecektir.

flge smirlan igerisinde yetisen diger en
dnemli kiiltiir bitkilerinden olan seker pancari
Elbistan ovasmda yetistirilmektedir. Ancak
sulanabilir arazinin az olmasi seker pancarn
yetistiriciliginin yapildigi alant da
kisitlamaktadir. Elbistan' da bir geker fabrikasi
meveut olup bolgede 24.700 dekar arazide
seker pancari ekimi yapilmaktadir. Elbistan
seker fabrikasi 2004-2005 kampanya dénemi
icinde yaklasik olarak 420 bin ton seker pancari
alimi yapmus, 380 bin ton seker pancart islemis,
islenmis olan 380.000 ton seker pancarinin
48.000 tonu Malatya seker fabrikasina
gonderilmigtir.  Elbistan’da  {iretilen  seker
pancar1, 2 fabrikayi calistiracak kadar olup bu
da Elbistan ovasi'nin biiyiikligi hakkinda bir
fikir vermektedir

Seker pancarmun  Elbistan  ovasmndaki
yetistirme sahasi susuz olan yerlere su
gotiirilmesi ile ¢ok daha biiyiik miktarlara
ulagacak, hem lretim yapan c¢iftgi says
artacak, hem de buna bagh olarak seker pancari
tiretiminde artis meydana gelecektir. Boylece
hem iilke ckonomisine énemli Glglide katkida
bulunacak hem de bolgede iftgilik yapan
halkin gelir seviyesi yiikselecektir. Bolge icin
onemli bir is kaynagi olan seker pancari
fabrikasinda pancar liretimi artinca
calistimlacak isgi sayisinda da artig olacaktir.
Sonu¢ olarak su, pancar lretimine canlilik
getirecek ve ilgenin ckonomik durumunu
dnemli dlglide iyilestirecektir.
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Cevre ilgeler ve Tiirkiye'nin tarim yapilan
diger ovalari ile karsilagtinldiginda ¢ok biiyiik
bir potansiyele sahip olan Afsin-Elbistan
ovasina gereken ilginin gosterilmesi hem
iilkemiz hem de bolge agisindan yararl
olacaktir. Adatepe, Karakuz, Kavaktepe
barajlar1 ile Biiyilk Yapalak goleti, Sarsap
gbleti, Tapkiran 1 ve Tapkiran 2 goletlerinin
tamamlanmasiyla sulanabilir arazi miktarinda
cok biiyiik bir artis olacak, buna bagh olarak
tarimsal istihsalin artmasi saglanacaktir.

Tanmin gelismesi ile diger tanima bagh
sanayi kollarinda gelismeler olacak ve yeni is
sahalar1 agilacaktir. Biitiin bunlarin olabilmesi
icin kalkinmaya cok elverisli Afsin-Elbistan
ovasi’na gereken ilginin gésterilmesi ve tarima
dayali olan ekonominin en énemli unsuru olan
sulama projelerine gereken ilginin verilmesi
gereklidir.  Adatepe  baraji ve sulama
kanallarinin hayata gegirilmesi bolge halkinin

issizligini tamamen ortadan kaldiracak ve
bolgeye santrallerden daha gok  yararl
olacaktir.

Cevre Kirliligi ve Hava Kalitesini
Kontrol Projesi

Havza'da vapilacak termik santral ve
endiistriyel tesislerin yaratacag hava kirliligini
cevre standartlarinda tutabilmek i¢in yapilmasi
gereken tesis ve endistriyel onlemler bu
projenin énemli bir faaliyeti olarak ele alinacak
ve buna gore planlamalar yapilacaktir.
Linyitlerin kiikiirt oranlarmin yiiksek olmasi
baca gazi emisyonlarindaki SO,
konsantrasyonlarmin  endiistriyel  kaynaklar
hava kirliliginin ~ kontrolii  yonetmeliginde
verilen limit degerlerin asilmasma neden
olmaktadir. Linyitlerin kiil igeriklerinin de
yiiksek olmasi baca gazi toz emisyonlarinin da
yiiksek olmasina neden olmakta ve Endiistriyel
Kaynakli  Hava  Kirliliginin  Kontrolii
Yonetmeliginde  verilen smur  degerlere
uyulmast igin vitksek verimli elektro filtrelerin
kullanilmasi gerekmektedir.

Afsin-Elbistan linyit havzasinda mevcut
olan A ve yeni kurulan B Santralina ilaveten C
ve D Santrallerinin planlanmasimin gindemde
olmasi, dolayisiyla bliytik capta bir enerji
{iretiminin  yapilmast bu bélgede sosyal,
ekonomik ve g¢evresel agidan onemli etkiler
yaratacaktir. Burada yapilacak olan ilave enerji



yatinmlari istihdamin artmasma ve ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel kalkinmaya olumlu katkilar
saglayacaktir. Ancak, diger taraftan olumsuz
cevresel etkiler yaratabilecektir. Ozellikle,
linyit kalitesinin diisiik olmasi, kiikiirt ve toz
iceriginin yiiksek, 1s1l degerinin diisiik olmasi
bu bolgede gevresel kirlilik  yiikiini
artirabilecek olup, ©Onemli olgiide gevresel
onlemlerin alinmasini ve g¢evre yatinmlarinin
yapilmasim gerekli hale getirecektir.

Bu nedenle, bu yérede enerji yatinnmlarinin
bir plan ve program dahilinde, g¢evresel
degerlere ve insan saghgma onem vererek,

linyit  kaynaklarmi  verimli  bir  sekilde
degerlendirerek  ve  gelismis  teknolojiler
kullanilarak yapilmasi zorunlu hale

gelmektedir. Bu baglamda ¢evresel etkileri en

aza indirmek icin;

¢ Linyit kalitesine en uygun, maliyet-etkin,
verimli ve g¢evre uyumlu teknolojilerin
belirlenmesi

e Cesitli alternatifler i¢in gevresel faktorlerin

daha iist diizeyde, kapsamh bir sekilde
degerlendirilmesi

* En uygun yer se¢imi alternatiflerinin
incelenmesi

* Havza icin oOzellikle hava kalitesi
modellemesi  olmak  tzere,  gerekli

¢alismalarin yapilmasi

* Hava, toprak, su vb. ahci ortamlarin
cevresel acidan bitiinsel bir sekilde
degerlendirilmesi

+ [lave santrallerin planlanmasi asamasinda
bu hususlarin  dikkate alinmasi uygun
olacaktir.

Saghk ve Egitim Kosullarinin
Gelistirilmesi Projesi

Afsin-Elbistan Havzasimin meveut durumda
saghk ve egitim kosullarinin  “Balgesel
Kalkinma” Plam1 kapsaminda ecle almarak
geligtirilmesine  yonelik planlanin  yapilmasi
gerekmektedir. Projenin yaratnmg oldugu ve
gelecekte yaratacagn istihdam ve ekonomik
kalkinma saghk ve egitim ozellikle teknik
editim yoniinden yeni imkanlar yaratilmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu amagla niifus, egitim
durumu, mevcut saghk ve egitim tesisleri
dikkate alinarak tesekkiillii bir hastane, mesleki
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egitim veren liseler ve yiiksek okullar gibi
rasyonel planlamalar yapilmalidir. Ozellikle
mevcut ve gelecekte yapimi  planlanan
endiistriyel tesisler bu havzada fakiilte veya
yiiksek okul agilmasini gerekli kilacaktir,

istihdami Arttirma Projesi

Mevcut ve planlanan endistriyel tesislerde
yaratilacak dogrudan ve dolayh istihdam igin
insan giicii planlamasi yapilmali ve boylelikle
bélgenin en 6nemli sosyal problemine ¢éziim
aranmalidir. Endiistriyel tesislerin ihtiyact olan
kalifiye i giiciiniin gelistirilmesi igin yapilacak
planlar “Saghk ve Egitimin Geligtirilmesi”
Projesine énemli girdiler saglayacaktir.

Ulasim Alt Yapisinin Gelistirilmesi
Projesi

Mevcut ve planlanan linyit madenleri ve
termik santrallerin yaratacagi niifus yogunlugu
ulasiminin  Elbistan ovasinn topografyasinin
sagladig avantajlar ~ dikkate  alinarak
planlanmasi  faydali  olacaktr,  Ozellikle
Elbistan ve Afsin ilgelerinin rayh sistemle
birbirlerine baglanarak endiistriyel tesislere
ulasimin  etkili ve verimli bir sekilde
diizenlenmesi miimkiindiir. Kapidere-Elbistan-
Afsin demiryolu baglantis1 yapilmahidir. Niifus
yogunlugu, arazi yapist ve miicavir sehirler
dikkate alinarak Elbistan havzasma hava alam
insas1 genel hatlanyla uygun gériinmekte olup
incelenmesi yararli olacaktir. Aynca Afsin-
Elbistan-Kapidere kara yolunun Adiyaman
Golbagi'na  baglanmasi  ulagimda  rahathik
saglayacaktir.

Elektrik Uretimi ve Linyit
Madenciligi Icin Destek Endiistrilerin
Kurulmas: Projesi

Afsin-Elbistan Havzasinda meveut ve
planlanan elektrik iretim ve madencilik
tesislerinin endiistriyel olarak yerel tesisler ile
desteklenmesi “Bilgesel Kalkinma™ planmin
bir pargas: olmalidir. Bu amagla;

¢  Agir ve hafif makine aksami imali ve tamir
bakim tesisleri

e Elektrik ve elektronik tamir bakim tesisleri

*+ Bant konveyér imali ve tamir bakim

tesisleri



e Termik santraller ve linyit maden
isletmeciliginin ihtiyag duyacag: imalat ve
hizmet sektérlerinin belirlenmesi
yapilmalidir.

SONUC

Ulkemiz linyit rezervleri, yeni saha ve
rezervler ile 10 milyar tonu gegecektir.
Giintimiiz kémiir {iretimi 60 milyon ton/y1l dir.
Ulkemizde  kémiir  aramalarinm  hizi
kesilmemeli, artirnlarak devam edilmelidir.
Artan rezervler ile {iretim 100 milyon ton/y1l” a
yitkseltilmelidir. Ulkemizde enerji giivenliginin
saglanmasinda en kolay ve emin yol budur.
Komiiriin elektrik tiretiminde kullamim oraninin
yitkseltilmesi yaninda serviste olan santrallerin
rehabilitasyonu ve yeni yakma teknolojilerinin
devreye girmesi saglanmahdir. Temiz kémiir
teknolojileri ve modern yakma sistemlerinin
gelistirilmesi ~ yoniindeki ~ aragtirma  ve
uygulamalar 6zendirilmeli ve desteklenmelidir.
Ulkemizin  enerji  planlamalarinda,  yerli
kaynaklar1 igerisinde komiir bulunmayan
tilkelerin, elektrik iretiminde k&miiriin payi
olarak koruduklann % 45 diizeyi kesinlikle
iilkemizde de olusturulmalidir. Disalim ile
kullanilan dogalgaz ve petroliin pay: elektrik
iiretiminde % 20’ yi gegmemelidir.

Diinyamn ileri gelen tilkeleri arasinda yer
alacak bir gelismislik diizeyini yakalamak ve
bu vizyonu gergeklestirmek igin siirdiiriilebilir
enerji kagmilmazdir. Bunun igin de ihtiyacimiz
olan enerjiyi giivenli, giivenilir, ekonomik,
verimli ve cevreye duyarli teknolojilerle iireten,
ileten, depolayan ve kullanan bir iilke
olmaliyiz.

Ulkemizin yerli kaynaklara dayah enerji
dretimi, disa bagimlilik oramni bir &l¢iide
azaltmaya yonelik bir strateji olmasi nedeniyle
biiyilk ©¢nem tasimaktadir. Bu  stratejiyi
gelistirmek agisindan iilkemizin 6niinde duran
en onemli imkan Afgin-Elbistan Linyit
Havzasi'min  geligtirilmesidir.  Bu  biiyiik
projenin gerceklestirilebilmesi igin faaliyetlerin
bir bolgesel kalkinma plam g¢ergevesinde ele
alinmasi faydali olacaktir. Bu ¢aligmalar
asagida Gzetlenmigtir.

1. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi’ndan
Elektrik Uretimi Amenajman Projesi
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2. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi’ndan
Elektrik Enerjisinin Nakli ile ilgili Ana
Proje

3. Afsin-Elbistan Linyit Havzasi Madencilik
Ana Projesi

Arazi Kullamim ve Iskan Projesi
Arazi Islah Projesi

Su Kaynaklar1 Kullanma Projesi

peo L S

Cevre Kirliligi ve Hava Kalitesini Kontrol
Projesi

8. Saglik ve Egitim Kosullarinin Geligtirilmesi
Projesi

9. Istihdami Artirma Projesi
10. Ulagim Alt Yapisinin Gelistirilmesi Projesi

11. Elektrik Uretimi ve Linyit Madenciligi igin
Destek Endiistrilerin Kurulmas: Projesi

Ulkemiz ve bolge agisindan biiyiik énem
tagiyan bu proje ivedi olarak ele alinmah ve
GAP deneyiminden de yararlanarak hayata
gegirilmelidir,



TMMOB Maden Miihendisleri Odasi
Komiir Teknolojileri Semineri

Tiirkiye Elektrik Sisteminde AFSIN-ELBISTAN Linyitlerinin Yeri
Necati [PEK

TMMOB — EMO

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
Enerji Birimi Koordinatdirii
necati.ipek(@emo.org.tr

AFSIN-ELBISTAN
“KOMUR TEKNOLOJILERI SEMPOZYUMU?”
TURKIYE ENTERKONNEKTE ELEKTRIK AGINDA KOMURUN YERI

* Ulkemizde de 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan kémiiriin diinya toplam enerji arzi
igerisindeki paymin 2030 yilina kadar énemli bir degisim géstermeyecegi kestirilmektedir. Bu
6ngértide, kdmir rezervlerinin petrol ve dogalgaz gibi diger enerji kaynaklarina gére diinya iizerinde
daha genis bir yayihm gdsteriyor olmasi rol oynamaktadir.

* 2004 yili sonu itibariyle diinya toplam kamtlanmis kémiir rezervinin 909 milyar ton ve 164 yil
Smrit oldugu hesaplanmaktadir. (BP 2005, Statistical Review of World Energy2005)

* Bu siire, yeni rezervlerin bulunmas: halinde petrol i¢in yaklasik 40 yil ve dogalgaz igin ise 67 yil
olarak tahmin edilmektedir. (S. 1)

‘ Komir Dodalgaz Petrol

Sekil 1: fosil yakitlarin dmiirleri
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Komiiriin kullamim oranlan

« Diinya kémiir @iretiminin yaklasik %701 elektrik dretimi amaciyla kullanilmaktadir. Diger
kullanimlar ise 1sinma, demir celik ve gimento sektorlerinde yogun-lagmustir. Elektrik tiretimi amagh
kullammin 2030 yilinda %80 diizeyine yiikselecegi tahmin edilmektedir (WCI 2005a : 5.40 )

+ Diinya toplam elektrik tiretiminde kullamlan kaynaklar igerisinde en biiyiik pay, %40,1 (6,681
TWh) ile kémiiriindiir. Komiirii %194 ile dogalgaz, %159 ile hidrolik, %15,8 ile nikleer, %6.9 ile
petrol ve %1,9 ile diger kaynaklar izlemektedir (IEA 2005a : 5.24).

Enerji :

+ Enerji, ekonomik kalkinma ve toplumsal gelisimin en temel girdisidir. Geligmis tilkelerde, enerji
ihtiyacinin; her dénemde yeterince, verimli, giivenilir, ekonomik, siirekli ve cevreye zarar vermeden
saglanmasi temel hedefler arasinda yer almaktadir. Ulkemizin de sanayilesebilmesi ve siirdiiriilebilir
gelisme amacina ulasabilmesi igin tiim politikalarin merkezine enerjiyi koymasi gereklidir.

Enerji ve bagimsizhk :

« Kendi ihtiyag duyduklari enerjiyi, kendi 6z kaynaklarini kullanarak dretebilen iilkeler, gelismisler
ve gergek anlamda ulusal bagimsizliklarina kavusabilmislerdir. Ulkemizin kalkimabilmesi, enerji
alaninda bagimsizhgini ilan edebilmesi de, uzun zamandir ihmal edilen yerli enerji kaynaklarimizin
gelistirilmesine ve degerlendirilmesine baglhidir.

Enerji ve bagimsizhk :

« Tiirkiye 6zelinde oldugu gibi kendisine ait enerji potansiyelini bilmeyen, gelistiremeyen iilkeler,
enerjide ve ckonomide giderek artan oranlarda diga bagimli kalmaya mahkumdurlar. Enerji
ihtiyacimizin karsilanmasinda, yerli enerji kaynaklarnmiz unutulmus; elektrik iretiminde, basta
hidroelektrik, riizgar, jeotermal, giines gibi yenilenebilir kaynaklarla, yerli komiir potansiyelimiz
biiyiik dlgiide diglanmustir.

Yerli potansiyellerimiz :

+ Ekonomik olarak degerlendirilebilecek 128 milyar kWh olan su kaynaklarimizin yiizde 65,
10.000 MW lik “ekonomik riizgar potansiyeli"mizin %99'u, jeotermal potansiyelimizin %97si ve
iilkemizin her bdlgesinde parildayan giines elektrik tiretiminde hi¢ kullanilmamaktadir. 2006 yilindaki
elektrik tiretimi dagiimimiz incelendiginde, komiirden elektrik iiretimimizin de yiizde 26'ya distiigii
goriilmektedir.

Bagimhihk sembolii : D.Gaz

- Buna kargilik, 2006 yilinda dogalgaz kullanilarak elektrik iiretimi yiizde 44 olarak gergeklesmigtir,
2007 yihnda sicak ve kurak gegen yaz aylarinda elektrik kullamminda beklentilerin iizerinde
gergeklesen “Talep”, dogalgaz gevrim santralari ile karsgilanmaya cahgilmigtir. Bu nedenle, yaz
aylarinda dogal gaz kullanarak elektrik tiretimi % 50’ye kadar ¢ikmustir.

Kaynak fakiri miyiz ?:

+ Ulkemiz, iddia edildigi gibi enerji kaynaklan agisindan gok fakir bir ilke degildir. Elektrik
iiretiminde kullanilacak hidroelektrik kaynak-larimiz ve 1sil degeri diisik de olsa elektrik
iiretebilecegimiz yerli linyitimiz degerlen-dirilmeyi beklemektedir. Buna karsilik son dénemde gerek
sanayinin, gerek meskenlerin artan elektrik ihtiyaclarmin kargilanabilmesi i¢in kolay ancak pahal olan
dogalgaz segenegi tercih edilmeye baslanmustir.

Dogal Gaz sevdas: :

+ Dogalgaz kullanilarak yapilan elektrik tretimi-nin, iiretim maliyetlerinin yiiksek olusu ve disa
bagimhligi artirmasi gibi iki énemli problemi bulunmaktadir. 2006 yilinda elektrik iretiminin yiizde
44'inii dogalgazdan saglayan tilkemiz, kullandig1 dogalgazin yiizde 65'ini de Rusya® dan ithal etmistir.
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Dogalgaz kullamminda yiiksek oranlarda Rusya'ya bagimlilik, elektrik tiretiminde yerli kaynaklarin
kullanimini da 6nemli oranlarda diisiirmektedir.

Linyitin 6nemi :

* Elektrik tretiminde kullanabilecegimiz yerli kaynaklarumiz arasinda, Linyit'in énemli bir yeri
vardir,

Afsin-Elbistan :

« Ulkemizin linyit potansiyelinin 6nemli bir b&limi Afsin-Elbistan Bolgesi'nde bulunmaktadr.
Tiirkiye'nin 8,3 milyar ton olan linyit rezervinin, yiizde 40" bu bélgededir. Afsin-Elbistan Bolgesi,
komiirle galisan termik santrallarin kurulmasi igin ideal bir bélge olarak kabul ediliyor.

Afsin-Elbistan :

» Ulkemiz elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklagik Y i Giineydogu Anadolu (GDA) Bolgesi ve
cevresinden kargilanmaktadir. Giineydogu Anadolu Projesinin (GAP) “bolgesel kalkinma” temel
anlayisinin lokomotifi olan enerji sektorii, s6z konusu proje kapsaminda %80 gerceklesme orani ile
basta yer almaktadir.

GD Anadolu Bolgesi

* GD Anadolu Blgesi kémiir ve asfaltit yataklar ile iilkemizin enerji biitinlemesinde bilyiik 6nem
tasgimaktadir. Ulkemizde belirlenen 9 milyar ton linyit rezervinin 4 milyar ton ile en biiylik boliimii
Elbistan (Kahramanmaras) havzasinda yer almaktadir. Kuzey’de Kangal kémiir sahasindan baslayarak
glineyde Tufanbeyli sahasmi i¢ine alan genis bélge, iilkemizin en Snemli komiir rezervine sahip
bolgesidir. Yine Elbistan havzasinda komiir ile birlikte bulunan ‘Gitya® ve ‘Leonardit’ organik tarim
icin dnemli birer hammadde 6zelligi tasimaktadr,

Afsin-Elbistan :

* Bu bélgede su anda ¢alismakta olan Afsin-Elbistan A TES’in Kurulu Giicii 1.355 MW, B TES’in
Kurulu Giicii de 1.440 MW tir. EIEI verilerine gére Afsin-Elbistan Bélgesi'nin toplam Kurulu Giig
kapasitesi 6.800 MW seviyesinde:

* Tirkiye linyit rezevlerinin yaklagtk % 43’{inii olusturan Afgin-Elbistan linyit havzasimin elektrik
tretimindeki yeri tartisilmaz. Bolgede halen igletilmekte olan 4x340 MW giiciindeki Afsin-Elbistan A
Santralina ek olarak 4x360 MW giiciindeki Afsin-Elbistan B Termik Santrah tamamlanmis olup
isletmeye agilmustir. Bolgede ayrica elektrik enerjisi iiretmek iizere C, D, E ve F olarak adlandirilan bir
dizi termik santral ingas1 planlanmaktadir.

Dogal Gaz bizi bogar...

* 2006 yil itibariyle, iilkemizin toplam elektriksel kurulu giiciiniin 40.500 MW oldugu dikkat
alindifinda, Afsin-Elbistan Bélgesi'nin degerlendirilmeyi bekleyen énemli bir potansiyel oldugu daha
da iyi anlasilmaktadir. Elektrik tiretiminde, disa bagimli oldugumuz dogalgazin kullaniminin
diigtirtilebilmesi igin bu bolgedeki linyit potansiyelinin hizla degerlendirilerek, elektrik iiretimine
baslanilmasi bizim igin ihtiyagtan ¢ok zorunluluk haline gelmistir.

ihale siireci :

* Bu bolgedeki linyit potansiyelinin degerlendirilebilmesi amaciyla, Afsin-Elbistan A ve B TES’ in
yanina iki yeni santral kurulmasi i¢in 31 Temmuz 2006'da ihale yapilmustir.

* Daha once, 35 yerli ve yabanci firma ihale dosyas: alarak, én bagvuru yapmasina ragmen, 31
Temmuz'daki ihaleye hi¢bir firma katilmamstir.

Ihale siireci :

+ Thale sartnamesinde, 5 milyar dolara yapilmasi planlanan santrallerin, maksimum 5 yil icerisinde
tamamlanmast isteniyordu. Her bir santralin 50 yillik kémiir ihtiyacini karsilayacak sekilde linyit
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sahalani firmalara tahsis edilecekti. Ayrica, en az 1.200 MW kurulu gii¢ kapasitesi ile yatirim yapacak
firmalara devlet, 15 yil elektrik alim garantisi de verecekti.

ihale siireci :

« Gériiniiste cazip olan sartlar i¢in 35 firmanin ihale dosyasi almasina ragmen, higbirinin ihaleye
katilmamasi oldukea ilgingtir. Ulkemizin iginde bulundugu elektrik probleminin ¢oziimiine 6nemli
katkilari olacak bu bilyiik projenin baglamas: i¢in 6zel sektdriin isteksiz davranmasi nedeniyle, ihalenin
iptali yakin gelecekte daha biiyiik problemleri de beraberinde getirebilecektir.

ihale siireci :

« Afsin-Elbistan C ve D santralleri devreye almabilseydi iilkemizin toplam elektrik ihtiyacinmn
yaklasik % 10°u bunlardan karsilanabilecekti. Ayrica, santrallarin tesisinde 15.000, isletilmesi
siirecinde ise 8.500 kisi is sahibi olabilecekti.

ihale siireci :

» Ulkemiz i¢in bu kadar kritik olan bir projeye higbir firma nicin girmek istememistir? Bu sorunun
yerli ve yabanci 6zel sektor temsilcileri igin cevaplan ¢ok farkhi olmasina karsin temelde iki nedeni
bulunmaktadir. Birincisi, termik santral yatirim yaparak elektrik tiretecek yatmmeilarin, tirettikleri
elektrigi, devletin hangi kurumuna ve nasil bir fiyat ile satacaklari ile ilgili netlik olmayst, ikincisi ise
iiretilen elekirigi, ihtiyact olan bolgelere tagtyacak enerji iletim hatlariyla ilgili yatinmlarm devlet
tarafindan ne zaman yapilacaginim belli olmamasidir.

ihale siireci :

» Sonug olarak, Afsin-Elbistan C ve D iiniteleri i¢in bu ihale siireci basarisiz olmugtur. Hizla yeni
bir ihale siirecinin baslatilmas1 gereklidir. Cinkd, tilkemizin elektrik ihtiyaci, ekonomik gelisme ve
bitytimemize paralel olarak siirekli artmaktadir. fhale siireci tamamlandiktan sonra, tesisin
tamamlanmasi ve santralin iiretime gegmesinin bes yili bulacag: diisiiniildiigiinde, zaman aleyhimize
caligmaya devam etmektedir. Bu biiyiik proje, elektrik problemimizin ¢éziimii igin tek bagma yeterli
degildir. Ancak, elektrik problemimizin ¢dziimiiniin énemli bir pargas oldugu da asla unutulmamalidir

C, d,...

+ Ayrica, projenin gergeklesmesi durumunda ani olarak degerlendirmeyi bekleyen, 1s1l degeri diisik
olan linyitimizde, elektrik iiretiminde kullamlabilecek, bu da disa bagimhhgimizin azaltilmasin
saglayacaktir. Bu sayede, petrol ve DG fiyatlarindaki yiiksek oranlardaki artiglara kargi, yerli olan
linyitimiz, elektrik tretimindeki fiyat istikrarmm saglanmasi agismdan da yardimel olacaktir.
Kapimiza kadar dayanan elektrik arz giivenligi igin Afsin-Elbistan C ve D gibi en az 10 projeye daha
ihtiyacimiz varken, heniiz daha birincisinin ihalesinin tamamlanamamast, elektrik krizinin daha kisa
siirede var olmasina neden olabilecektir.

Enterkonnekte Sistem

« Biitiin bu agiklamalardan sonra Afgin — Elbistan linyitlerinin Tiirkiye Enterkonnekte Elektrik
Sebekesi (Ag1) igindeki yeri ve 8nemi tizerine fazla s6ze gerek yok goriiniyor.

+ Temiz Komiir Teknolojileri ile desteklendiginde Afsin-Elbistan linyitlerinin degerlendirilmesi
sonucu Elektrik Enerjisi Uretiminde Dogal Gaza, Petrole, Ithal Kémiire kisacasi disa bagimhligumizin
“azaltilmast” bile bu iilke insami ve toplumsal refahimiz igin ¢ok gok Onemsenmesi gercken bir
husustur.

Bizleri bu giizel Ortamda bulusturan

TMMOB - MADEN MO’ na Tesekkiirler..!
TMMOB-EMO

ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
http://www.emo.org.tr http://www.enerjinesahipcik.org
e-ileti : necati.ipek@emo.org.tr
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Elbistan Linyit Rezervinin Elektrik Uretimi Bakimindan Onemi
ve Dogalgaza Gore Avantajlari

Cetin KOCAK

Jeofizik Y. Miihendifi, JFMO Maden Komisyonu Baskani ve
Enerji Komisyonu Uyesi,
DEKTMK Upyesi

OZET

1967 yilinda bulunan Elbistan Linyit Havzasinda iiretilebilir rezervi 3,8 milyar ton olup, MTA’nin
yapmakta oldugu inceleme ve sondajlara gore daha da artabilecektir. Kalori degeri bakimindan bu
rezerv yaklagik 486milyar m?®, dogal gaz santrallariyla aym miktarda elektrik iiretilmesi durumundaki
rezervi ise 282 milyar m* dogalgaza esittir. Elbistan rezervinin tamaminin tiiketilmesi halinde bugiinkii
degerlerle dogalgaza gére 62 milyar$ daha karli ve ayrica kazanilan 15 kat fazla istihdamla en az
toplam 20 bin kisi dogrudan istihdam edilmis olacaktir.

Elbistan havzasindaki mevcut ve planlanabilir kurulu giicii en az 9450 MW olan santral potansiyeli
ile yilda 55-60 milyar kwh elektrik iretilebilecektir. Bu deger, Tiirkiye’nin 2005 yili elektrik
tiretiminin %34-37" si kadardir. Kurulacak santrallarin termik verimi artmasi durumunda havzanin
santral potansiyeli daha da artacaktir. Havzada madencilik planlamasi buna gére yapilmadigindan,
havzanin santral potansiyeli yaklasik 3000 MW azalmus goriintiisii vermektedir. C ve D sahalarinin
ithalesinden &nce havzanin madencilik planlamasmin yeniden yapilmasi son derece dnem arz
etmektedir. Boylece komiir iiretim maliyeti diisecek sahalarin ekonomikligi artacaktir. Cevre ve teknik
nedenlerle havzanm tiim santral potansiyelinin kisa sitirede ger¢eklesmesi miimkiin olmasa da gelismis
teknoloji iceren yeni santrallar yapilabilmesi icin uygun rezerv alanlar birakilmalidir. Dogal gaz
santrallartyle aymi miktarda net elektrik tiretilmesi bakimindan Elbistan linyitinin dogal gaz esdegeri
tiretim maliyeti 81 $/1000m3 olup yakit olarak dogal gaz Elbistan linyitinden 3,7 kat daha pahalidir.

Bu durumda ucuz elektrik tiretilmesi i¢in yeni linyit santrallarinin yapilmas: gerektigi halde linyit
santrallarinin yapimina zamaninda baslanamamasi yatirim siiresinin kisa ve ilk yatirimin % 40°a varan
oranda daha disiik olmas1 nedenleriyle dogal gaz santrallarinin yapimini giindeme getirmektedir.
Bunun sonucunda mevcut linyit santrallarinin da kapasitelerinde galisamamasi, elektrigin malivetini
artirmakta enerji ve madencilik sektoriinii olumsuz etkilemektedir.
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1. ELBISTAN LINYIT HAVZASININ

Elbistan Linyit Havzasi isletilmekte olan A
sektoriit.  disinda  havza bazinda  yeniden
degerlendirilmistir. A sektriindeki  bazi
sondajlar da dahil olmak tzere 600 civarinda
sondaj bilgisayar ortaminda surpac madencilik
programi ile degerlendirilerek komiir damart
eskalinlik, st ortii eskalinhik, komiire giris,
kémiirden ¢ikis, nem, kiil, kalori haritalar ile
jeolojik kesitler yapilmis ve havza B1,B2,Cl,
olmak iizere 3 sahaya bolinmiistiir. Kuzeyde A
ve B Santrallan ile Cogulhan’dan dolay1 Topuk
birakilmistir.

REZERVI VE SANTRAL POTANSIYELI

Yapilan ¢aligmalar sonucunda Afsin-Elbistan
Havzasimin A sektorii dahil toplam goriiniir
rezervi 4.3 milyar ton ekonomik isletilebilir
linyit rezervi ise; 3,84 milyar ton bulunmustur.
Bu ¢alisma konusunda uzman olan 25 civarinda
teknik eleman tarafindan 1,5 yil civarinda bir
zamanda yapilmistir (TKI, 1999). Sahadaki
komiir rezervi ve kalitesinin tespitinde; mevcut
acik isletmedeki kazi ve yakma deneyimleriyle
belirlenen kriterler kullanilmistir (Sekil 1).

AID: 1128 kknlfkg
D:41m - R
=l
K: 1,1 milyar ton -
O :2,7 milyarm_ __
O/K: 2.38m _/ton " _
AID: 1120 Kkal/kg
D: 41 m

5

377 milyon ton "

TOPUK

Mg B2
71,12 milyar ton
2 milyar m __
"1 87m _/ton
fl.lzllkk_ll/!.;, 2,81m _/ton

T1OR7 kkalkg

" A
400 Milyon ton
1150 Kealkg

3,5m _/ton

3Zm

1
1,09 milyar ton
3 milyarm __

AILAVE "
~ 135 milyon'ton
2,54 ton/my._
1

1148 kk'll/kl.,
47m -

Sekil. 1 Elbistan Linyit Havzasmin Rezerv Bolgeleri Haritas

L A~a S T e i o

Toplkun K-ﬂ,'l‘k?
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2450 ™VIW

TOOTUTYEVY

: 410 MVIWW

Sekil 2.Elbistan Linyit Havzasinin Rezerv Bilgeleri ve Santral Potansiyeli
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Elbistan havzasinin santral potansiyeli mevcut
2800MW  disinda; 6650 MW olup havzanin
toplam santral potansiyeli 9450MW olacaktir
(Sekil.2) (Kogak, 2003).

Ancak yapilacak yeni termik santrallarda;
Cevre etkisinin en aza indirilmesi ve termik
veriminin % 6-7 artirtlacak teknolojileri igermesi
halinde havzanmn kalan santral potansiyeli (6650
MW) en az % 20 artarak 8000 MW olabilecek
olup bu takdirde mevcutlarla birlikte havzanin
toplam santral potansiyeli 10800 MW olacaktir.

MTA tarafindan vyapilan arastirmalarla
rezervin artis miktar1 ve havzanin santral
potansiyeli daha da artacaktir.

Yukaridaki bilgiler c¢ergevesinde havzanmn
madencilik planlamasi yeniden yapilmast son
derece Gnem arz etmektedir. Kislakdy isletme

smirindan  baglayarak batiya dogru  ihaleye
¢ikilacak santrallarin saha sinirlart
belirlenmelidir. Boylelikle havzanmm  santral
potansiyelinin ~ korunmasi  yaninda  ortak

siirlarda; sev dekapaji ve drenaj avantajlan
nedenleriyle kdmiir liretim maliyeti azalacaktir.
Ayrica gelismis teknoloji igeren yeni santrallar
yapilabilmesi igin uygun rezerv alanlar
birakilacak, énemli biiyiiklikteki tarim alanimmn
uzun siire yore tarmmina daha verimli hizmet
vermesi saglanacaktir. Havzanm rezerv miktari
ve konumu bu sekilde bir planlanmanin
yapilmasina uygundur.

Meveut yeni bilgileri dikkate almadan yapilan
planlamayla havzanin toplam santral potansiyeli
en ¢ok 7000 MW olacag gibi yukarida deginilen
avantajlar kalmayacaktir Sekil.3. Biitiin bu
nedenlerle C ve D saha ve santrallarmnm
ihalesinden énce havzanin madencilik planlamas:
veniden vapilmalidir. Yapilacak bu planlama
¢ergevesinde B Santralina ait sahanin(Collolar)
isletme  smurlarinin - bir  bélimii  yeniden
belirlenmelidir.
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II. ELEKTRIK URETiMi BAKIMINDAN
ELBISTAN LINYIT REZERVININ
DOGALGAZA GORE AVANTAJLARI
(Kogak, 2003,2006 ve 2007)

Linyit santrallar1 dogal gaz santrallarina gore
ekonomiklik ve yiiksek istihdam vyaratmas
agisindan ¢ok avantajlidir.

Linyit rezervlerimizin ekonomikligini
anlamak i¢cin dogal gaz santrallanyla aym
miktarda net elektrik retilmesi bakimindan
dogal gaz bazinda degerlendirilmesine bakmak
gerekir.,  Bu  degerlendirmelerde  termik
santrallerde kullanilan yakitlarin  karakteristik
degerleri (TEAS, EUAS, TEIAS 1999-2005
istatistikleri, Enerji Istatistikleri DEKTMK-
2006) kullanilmastir.

Elbistan da santrallarin ortalama 6zgil 1s1l
degeri 2500 kcal’kwh, dogal gaz santrallari igin
ise 1650 kcal/kwh alnmustir. Dogal gazin
santrallara maliyeti 300 $/1000m* alinmustir.

Elbistan linyit havzasinda 1 ton k&miiriin
iiretim maliyeti yaklasik 6 $/ton dur. Elbistan
linyitlerinin alt 1s1l degeri(AID) = 1100 kcal’kg,
dogal gazin AID= 8600 kcal/m3 alinmistir.

Kalori bakimimndan dogal gaz esdegeri iiretim
maliyeti; 8600:1100 X 6 = 478%/1000m* diir.
Elbistan linyit  santrallarinda  dogalgaz
santrallarinin ortalamasina gére lkwh elektrik
iiretilmesi igin yaklagik 1,5 kat fazla kalori
harcanmakta olup i¢ titketim ve yardimci yakit
gideri ise Elbistan linyit {iretim maliyeti
degerlerine gore hesaplanirsa yaklasik %15
fazladir. Bundan dolay1, Dogal gaz santrallariyla
ayni miktarda net elektrik tiretilmesi bakimindan
Elbistan linyitinin dogal gaz esde@eri {iiretim
maliyeti 47x1,5x1,15 = 81 $/1000m3 olup yakit
olarak dogal gaz, Elbistan linyitinden 300:
81=3,7 kat daha pahalidir.

1 kwh net elektrik iiretiminin maliyetinde
yakit maliyetinin  oram  ise, sanfrallarin
kapasitelerine yakin cahstiklart zaman Elbistan
linyit santralinda ortalama % 65 iken dogal gaz
santrallarinda yaklasik % 90 dir. Sonug olarak
net elektrik birim Gretim maliyeti bakimindan
dogal gaz santrallarimin tiretim maliyeti; Elbistan
Linyit santrallarinin en az 300:81x65:90= 2.7
kati daha pahalidir diyebiliriz.(Bu islem
santrallarim yatinm ve isletme maliyeti farklarim
da icermektedir.)




Benzer sgckilde yapilan hesaplarla linyit
rezervlerimizin ortalama dogal gaz esdegeri
firetim maliyeti yaklagik 111 $/1000m3 dir.
Santral yakiti olarak dogal gaz, linyitlerin en az
2,71 kati daha pahali oldugu gériiliir.

1 kwh net elektrik iiretiminin maliyetinde
yakit maliyetinin oram ise, santrallarin
kapasitelerine yakin calistiklart zaman linyit
santrallerinde ortalama yaklagik % 60 iken dogal
gaz santrallarinda yaklasik % 90 dir. Net elektrik
birim iiretim maliyeti bakimindan ise dogal gaz
santrallerinin tiretim maliyeti, linyit santrallerine
gdre parasal agidan en az 300:111x 60: 90 = 1.8
kat daha pahalidir diyebiliriz. Bu islem de
santrallarin yatinim ve isletme maliyeti farklarini
da icermektedir.

1967 wyilinda bulunan Elbistan Linyit
Havzasinda {iretilebilir rezerv 3,8 milyar ton
olup, MTA'nin yapmakta oldugu inceleme ve
sondajlara gére daha da artabilecektir.

Kalori degeri bakimindan Elbistan linyit
rezervi yaklasik 486 milyar m* (3.8x10"x1100 :
8600=486 milyar m3), dogal gaz santralleriyle
aymt miktarda elektrik iiretilmesi durumundaki
rezervi ise 282 milyar m? (486:1,5=323:1,15=282
milyar m3) dogalgaza esittir. Elbistan rezervinin
tamaminin  tiiketilmesi  halinde  bugiinkii
degerlerle dogalgaza gore 62 milyar $ (282x300-
282x81= 62) daha karh olacak ve ayrica toplam
20 bin kisi dogrudan istihdam edilecektir.

Yukaridaki  nedenlerle  uygun  komiir
rezervlerimize, dayali santral projelerinin
oncelikle uygulanmasi saglanmalidir.

I LINYIT SANTRALLARIMIZIN
KAPASITELERINDE CALISAMAMASININ
BASLICA NEDENLERI (Kat1 Fosil Yakitlar,
DEKTMEK 2007)

Komiir rezervinin tespit edilmesine yonelik
yapilan galigmalar sirasinda alinan numuneler ve
sahalarin farklilig ve histogramlar santralin
dizaynina esas komiir karakteristigini tam olarak
yansitmamaktadir. Komiir sahasinda bulunan
komtriin uniform bir yapida olmamasi rezerv
tespit ¢alismalari strasinda yapilan
histogramlarin yetersiz olmas ile farkl kalitede
ve formasyonda bulunan koémiiriin santralin
dizaynina esas komiir ozelliklerinde siirekli
verilememesi  dncelikle kazan isletmesinde
sorunlara yol agmaktadir.

a2

Bugiine kadar yapilan santral sézlesmelerinde
santralde yakilacak komiirin sadece Kalori
degerinde (£ %]l5), marjin dikkate alinmigtir.
Kiil ve nem degerlerinde hi¢bir marjmn
dngoriilmemistir. Oysa Kiil ve

Nem degerlerinde de oOmegin (£ %]10)
sapmalarin olabilecegi dikkate alinarak sézlesme
yapilmalidir. Bununla birlikte Kalori, Nem,
Kiil'iin disginda Kiikiirt ile Kdmiirdeki CaCOj;
parametreleri ve kill iginde bulunan Silis oramda
belirlenerek, santral dizaynina esas parametreler
olarak dikkate almmalidir. Ko&miiriin kazan
dizaynina esas degerlerde kalorifik degerinin
saglanamamasi durumunda, kazan icerisinde tam
yanmanin saglanmasi i¢in taze hava, belirlenen
orandan fazla verilmekte bu da kazan yanma
optimizasyonunu  bozmakta, ve dizayn
limitlerinin  disimma  ¢ikilmasi  ile  dengenin
bozulmasina neden olmaktadir.

Termik santrallarin kazan karakteristiklerinin
belirlenmesine yénelik kémiir sahasindan alman
ve analize tabi tutulan kémiir numunelerinin
komiir rezervini tam olarak temsil etmemesi,

Son 20 wildir uygulanan o&zellestirme
politikalar, siyasi ve politik atamalar, kamu
santrallarinda ¢aligan personelin motivasyonunu
bozmasi, i§ giicii kayiplarina neden olmasi,
santrallarda gerekli sayida nitelikli personel
istihdaminin yapilamamast,

Santral stok sahasinda, kémiiriin kalori, nem,
kiil ve kiikiirt igerigi ile tane boyu dagilimindaki
dalgalanmalari en aza indirebilmek ig¢in
harmanlama ve stoklama faaliyetinin
yeterli sekilde yapilamamasi,

Komiir tireticisi tarafindan belirlenmis kémiir

ozelliklerine uygun kémiiriin teslim
edilememesi,
Yine bu siire igerisinde ozellestirilecek

gerekgesi ile gerekli bakim, onarim, idame ve
yenileme yatirimlar tam olarak yapilamamasi,

Cevre ve hava kalitesi agisindan ¢ok énemli
olan santrallardaki baca gazi aritma sistemlerinin
istenen diizeyde c¢alistirilamamasi, seklinde
siralanabilir.

Yukarida belirtilen hususlarin  giderilmesi
halinde, linyit santrallarimiz kapasitelerinde
tiretim yapabilecek durumda olacaktir. Ancak



éncelikle YI, YID ve IHD santrallarmm
sozlesmeleri, otoprodiiktér ve otoprodiiktér
grubu santrallerinin tretimleri dikkate almarak
temel yiik santrallari tespit edilmektedir. Daha
sonra sirast ile su tutma kapasiteleri simrli
hidrolik santrallar, daha bilyiik rezervuarh
hidrolik santraller, sdzlesmeye baglanmamis
termik santrallar, puant amagh kiigiik hidrolik
santraller talebi kargilamak iizere giinliik iiretim
programina dahil edilirler. Gece yiikleri ¢ok az

IV. DOGAL GAZ VE HIDROELEKTRIK
SANTRALLARI NEDENIYLE LINYIT
SANTRALLARINDA KAPASITELERIN
DUSURULMESININ EKONOMIK

SONUCLARI (Kocak, 2006 ve 2007)

Dogal gaz santrallari nedeniyle linyit
santralarinda  ve ilgili linyit isletmelerinde
kapasitelerin diisiiriilmesi ile santrallarda ve ilgili
kémiir  ocaklarindaki iiretim  maliyetlerinin
artmast sonucunda Snemli ekonomik kayiplar
olmaktadir.

Bunun analitik boyutunu anlamak igin kurulu
giicii 5569 MW olan 9 linyit santralinin istatistik
degerleri analiz edilerek degerlendirilmistir.

miktarda hidrolik santrallerin katkist ile veya
tamamen termik santrallardan karsilanmaktadir
(Elektrik DEKTMK 2004,2007). Buradan da
anlagilacag gibi kamuya ait linyit ve taskémiirii
santrallarimizin kapasitelerinde elektrik
tiretmeleri yalniz bu santrallarimizin
performanslarina bagh degildir.

Degerlendirilen linyit santrallarinda; tam
kapasitedeki toplam ve ortalama degerleri olarak
santrallarin  enerjiye en fazla ihtiyag oldugu
1999-2000  yillarinda  direttigi  degerleri
almmistir. Boylelikle proje degerleri yerine
santrallarin  6zgiin durumlari nedeniyle enerji
talebinin iist diizeyde oldugu zamandaki iiretim
degerleri kapasiteleri olarak alinmistir.

Bu santrallannn  bu donemdeki ortalama
kullamim stiresi 6000 saat/y1l olmustur. 1999-
2000 yilindaki santrallarla ait istatistik
degerlerine gore toplam tretim maliyetinin 2006
yilina déniigtiiriilmiis degeri 107600x10° cent/yil,
yillik toplam iiretimi 29263x10° kwh/yil olup
ortalama birim tiretim maliyeti 3,68 cent / kwh

olmusgtur (Tablol).
Tablo 1:Yatagan ve Kemerkdy santralarim 2000 diger santrallarin 1999 degerleri
2006 degerine [Net iiretim | Net birim | 2006 degerine
Kurulu | Kullammm |Topl.Maliyet| doniistiiriil. | Gwh maliyet |déniistiiriil. Net
Linyit Santrallar gii¢ Siiresi | 10008 Topl.Maliyet cent/kwh | Birim Maliyet
MW (saat) 10008 cent/kwh
ELBISTAN-A 1360 5782 109108 150000 7009 1,56 2,14
KANGAL* 300 5414 46201 64414 1452 3,23 4,44
ORHANELI 210 6753 58105 79765 1246 4,66 6,3
SEYITOMER 600 6664 95947 131714 3559 2.0 3,7
SOMA B 990 6781 211708 290628 5831 3,63 5
TUNCBI (A+B) 429 5130 66439 91207 1703 3,9 5,36
KEMERKOY 630 5038 63837 92900 2636 2,42 3,5
YATAGAN 630 6799 79641 116000 3839 2,07 3
YENIKOY 420 5916 43218 59329 1988 2,17 3
toplam-ortalama 5569 6080 774204 1075957 29263 2,65 3,68
*09.06.2000 tarihinde servise girdigi igin Santralin tiiincii tinitesi degerlendirilmemistir.
Linyit komiirlerimize dayali santrallarin Ly santrallacinin taplat Heeii

toplam kurulu giicii 8153 MW’dir. Cayirhan
santrali (620 MW)'nin &6zel durumu, Elbistan
B(1440 MW), Can (320 MW) santrallarinin ise
2004, 2005 yillarinda devreye girmeleri
nedeniyle degerlendirme disinda tutulmustur.

kapasiteleri %20’e diisse bile azalamayacak sabit
giderler nedeni ile toplam maliyet ortalama
%20azalarak % 80‘e inebilmektedir. Bu nedenle
Linyit santrallarinda ve ilgili madende
kapasitelerin disiirtilmesi durumunda
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azalamayacak sabit giderler nedeni ile birim
tiretim maliyeti dort bes kat artabilmektedir
(Tablo 2).

Tablo 2: 5569MW Giiciindeki Linyit Santrallarinda Kapasite Kullanmm Oramina Gére Maliyet Degisimi

L.Santralanimin | Toplam Maliyet | Net Uretim | Birim Maliyet Maliyet Artis

Kapasite milyon $/y1l 10° kwh/yil cent / kwh Milyon $ / yil

Kullanimi
% 10 M, =861 Ui0=2926 | B1=29 U x (B;-3,68) = 741
% 20 M, =887 Uy =5852 | B;=152 Up x (B:-3,68) = 651
% 30 M;=914 Uso = 8778 B; =104 Uso x (B3—3,68) =555
% 40 M, =941 Up=11704 | B;=38 U4 x (Bs—3,68) =506
% 50 M;s =969 Uso=14630 | Bs=6,6 Uso x (Bs—3,68) = 427
% 60 M= 988 Uso = 17556 | Bs=5,6 Ugo X (Bs—3,68) =337
% 70 M- = 1008 Uzp=20842 | B;=4.8 Uz x (B,—3,68) = 233
% 80 M= 1028 Uso=23408 | B =44 Usgo x (Bs—3,68) = 169
% 90 My = 1048 Usa=26334 | Bo=4 Ugo x (By—3,68) = 84
% 100 M= 1076 U=29260 | B=3,68

elektrik; (3,68-HB) cent/kwh fark degeri kadar
ucuz tretilmektedir.

Linyit santrallarina ait istatistik verilerin
analizi ve yapilan deZerlendirmeler asagida

ozetlenmistir; Bu degerlerin Tablo.2’deki maliyet artist

degerleriyle toplanmasi sonucunda elektrige
fazladan odenen parasal miktarlar simiilasyon

Linyit  santralarinda  elektrik retim
maliyetlerindeki  artis;  kapasite  kullanim

oranlarina bagli olarak, tretim miktarlarinm,
birim tiretim maliyetlerindeki, (B;.B:...Bs—3,68)
cent/ kwh artis degerleriyle c¢arpilmasiyla
bulunabilir (Tablo 2).

Dogal gaz santrallarinda linyit santrallarindaki
kapasite kaybi kadar iiretilen elektrik; (DB-3.68)

cent/kwh  fark  degerleri  kadar  pahah
tretilmektedir.
Hidroelektrik  santrallarda  ise  linyit

santrallarindaki kapasite kaybi kadar iiretilen

seklinde hesaplanabilecektir (Tablo 3).

Linyit santrallarinda; kapasite dusiiriilditkce
istihdam, katma deger ve cogaltan etki degeri
azalmaktadir.

Bu durumda olusacak toplam kayip asagidaki
bagintilar ile hesaplanabilir.

Linyit Santrallarinin

Kapasite Kullannm OLUSACAKTOPL AMKAYIP
% 10 U10 x (B1 —3.68) + U90 x ( DB — 3.68) + K1+C1-Y1

% 20 020 x (B2 -3,68) + U80 x ( DB — 3,68) + K2+(2-Y2
% 30 U30 x (B3 -3.68) + U70 x ( DB — 3.,68) + K3 +C3-Y3

% 40 U40 x (B4 —3.68) + U60 x ( DB — 3.68) + K4+C4-Y4

% 50 U50 x (BS —3.68) + U50 x ( DB —3.68) + K5+(C5-Y5

% 60 U60 x (B6 —3.68) + U40 x ( DB — 3.68) + K6+C6-Y6

% 70 U70 x (B7 -3.68) + U30 x ( DB — 3.68) + K7+(C7-Y7

% 80 UU80 x (B8 —3.68) + U20 x ( DB — 3.68) + K8+C8-Y8

2490 1790 x (B9 —3.68) + U10 x ( DB — 3.68) + K9+C9-Y9

DB : Dogalgaz santrallarinin ortalama yillik net birim satis fiyati (cent/kwh )
U10,Uz0.. Ugg : L.Santrallarinin kapasite ylizdesine gore yillik net iiretimleri(kwh )
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Bi, Bo...Bo: ™ * “ yillik net birim maliyetleri (cent / kwh)

K, Ks........Ko : * * * * azalan katma deger miktarlar
C.C2 ... €9 """ “azalan ¢ogaltan etki degeri
Y1,Y2,...Y9 1" ““artan kalan yakitin degeri

Tablo 3: Dogal Gaz, Hidroelektrik Santrallari Nedeniyle Linyit Santrallarinda Diisiik Kapasite ile Uretim

yapilmasi ve Olabilecek Toplam Kayip, +Kazanglar

5569MW Giiciindeki (HB*- 3,68), (DB - 3,68) cent / kwh FARKLARINA GORE
L. Santrallarinin OLUSACAK TOPLAM KAYIP +KAZANC (milyon $/yil)
Kapasite Kullammm | -3 cent | -2 cent | —1 cent | 6cent | 7 cent | 9 cent | 10 cent
% 10 653 682 711 2324 2586 | 3037 |[3301
% 20 475 533 592 2055 2289 2686 | 2920
% 30 291 379 467 1760 1990 2363 | 2571
% 40 155 272 389 1562 1738 2022 12198
% 50 +12 134 281 1303 1449 1683 | 1830
% 60 +189 +14 161 1044 1056 1343 | 1460
% 70 +392 +184 25 771 849 1000 | 1088
% 80 +533 +299 +65 497 555 673 | 731
% 90 +706 +443 +179 246 275 334 | 363
*Hidroelektrik santrallerin birim maliyet degerleri
Yapilan simiilasyonda ( Tablo 3); hidrolik ~ kaynaklarimiza dayah santrallerin

Linyit santrallarmda kapasite kullamm
oraninin %50 olmasina neden olacak dogalgaz
santrallarimin  ortalama birim iretim maliyeti
13,68cent / kwh veya DB -3,68 cent / kwh farka
10 cent ise kullanilan elektrige yilda 1830
milyon $ fazla ddenecektir. Bu miktara istihdam,
katma deger ve ¢ogaltan etki deger kaybinin da
eklenmesiyle ekonomik kaybin ¢ok daha fazla
olacag goriilecektir.

Uretilen elektrigin tamami Linyit ve Hidrolik
kaynaklarimiza dayali santrallardan iretilmis
durumda da olsa hidroelektrik santrallerin
doluluk  oraninda Linyit  Santrallarmizin
kapasitesi diisiirtilecektir. Bu durumda elektrigin
maliyeti fazla artmayacak aksine azalabilecektir.
Linyit santrallerin da kapasite kullanim oraninin
% 60 olmasmna neden olacak hidroelektrik
Santrallerin ortalama birim iiretim maliyeti 0,68
cent / kwh ise tiretilen elektrige yilda 184 milyon
$ daha az 6denecektir.

Bu analizler mevcut linyit santrallarinin %
68’ini olusturan bolimi i¢in yapildigindan,
yapilacak alim garantili yeni dogal gaz veya disa
bagimli santrallarla elektrigin kamuya maliyeti
daha da artacaktir. Linyit rezervlerimize ve
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yapimina dncelik verilmesi halinde ise ekonomik
kayiplarin azalacagi goriilmektedir.

Yapilan simiilasyondan da goriilecegi gibi
oncelikle yerli uygun kaynaklara yonelik enerji
yatirimlarinin ~ yapilmasi  halinde  kamunun
finansman bulmasi veya finansman maliyetini
karsilamasi miimkiindiir. Aksi halde kamuya ait

olmayan disa bagimh santrallerin ve bu
santrallerin liretecegi pahali elektrigin
finansmani  kamu  tarafindan  fazlasiyla

karsilanacaktir. Ustelik bu durumda dis ticaret
agig1, enerji arz giivenligi riski ve elektrigin
maliyeti artacaktir.




Tablo 6:Elbistan A Santralinda Dogal Gaz Santrallar: Nedeniyle Olabilecek Kayiplar

Elbistan A Santrah kapasite kullanim
oraninin %40 olmasina neden olacak dogal gaz

artmasi durumunda havzanin santral potansiyeli
daha da artacaktir.

Elbistan A Santrah DB -2,14 cent / kwh FARKLARINA GORE OLUSAN TOPLAM
Kapasite Kullanim KAYIP (milyon $/yll)
1 cent 3 cent 5 cent 6 cent 7 cent | 8cent | 10cent | |lcent

% 10 179 305 433 495 557 620 750 815
% 20 159 271 383 444 485 541 663 719
% 30 141 239 337 386 435 484 583 632
% 40 122 206 290 332 374 416 501 543
% 50 100 170 240 275 310 345 415 451
% 60 81 137 193 191 249 277 334 362
% 70 63 105 147 167 188 207 254 276
% 80 42 70 98 112 126 140 168 182
% 90 20 34 48 55 62 69 83 90

santrallarinin ortalama birim iiretim maliyeti
13,14cent / kwh veya DB -2,14 cent / kwh farki
11 cent ise kullamlan elektrige yilda 543
milyon $ fazla ddenecektir (Tablo 6 ).

Elbistan C ve D santrallarinin yapimiyla
toplam 5600MW olacak Elbistan santrallarinin
kapasitelerinde ¢aligmalar1 durumunda yaklasik
35 milyar kwh elektrik iiretilebilecektir. Birim
elektrik maliyeti ortalama en fazla 3 cent/kwh
olacagini  kabul edersek bu santrallarin
elektrigin -~ ucuzlamasma  onemli  katkisi
olacaktir. Linyit santrallarimizin kapasitelerinin
diismesinden dogan ekonomik kayiplarin
azalmasi igin Elbistan Havzasinin daha fazla
gecikmeden dogru sekilde degerlendirmemiz
gerekir, Aksi halde alim zorunlulugu olan
dogal gaz santrallarinin toplam kurulu giicii
arttikga ekonomik kayiplar daha da artabilir.

V. SONUC

Elbistan Linyit Havzasinda iiretilebilir linyit
rezervi 3,8 milyar ton olup, MTA nin yapmakta
oldugu inceleme ve sondajlara gdre daha da
artabilecektir. 40 yil &nce bulunan bu linyit
kaynagimizin bu giine kadar % 6’s1 tiretilmistir.

Elbistan havzasindaki mevcut ve
planlanabilir kurulu giicti en az 9450 MW olan
santral potansiyeli ile yilda 55-60 milyar kwh
elektrik tretilebilecektir. Bu deger, Tiirkive nin
2006 yili  elektrik retiminin @ %32-3571
kadardir. Kurulacak santrallarin termik verimi
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Havzanin ekonomik iiretilebilir rezervinin
ve termik santral potansiyelinin azalmamasi
icin C ve D sahalarinin ihalesinden Once
havzamin madencilik planlamasmin yeniden
yapilmasi son derece 6nem arz etmektedir.

Planlamaya Kislakoy
baglayarak batiya dogru ihaleye ¢ikilacak
santrallanin ~ saha  simirlarn belirlenmelidir.
Boylelikle havzanin santral potansiyelinin
korunmas: yanmnda; sev dekapaji miktarinin
azalmasi ve ortak drenaj avantajlan
nedenleriyle sahalarin  ekonomikligi  6nemli
Olglide artacaktir. Bu planlama ¢ergevesinde
Elbistan B santralina ait saha sinirlarinin bir
béliimiiniin  de veniden belirlenmesi, bu
sahadaki {iretimin daha ekonomik olmasmi
saglayacaktir.

isletme sinrindan

Cevre ve teknik nedenlerle Havzanin tiim
santral potansiyelinin kisa stirede
gerceklesmesi miimkiin olmasa da gelismis
teknoloji igeren yeni santrallar yapilabilmesi
i¢in uygun rezerv alanlan birakilmalidir.

Dogal gaz santralleriyle ayn1 miktarda net
elektrik tretilmesi bakimindan yakit olarak
dogal gaz Elbistan linyitinden 3,7 kat daha
pahalidir.

Elbistan rezervinin tamaminin tiiketilmesi
halinde bugiinkii degerlerle dogalgaza gore 62
milyar $ daha karli ve ayrica kazanilan 15 kat
fazla istihdamla en az toplam 20 bin kisi
dogrudan istihdam edilmis olacaktir.



Bu durumda ucuz elektrik iretilmesi igin
yeni linyit santrallanimin yapimas: gerektigi
halde linyit santrallarinin yapimma zamaninda
baglanamamasi yatirim siiresinin kisa ve ilk
yatinmmin % 40’a varan oranda daha disiik
olmasi nedenleriyle dogal gaz santrallarini
giindeme getirmektedir.

Yeni linyit santrallarinin = zamaninda
yapilmamas: yerine, alm garantili dogal gaz
santralarimin yapilmasi nedeniyle meveut linyit
santrallarimin da kapasitelerinde ¢alisamamasi,
elektrigin  kamuya maliyetini artirmaktadir.
Buna istihdam, katma deger ve gogaltan etki
deger kaybinin da eklenmesiyle ekonomik
kayiplar ¢ok daha fazla olmaktadir.

Oncelikle ekonomik kaynaklarimiza yonelik
enerji  yatrimlarmin  yapilmast  halinde
kamunun finansman bulmasi veya finansman
maliyetini karsilamasi miimkiin goriilmektedir.
Aksi halde 6zel sektér tarafindan yapilacak disa
bagimh santrallarin ve bu santrallarin tiretecedi
pahali  elektrigin  finansman1  yine kamu
tarafindan daha fazlasiyla karsilanmaktadir.
Ustelik bu durum dis ticaret agigini, enerji arz
giivenirligi riskini artirmaktadir.

KAYNAKLAR

DEK/TMK, 2007, Afsin Elbistan Linyit
Havzasi Bolgesel Kalkinma Projesi. Ocak

DEKTMK  2004,2007 Elektrik  Enerjisi
Komisyon Raporu boliim 2.1.2

DEKTMK 2007 “Genel Enerji Kaynaklar-Kati
Fosil Yakitlar”, 4.1.7 boliim

DPT 8. Kalkinma plam Koémiir Calisma Grubu
Raporu S.125 2001

ETKB/EIGM Istatistikleri

ETKB/EIGM, 2003-2005 yillart Genel Enerji
Dengeleri

EUAS, www.euas.gov.tr

57

KOCAK C.KURKCU S. N.YILMAZ S.
Afsin-Elbistan Linyit Havzasinin
Degerlendirilmesi Ve Linyit Kaynaklarimiz
Arasindaki Yeri Cilt II S.15-24 Tirkiye 9.
Enerji Kongresi - Istanbul -2003

KOCAK (. Elektrik Uretiminde Linyit
Rezervlerimiz Yerine Dogal Gaz
Kullanilmasinin Ekonomik Sonuglar
Uluslararasi Dogal Gaz Kongresi
MMO Bildiriler Kitab1  S.443-454  Ankara
2007),

KOCAK C. Linyit Rezervlerimiz ve Dogal Gaz
Santrallari  Nedeniyle Linyit Santrallarinda
Kapasitelerin ~ Diigiiriilmesinin ~ Ekonomik
Sonuglart CILT I S.111-124 Tirkiye 10. Enerji
Kongresi - Istanbul -2006)

TEAS,EUAS, TEIAS 1999-2005 istatistikleri,
Enerji Istatistikleri DEKTMK-2006

TKI Genel Midirliigiin —Linyit Projelerd,
Faaliyet Raporlar
TKI, 1999, *“Afsin Elbistan Havzas

Amenajman Projesi”.




58



Yakma Oncesi Komiir Yikama Islemlerinin Onemi-Diinyada ve
Tiirkiyede’ki Komiir Yikama Uygulamalari

Giilhan Ozbayoglu*
Prof.Dr., Maden Miihendisligi Boliimii, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara

1.GIRIS:

Kémiir diinyada en yaygin bulunan fosil yakit olmasi nedeniyle enerji {iretimindeki énemini
korumaktadir. 2004 yihi itibariyle diinya enerji ihtiyacimin % 277si. diinya elektrik iiretiminin ise %
40’1 komiirden karsilanmaktadir. Diinyada elektrik enerjisi iiretiminde kémiiriin payr Polonya’da % 95,
G.Afrika’da % 92, Cin’de % 79,Avustralya’da % 77, Hindistan’da % 68, komsumuz Yunanistan’da %
61 ve A.B.D.’de % 52 iken bu oran yurdumuzda ¢ok diisiiktiir. 2004 yili itibariyle tiretilen linyitin %
75°1 termik santrallarda titketilmesine ragmen komiiriin toplam elektrik {iretimindeki pay1 % 20’lerin
altindadr,

Bilindigi gibi kdmiir igerdigi safsizliklar nedeniyle temiz olmayan bir yakittir. Gerek iretimi,
gerekse taginmasi ve titketimi esnasinda 6nemli gevresel sorunlara neden olabilmektedir. Dolayisiyla,
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in kdmiiriin tiretim ve titketiminin temiz ve ekonomik kémiir teknolojilerine
dayandirilmas: gerekir. 2002 yili itibariyle A.B.D.’de kiil igerigi % 9’un altinda olan kémiirlerin %
91,871 elektrik tiretimi i¢in tiiketilmistir. Diinyanin en fazla CO2 emisyonu yaratan iilkelerinden Cin
Halk Cumbhuriyetinde kiil igerigi ortalama % 28 olan ve toplam tiretimin % 53,5°i olugturan kémiirler
termik santrallarda vakilmaktadir (Qingru, Haifeng, 2006).

Kémiir yakildig: zaman kiil, partikiil emisyonu (iz element icerikli toz, is, kurum vb), kiiktirtlii
gazlar (SO2 ve SO3), azotlu gazlar (NO ve NO2'), hidrojenli halojenler (HF.HCI,HBrHI),
C02,CO,yanmamis hidrokarbonlar (CnHm) ve su buhari meydana gelir. Bunlardan CO2 ve su
buharinin olusumu kémiirtin yanmasimin dogal sonucudur. CO2 emisyonu sera etkisi yaratmakta ve
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Yiiksek kiikiirt ve kiil igerikli komiirlerin yakilmasi hava ve gevre
kirliligine neden olmakta, asit yagmuru nedeniyle ekosistemi ve insan sagligim etkilemekte ve yakma
sistemlerinde curuf-kurum birikimi, korozyon ve agmma gibi birgok soruna yol agmaktadir. Termik
santrallarda baca gazi antma sistemleri ile kikiirtlii ve azotlu gazlarmn, elektrostatik c¢oktiiriiciilerle
partikiillerin tutulmasina ¢alisiimaktadir. A.B.D."de son yillarda termik santralardaki civa emisyonunu
Onlemek igin kémiir yakilmadan veya yakildiktan sonra alinabilecek Onlemler tizerinde ¢alismalar
yiiriitilmektedir (Kalb, 2006).

Kyoto Protokolii, iilkelere CO2 esdeger toplam gaz emisyonlarimi azaltmalar1 yoniinde sinirlamalar
getirmistir. Buna ragmen Giiney ve Giineydogu Asya iilkelerinde genis c¢aph &lciimler
yapilmadigindan SO2 emisyonunun 2010 yilinda 3 misli artacagr samlmaktadir (Jung. 2002). Havaya
verilen zararh gazlar emisyonunu azaltma yoniinde Uluslararasi Enerji Ajansi da siirdiiriilebilir
kalkinma igin CO2’in tutulmasi ve depolanmasi yoluyla sifira yakin emisyon teknolojilerinin
gelistirilmesi ¢calismalarina hiz vermistir. (Ecoal, 2006)

Bu bildiride, kémiirlerdeki safsizliklar, kémiirlerin 6zellikle termik santrallarda yakilmas: sirasinda
yarattiklar sorunlar, kémiirlerin termik santral 6ncesi temizlenmesi olanaklar ve diinyadaki ve
Tiirkiye’deki komiir hazirlama uygulamalar: ele alinmustir.
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1.1. Kémiirdeki safsizhiklar

Komiirdeki safsizhiklarin basinda nem ve
kiilii olusturan mineral maddeleri gelir.

Komire bagh nem (biinye suyu),
komiirlesme derecesinin  bir &zelligi  olup,
koémiirlesme  derecesi arttikca azalir.
Tagkémirlerinde binye suyu % 1-3 oldugu
halde, linyitlerde % 45’lere kadar ¢ikabilir.
Kéomiiriin sonradan rutubetlenmesi ise yiizey
nemini (kaba rutubet) olugturur. Nem, tiiketim
agisindan  giderilmesi gereken bir safsizlik
olarak nitelendirilir.

Komiire bagh kiil (sabit kiil), komirlesme
sirasinda, komiirii olusturan bitkinin igindeki
inorganik maddelerin (demir, fosfor, kalsiyum,
potasyum, magnezyum vb) biinyeye
baglanmasindan veya riizgar, su vs gibi dig
etkenlerle tasinan kil, vb inorganik maddelerin
komiirle aym anda ¢okelmesinden (sinjenetik
orijinli) ileri gelir. Serbest kiil ise, komiir
damarn igindeki mineral bantlarnin (epijenetik
orijinli) ve yantaslarmin Gretim sirasinda
kémiire karismalarindan kaynaklamir.Sabit kiil,
komiiriin fiziksel yontemlerle temizlenebilecegi
en dilsiik kil ylizdesini belirler.

Komiirdeki mineral maddeler cok farkhilik
gosterirler. Bu minerallerin etkisi komiiriin
{iretiminden, hazirlanmasi ve titketimine kadar
olan biitiin islemlerde goriiliir ( oregin 6glitme
islemlerinde, yikanmasinda, kok firinlarinda,
termik santrallarda vb.).

Komiirlerde en sik rastlanan mineraller kil
mineralleri  (illit - serisit, montmorilonit,
kaolinit) ve karbonatlardir (siderit, ankerit,
kalsit ve dolomit). Bunlarn bilyik kismi
sinjenetik orijinlidir. Kil mineralleri toplam
mineral maddenin % 50’sini olusturur. Kil ve
karbonatlarn demir siilfiirler (pirit, markasit),
oksitler (kuvars, manyetit, hematit, limonit)
takip eder. Az veya eser halde bulunanlar ise
fosfatlar, tuzlar, silikatlar, siilfatlar ve diger
siilfiirliit minerallerdir.

Kiikiirt, diger safsizhiklarin  yaminda
tartismasiz en 6nemlisi olup kémiirde 4 tiirde
bulunur. Siilfat kitkiirtii, piritik kiikiirt, organik
kiikiirt ve elementer kiiktrt. Stlfat kikirtii
kalsiyum siilfat (jips) ve demir siilfiirlerin
oksitlenmesi sonucu olusan Fe(2) ve Fe(3)
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siilfatlardan olusur. Bir kdmiirdeki siilfat kiikiirt
igerigi ylizeysel bozunmayla artar.

Piritik kiikiirt terimi komiriin pirit ve
markasit igerigini ifade etmek igin kullanilir.

Komiirlerde en ok piritik kiiktirt bulunur.
Piritik kiikiirtler damarlar, mercekler, yumrular
halinde bulunabildigi gibi mikroskobik kiiresel
olusumlar halinde de goriilebilirler Elementer
kiikiirt komiurlerde seyrek olarak goriilir.
Organik kiikiirt ise komiiriin biinyesine bagh
olarak bulunmakta olup merkaptan, di-stilfiir
veya tiyofen halkalari igeren aromatik
bilesikler halinde bulunur. Organik kitkiirtii
fiziksel yontemlerle komiirden uzaklagtirmak
miimkiin degildir. Bu nedenle komiirdeki
organik kiikiirt orani, fiziksel temizleme
yontemleriyle temiz komiirde ulagilabilecek en
diisiik kiikiirt oranini belirler.

1.2. Mineral maddelerin termik
santrallardaki etkisi

Kiil, komiiriin igerdigi mineral maddelerinin
tam yanma sonucu hidrat suyunu kaybetmesi
ve bozunmasi sonucu oksitler, siilfatlar ve
silikatlar haline doniismesinden olusan bir
atiktir.  Giiniimiizdeki toz komiir yakma
sistemleri genellikle kuru kiilli sistemler olup
kiiliin yaklasik % 20’si kazan altindan, % 80’1
ise bacadan disan verilmektedir (Durmaz,
1998). Kiiliin bilesimi gogunlukla, silisyum,
aluminyum, demir ve kalsiyum bilesiklerinden,
daha az oranlarda ise sodyum, potasyum, titan
ve magnezyum bilesiklerinden meydana gelir.
Komiir kiiltindeki silikatlarm kaynag kil ve
sistlerdir Kalsiyum ve magnezyum oksitler
karbonatli minerallerin pargalanmasi sonucu,
demir oksitler ise piritin oksitlenmesi sonucu
olusurlar. Siilfatlar ise yanma sirasinda olusan
kiikiirt oksitlerin metal oksitler ile reaksiyona
girmesi sonucunda meydana gelir. Kimya
analizlerinde kiiliin icerigi daima oksitler
seklinde verilir.

Termik santrallarda kullanilacak kémiiriin
kiiliiniin bilesimi, erime &zellikleri ve ciirufun
viskositesi ¢ok Onemlidir. Kiiliin yumusama
sicakligina genellikle kiilin erime sicaklig
denir. Kiiliin erime sicakhgim kiiliin kimyasal
kompozisyonu ve bazi parametreler kullanmak
surctiyle dénceden tahmin etmek miimkiindiir.
Tiirk linyitleri {izerinde yapilan bir arastirmada
kiiliin kimyasal kompozisyonu (8 elementin



oksiti) ile kémiir parametreleri (kiil orani, Gzgiil
agirlik, ogiitilebilirlik indeksi ve mineral
madde orani) kullamlarak dogrusal olmayan
regresyon analizi ile kiiliin ergime sicakliklar
(baglangic  deformasyon — sicaklign  (ID),
yumusama sicakligr (ST), yarim kiire sicaklig
(HT) ve akma sicaklign (FT) farkh
laboratuvarlar arasindaki paralel &lciimlerin
hassasiyetinde tahmin edilmistir (Ozbayoglu ve
ark, 2006). Komiir bir yakma initesinde
vakildiginda  icerdigi mineral maddeler
kimyasal ve fiziksel degisikliklere ugrar.
Bir¢ok komiirde kiiliin erime derecesi kiile
bagli olarak degismektedir; burada kiilii
olusturan minerallerin kimyasal bilesimi ¢ok
O6nem tagir. Curuf-kurum  birikimi, klinker
olusumu, korozyon problemi ve kirlilik kiiliin
olusumuna neden olan minerallerle yakindan
ilgilidir. Omegin kiilde Na,O, K-0, CaO ve
MgO igeriklerinin artmasi, kiilin erime
derecesinin diismesine neden olur
(Kiugiikbayrak ve ark.,1993). Kiiliin erime
derecesi diigiik oldugunda ise ugucu kiil
tanecikleri yumusayarak yapiskan hale gelir ve
yakma sisteminin duvarlarina veya firn
boslugundaki borular iizerine yapisir. Bu da 1s1
iletimini ve istim {iretimini disiiriir.Sodyum,
potasyum gibi alkali elementler konvektif 1st
iletim yiizeylerinde kurum olusumuna neden
olur; bu elementler dzellikle klor ile birlikte
bulundugunda  asindinci  etkileri  artar,
dolayistyla bakim masraflarinin artmasina vol
acar. Yine benzer sekilde kiiliinde demir oram
yiksek  komiirler, toz koémiir yakma
sistemlerinde curuf olusumuna neden olur.

Yiiksek killd komiirler komiiriin - yakat
olarak degerini dusiirdigii gibi, yanma
sirasinda olusan ergimis curuf i¢inde kalan
yanmamus karbon, komiirlin yanma veriminin
de diismesine neden olur.

Komiir kiilintin curuf olusturma o6zelligi
tagkomiirli igin empirik olarak goyle ifade
edilir: (Ghosh, 1985, Merigboyu ve ark.,1990,
Rutherford,2002)

Rs= ( Baz/Asit) x % S (kuru kdmiir)
Baz= Fe203+Ca0+MgO+K20+Na20Q
Asit= Si02+A1203+Ti02

Buna gore: Eger Rs <0,6 ise Curuflasma
Diistik
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Rs 0,6-2,0 ise Curuflasma Orta
Rs 2,0-2,6 ise Curuflasma Yiiksek
Rs > 2,6 ise Curuflasma Siddetli

Linyit kiiliiniin curuf olusturma &zelligi ise
su formiille ifade edilmektedir:

Rs = [ (Max. HT)+ 4(Min.IT) ] 5

Buna goére: Eger Rs > 1340°C ise

Curuflagsma Diisiik
Rs 1230-1340°C ise Curuflasma Orta
Rs 1150-1230°C ise Curuflasma Yiiksek
Rs 1150-1230°C ise Curuflasma Siddetli

Kiiliin kirletme 6zelligi ise tagkomiirii icin
su formdil ile tanimlanir;

Rf= Baz/Asit x % Na,O(kiildeki)

Buna gore: Eger Rf <0,2 ise Kirletme Diisiik
Rf0,2-0,5 ise Kirletme Orta

Rf 0,5-1,0 ise Kirletme Yiiksek

Rf> 1,0 ise Kirletme Siddetli

Tagkémiirler igin kiiliin kirletme &zelligi
sOyle de ifade edilmektedir:

Rf= % (Na,0+0,66 K,0) (kiildeki)

Buna gore: Eger Rf <0,30 ise Kirletme
Diisiik

Rf 0,30-0,45 ise Kirletme Orta
"Rf 0.45-0,60 ise Kirletme Yiiksek
Rf> 0,6 ise Kirletme Siddetli
Linyit igin kiilin kirletme &zelligini ifade
eden formiil soyledir:
Rf= % Na,O (kiildeki)

Buna gore : Eger Rf <3 ise Kirletme Diisiik-
Orta

Rf 3-6 ise Kirletme Yiiksek
Rf > 6 ise Kirletme Siddetli

1.3. Diinyada termik santrala beslenen
kémiirlerin yikanmasi uygulamalar

Bugiin  dinyada birgok iilkede gii¢
santrallarina  beslenen komiiriin  yikanarak
verilmesine, boylece safsizliklarin  yarattifi
cevresel ve teknolojik sorunlarin en aza
indirgenmesine  ¢alisilmaktadir.  Ozellikle




Almanya’da, Ispanya’da ve Polonya'da yeni
kurulan lavvarlarda  kémiirtin ~ kiikiirtten
arindirlmast  islemleri  agirlik  verilmistir
(Jung.2006). Ornegin Polonya’da eskiden -30
veya -20 mm’lik komiirler dogrudan termik
santrallarda yakilirken bugiin  cevresel ve
ekonomik nedenlerden dolay1 biitiin komiirlerin
yikanmasi ongorilmektedir. Kurulan 3 yeni
tesiste kémiir piritik kiiktirttinden
arindirildiktan sonra iiretilen dusitk kikiirtli
temiz komiir termik santrala beslenmektedir.
Bunlardan 1,9 Mt/y1l kapasiteli lavvarda %1,98
toplam-S, 3,25 Mt/yil kapasiteli lavvarda %
2,39 toplam-S ve 425 Mt/vil kapasiteli
lavvarda % 1,91 toplam-S igerikli koémiir
temizlenmektedir, Bu komiirlerin  organik
kitkiirt oram1 % 0,9 ‘dur. Yikama islemleri
sonucu % 70 yikama verimiyle temiz
komiirdeki  kiikiirt igerigi % 1 civarma
diistriilmektedir. Uretilen temiz komiir daha
sonra termik santrala beslenmektedir.

Almanya’da  kiikiirtsiizlestirme ~ amagch
calisan 3,25 Mt/yil kapasiteli lavvarda % 1,37
toplam- S (% 1’i organik kiikiirt) i¢erikli komiir
temizlenmekte ve % 1,1 toplam-S igerikli temiz
komiir iiretilmektedir. Piritin kémiir i¢inde ¢ok
ince dagilim gdstermesine ragmen piritik
kiikiirtii  uzaklastirma  verimi %  86’dwr.
Ispanya’da da gii¢ santralina beslenen komiirler
yikanmaktadir.

Hindistan’da termik santralda yakilacak
komiirlerin - kiil igerigi % 32-34 olarak
sinirlandinlmistic. Bu durum % 55°lere varan
kiil icerikli tivenan komiiriin yikanmasini
zorunlu hale getirmistir Hindistan kdmiirleri
zor yikanir nitelikli komiirler olmalarina
ragmen jigle yapilacak basit bir yikama
islemiyle gii¢ santrallarina beslenecek kémiiriin
killini %  34’¢  indirmek  miimkiin
olabilmektedir (Schiitze, 1997).

Rusya’da 2005 yili itibariyle termik santral
kémiirlerinin % 137 yikanmaktadir. Cin’de ise
2004 yih itibariyle 2000 komiir yikama
tesisinde toplam kdmiir iretiminin % 381
yikanmaktadir; yikanmis kémirler iginde
termik santrala beslenenlerin pay:r sadece %
14°tiir. Gerek Rusya’da, gerekse Cin’de havali
ayiricilarin kullanildigr kuru yéntemlerle kolay
yikanabilir karakterli kdmiirlerin kiil ve kiikiirt
icerikleri  distiriilerek  gilic  santrallarina
beslenmektedir (Gongmin, 2006; Veselov,
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Linev, 2006). Cin’de komiirlerin dogrudan
yakilmalart ¢ok ciddi  gevresel  kirlilik
yaratmakla kalmayip, aym zamanda biiyik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Qingru,
Haifeng, 2006)

Cin’in toplam yiiksek kukirtli komiir
tiretiminin 150 Mt/yil olarak verilmekte ve bu
komiiriin yikanmasi igin herbiri 750 ton/saat
kapasiteli 40 lavvarin kurulmasi gerektigi ve
vapilacak yatirtmin 2-2,5 milyar USD olacag
tahmin edilmektedir (Jung,2002). Cin’in bu
tesisleri kurmasi halinde bugiinkii  SO2
emisyonunu % 22 oramnda azaltacagi ve SO,
emisyonundaki ayni miktar azaltma i¢in komiir
yikama iglemleri i¢in gerckli yatmmin baca
gaz1 desiilfirtizasyon (FGD)'unun ancak %
10"u kadar olacag iddia edilmektedir.

2. KOMUR YIKAMA YONTEMLERI

Diinyadaki konvansiyonel komiir yikama
tesisleri genelde iri kémiir, ince komiir ve slam
devrelerinden olusur. Devrelerin st ve alt tane
boyutlarinin sayisal degerleri kesin olmayip
tilkeler bazinda farklidir. A.B.D.’deki yeni
lavvarlarda iri komiir (+ 10) mm, orta boy
komiir (1-10 mm), ince kémiir (1-0,15) mm ve
slam ( -0,15) mm olarak siniflandiriimaktadir.
G.Afrika Cumbhuriyetinde ise iri komiirlerin
boyutlar1 (80-8) mm ince kdmiirlerin boyutlar:
ise (8-0,8)mm’dir; Avustralya’da komiiriin iist
tane boyutu 50-60 mm’ile siirlandirlmistir.

Iri kémiir yikama devrelerinde jigler ve agir
ortam tambur veya tekneleri, ince komiir
devrelerinde feldspath jigler, masalar, oluklar,
spiraller, dikey su akimli ayiricilar (teeter bed-
separator) ve agir ortam siklonlarl, slam
devrelerinde ise flotasyon, otojen siklonlar
veya klasifikasyon siklonlari kullamilmaktadir.
Bunlarin yaninda tiivenan komiiriin tek bir
devrede yikanabildigi Larcodems Cin’de
vaygin olarak kullamilmaktadir. A.B.D.’de jig
¢ok az yerde kullanilmaktadir; Avustralya’da
ve G.Afrika Cumbhuriyetinde iri tane boyutunda
kullamlan a@ir ortam tamburlarimin  yerini
¢aplari 1000 (hatta 1500)mm olan agir ortam
siklonlart almigtir

2.1. Tiirkiye’deki komiir yitkama tesisleri
(lavvarlar)

Yurdumuzda halen kapasiteleri 50 ile 800
ton/saat  arasinda  degisen 27  lavvar



bulunmaktadir. Bunlarin 12 tanesi Zonguldak
havzasindan tretilen tagkomiiriiniin tamamun,
geri kalan 15 tanesi ise linyit {iretiminin
vaklasik % 30°unu yikamaktadir (Ozbayoglu,
2006).

2.1.1. Yurdumuzdaki taskomiirii lavvarlan

Yurdumuzdaki taskomiirii lavvarlari

Cizelge-1"de gdsterilmistir

Cizelgede yer almayan diger lavvarlar:
Armutguk (220 ton/saat), Amasra (210
ton/saat), Deka (150 ton/saat), Demir,Soyer,
Yilmazlar (herbiri 80 ton/saat), Arslanlar, An
(50 ton/saat).

Zonguldak Merkez Lavvari 1957°den beri
isletilmekte olup eskiden Tiirkiyenin en biiyiik
komiir yikama tesisiydi. 1000 ton/saat
kapasiteli tesis iri komiir yikayan 2 Baum jigi
ve ince komiir yikayan 2 paralel Feldspath
Acco jigi ve agir mayi siklon devrelerinden
olusmaktaydr. Slam (-0,5 mm) ise flotasyonla
yikanmaktaydi. Simdilerde ise kapasite 500
ton/saat’e disiiriilerek iri ve ince komiirleri
yikayan jig devreleri c¢alistinlmaktadir. Slam
ise tikiner ve filtreden gegirilerck filtre keki

elektrik  diretimi  i¢in  termik  santrala
gonderilmektedir.
Cizelge-1:  Yurdumuzdaki  tagkémiivii - lavvarlart

(kapasiteleri 500 ton/saat ‘iin iistiinde olanlar)

isim ve ; —
kapasite Ekipman Uriinler, mm
Zonguldak Baum Jig 100-10  Temiz kémir
Merkez Feldspat 10-0.5  Temiz kémir
500 ton/saat Acco-lig 10-05 Miks®
Drewboy Temiz kémiir
Park Enefii Teknes! | 100-10  Temiz kamir
. Agir Mayi 10-0.5 .
Kozlu, Uzilmez Siklonu 008 Miks }
Herbiri 250 i =05 Firekeki T
ton/saat COKnge 05-0
filtrasyon
3 100-10  Temiz komir
Catalagzi Baum Jig T
-0. emiz komiir
750 tph Feldsp;l
Acco-ig | 10-05 Miks'

" Termik santrala beslenen komiir
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R |
lavvarlan

Subat  2006’da  Park-Enerji tarafindan
Uziilmez ve Kozlu komiirlerini yikamak tizere
kurulmus olan lavvarlarin herbirinin kapasitesi
250 ton/saat “dir. Her iki lavvarda (100-10 mm)
boyutundaki iri  komiirler 150  ton/saat
kapasiteli Drewboy teknelerinde 1.75 gr/cm’
yogunlugunda temizlenmektedir. Bu
teknelerden elde edilecek kémiiriin en fazla %
13 kiil igermesine miisaade edilmektedir.

Zonguldak Uziilmez ve Kozlu

(10-0,5)mm boyutundaki ince kdmiirler ise
150 ton/saat kapasiteli, 60 cm caph agir ortam
siklonlarinda 1.6 gr/em’  yogunlukta
yikanmaktadir. Elde edilen temiz kémiir % 9
civarinda kiil igermekte olup santrifiijle nemi %
8 civarina diistiriilmektedir. Siklonlarin  alt
akimi 50 ton/saat kapasiteli ve 50 cm capl
ikinci bir siklonda 1,9 gr/em’ yogunlukta
yikanarak bir miks ve atik(tas) elde
edilmektedir. Miks de santrifiijden gegirilerck
nemi % 12’ye indirilmektedir.

Slam (-0,5)mm flokulasyona tabi tutularak,
tikinerlerde  ¢oktiiriilmekte  ve  filtreden
gegirildikten sonra miksle kanigtirilarak elektrik
firetimi  icin Catalagzi termik santralina
beslenmektedir

2.1.2. Yurdumuzdaki linyit lavvarlan

Yurdumuzdaki en eski linyit lavvarlart 1952
yilinda kurulan Soma ve 1957 yilinda kurulan
Tungbilek lavvarlaridir. 1990 yilina kadar
yurdumuzda baska linyit lavvar1 kurulmazken o
tarihten itibaren c¢evresel etkiler nedeniyle
diisiik kaliteli kémiirlerin yakilmasi
engellendiginden  kapasiteleri 50 ile 800
ton/saat arasinda degisen 157in {izerinde linyit
lavvan kurulmustur. Cizelge 2'de
yurdumuzdaki linyit lavvarlar verilmektedir.



Cizelge-2:  Yurdumuzdaki linyit lavvarlarr (300
ton/saat 'in distiinde olanlar)

isim ve = o
kapasite Ekipman Uriinler, mm
Gift
kompartmanli 5w =
agrrortam 150-18  Temiz komir
ELI Isiklar tamburu
- Derekoy
800 zﬁmdef ve 18-05  Temiz kémir
ton/saat sekonder agir .
ortam siklonlari | 18-0.5  Miks
Spiral 05-041 Temiz komir
! Drewboy 85-16  Temiz kmir
ELL-Eynez | Teknesi (primer ;
- Imbat® ve sekonder) 85-16  Miks
500 T—
ton/saat ZIr ortam 1 PR
Sk 16-0.5  Temiz kdmir
Agrortam | 150-18  Temiz kémir
i tamburu e
GLI- 18-05  Temiz kémir
Tungbilek Mc Nally Jig
18-0.5 Miks
700 Dense Medium o
ton/saat Cyclone 18~-05 Temiz komir
Hydrocyclones | 05-0.1  Temiz kmir

Halen g¢alismakta olan diger linyit lavvarlan
Soma-Giirmin (200 ton/saat), Denis mobil
lavvan (150 ton/saat), Soma-Histag (150
ton/saat), Uyar - Darkale (75 ton/saat),
Orhaneli (150 ton/saat) Aydin-Linyit (80
ton/saat), Celikler (75 ton/saat), Yenigeltek -
Merzifon (150 ton/saat), Milten - Yenikdy (50
ton/saat)’dir. Asagida 600 ton/saat kapasitenin
tizerindeki iki lavvar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.2.1. Soma-Isiklar-Derekiy lavvari

2005 yilinda faaliyete gegen Isiklar-Derekdy
lavvarinda agik isletmeden gelen komiirler
yikanmaktadir. (150-18)mm boyutundaki iri
kémiirler  iki  kompartmanh air ortam
tamburunda, (18-0,5)mm boyutundaki ince
komiirler primer ve sekonder agir ortam
siklonlarinda ve (0,5-0,1)mm  boyutundaki
slamlar spirallerde temizlenmektedir. Iri kémiir
devresindeki tamburun ilk kompartmam 1,60
gr/em’ yogunlukta, ikinci kompartman ise 1,86
gr/em’ yogunlukta galistirimaktadir. Primer ve
sckonder  agir  ortam siklonlarindaki
yogunluklar da sirastyla 1,6 ve 1,85 gr/cm™tiir.
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GLi- Agir ortam
Omerler tekneleri 150-18  Temiz kémir
600 (Primer ve 150-18 Miks
ton/saat Sekonder)
Agir ortam
siklonlar 18-05  Temiz komir
(Primer ve 18-05 Mis*
Sekonder)
Spiral 05-01  Temiz komdr
Park-Enerji -
Temiz
-Cayirhan 100-30 . ...
0 Drewboy teknesi aish komdr*
ton/saat Yikanmipoig
Park Enerji | Drewboy teknesi | 100-18  Temiz kémir
-Seyitdmer ( primer ve Wi, ks
e I
350 sekonder)
Agir ortam T
sk 18-0  Temiz kémir

*Termik santrala beslenmer. ‘edir
**Hepsi karistirilarak Cayirhan termik santralina
beslenmektedir.

Yogunluklar manyetit ile saglanmaktadir.
Siklonlardan elde edilen temiz komiir 10
mm’lik clekten elendikten sonra (18-10)mm
arast silolara gonderilmektedir; (10-0,5)mm
boyut ise santrifiijjlerden gegirilerek
susuzlastinlmaktadir. Spirallerden ¢ikan (0,5-
0,1)mm’lik temiz komiir de santrifijjlii
kurutucuyla neminden arindirilmaktadr.

2.1.2.2. Omerler lavvan

Acik isletmeden ve yeraltindan gelen
komiirleri yikamak tizere kurulmug olan
Omerler lavvart 1993  yilinda isletmeye

alimmustir. Omerler lavvarinda (150-18)mm’lik
iri komiir 6nce 1,45 gr/fem; yoZunlukta
calistirilan primer teknede yikanmakta ve temiz
komiir elde edilmekte, bu teknenin batam ise
1,80 gr/em; yogumlukta g¢alistirilan sekonder
teknede tekrar yikanarak miks ve atik elde
edilmektedir. (18-0,5)mm’lik ince boyut da
aym  yogunluklarda sirasiyla primer ve
sekonder agir ortam siklonlarindan
gegirilmektedir. (0,5-0,1)mm boyutlu slam ise
Reichert spiralinde temizlenmektedir. (50-
I8)mm ve + 50 mm boyutundaki temiz




komiirler ev yakiti olarak tiiketilirken (18-
0,5)mm boyutlu temiz kémiir endiistride,
miksler ise elektrik iiretimi igin santrallarda
tiiketilmektedir.

3. SONUCLAR

Yurdumuzda komiiriin enerji {iretimindeki
paymin gittikce diigmesine ragmen diinyada
200 y1l daha yetecek kadar rezervin bulunmast,
iiretilen elektrigin daha wucuz ve komiir
fiatlarimin - daha istikrarli olmasi nedeniyle
komiir ~ yakin  gelecekte de  Gnemini
koruyacaktir. Kémiiriin en 6nemli tiiketim alam
elektrik  enerjisi tiretimi amaciyla termik
santrallardir.  Santrala  beslenen  komiiriin
kalitesinin artinlmasi yakitin 1s1l  degerini
artirirken, komiriin kil ve kiikiirt igeriginin
diismesi nedeniyle havaya verilen zararli gaz
emisyonunu  diigiirmekte,  kiiliin  yakma
sistemlerinde olusturdugu curuf, kirlenme ve
korozyon problemlerini azaltmakta, kiiliin
depolanmasi islemlerinde ve nakliyede tasarruf
saglamaktadir. Bu nedenle termik santrallara
beslenen komtrlerin - hepsinin  lavvarlarda
temizlenmesi saglanmalidir. Unutulmamalidir
ki, kémiir yikama islemleri baca gaz
desiilfiirizasyon islemlerine gore ¢ok daha ucuz
ve kolay uygulanabilir islemlerdir.
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OZET

Diinya’da, enerji gereksiniminin % 87'si kimiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarca, geri
kalani ise, basta hidrolik, niikleer olmak tizere diger kaynaklardan karsilanmaktadr.

Kémiir, fosil yakitlar i¢inde petrol esdegeri olarak, % 70 ile en bilyiik rezerve sahip oldugu gibi,
Diinya tzerinde yaygin sekilde bulunmaktadir. Diinya elektrik tiretiminde 2005 yilinda, kémiir'iin
elektrik tiretimindeki pay1 % 39 civarmdadir.

Enerjide temiz kdmiir kullanimi her gegen giin artmaktadir. Giintimiizde, ABD, Cin, Avustralya,
Japonya ve Almanya’da, Hybrid (melez) santrallerden elektrik iiretimi, komiirden gaz, akaryakit ve
hidrojen tiretim teknolojilerinin, gelistirilmesi, ~ ckonomisi arastirilmakta ve uygulamalar
artmaktadir.

Petrol ve dogalgaz fiatlarinin yiikselmesi tilkemizin 1990’ yillardan sonra uyguladigi enerji
stratejilerinin ne denli yanlis oldugunu ortaya gikarmustir. Tiirkive'nin vakit gecirmeden kémiire
donmesi ve temiz kdmiir'in enerjide kullanimmi benimseyerek, yol haritasini belirlemesi
gerekmektedir,

Bu bildiride, Diinya’da ve Tiirkiye'de, kémiiriin elektrik iiretiminde kullammi, Tirkiye'nin
komiir tretimi ve rezerv durumu, temiz kdmiirden akaryakit ve hidrojen tiretim teknolojileri
incelenmekte ve dneriler sunulmaktadir.

1. GIRIS

Diinya enerji gereksiniminin % 87’si petrol esdegeri olarak en bilyiik rezerve
komir, petrol ve dogal gaz gibi fosil sahiptir. Bilinen kémiir rezervlerinin &mrii,
yakitlarca, geri kalan ise, basta hidrolik ve 240 w1l olarak hesaplanmaktadir. Kémiir'iin
niikleer olmak iizere, diger kaynaklardan Diinya elektrik tiretimindeki payi, 2005
karsilanmaktadir. Kémiir, fosil yakitlar i¢inde yilinda % 39 olmustur.

Temiz kémirin  elektrik  iiretiminde petrol-dogalgaz fiyatlarinin  artmasi  gibi
kullanimi her gegen giin artmaktadir. Yiksek nedenlerle, en giivenilir enerji kaynagi olarak
verimli elektrik santralleri, hibrid sistemler, kabul edilmektedir. Tirkiye'nin de en
gelismekte ve komiirden gaz, akaryakit, glivenilir enerji kaynagi kémiirdiir.
hidrojen tiretim teknolojeleri arastirilmakta ve
uygulanmaktadir.

Komiir, rezervlerinin Diinya'ya yayilmig
olarak bulunmasi, arama-tiretim kolayhigi ve
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2. DUNYA’DA VE TI"JI;KI‘_){E’DE
KOMURUN ELEKTRIK URETIMINDE
KULLANIMI

Diinya ortalamasinda, elektrik enerjisi
tretiminde, dogal gazin pay1 % 17 civarinda
iken, Turkiye 2005 yilinda elektrik enerjisinin
% 44°{inil  dogal gaz ile saglamistir.
Diinya'da, dogal gaz tretecileri dahil. bu
diizeyde dogal gaza baglanan bagka bir iilke
bulunmamaktadir.

olan yerli komiir payi, 2005’de % 20.3°¢
diigmustiir. Tirkiye, kilovat saat1 2-3 cents’e
mal olan ve 6zkaynaktan saglanan kémiire
dayali elektrik enerjisi yerine, maliyeti 8-10
cents olan ithal dogal gaza dayali enerjiyi
kullanmaktadir. 2005 yilinda kémiire dayali
termik santrallerdeki kurulu giictin % 30
civarinda kullanildig: belirtilmektedir.
Tirkive’nin durumu ile kargilagtirilmak iizere,
Diinya elektrik iiretiminde kaynaklarin pay
Tablo 2’de. Diinya {ilkelerinin kémiirden

2001 yilindan itibaren, disiik maliyetle clektrik  diretim  oranlari, Tablo 3’de

firetim yapan, devlete ait komiir santrallar verilmektedir,

diisiik  kapasitede ¢alistirthip, pahali  gaz

santrallan1 ile elektrik iiretilmektedir. Tablo

1’de goriildagii gibi, 1998°de % 40 civarinda

Yillarara Gire Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynak Paylari (Kaynak: ETKB)

1998 2000 2002 2004 2005 2006
Kaynaklar % % % % % %

Yerli Komir 39.7 310 233 16.6 203 200
ithal Kémiir 0 1.0 1.5 6.1 6.3 6.3
Dogal gaz +LPG 14.9 350 408 406 440 440
Hidrolik 383 25.0 26.0 307 245 251
Petrol 7.0 79 83 59 4.7 42
Diger (Jeotermal+Rizgar
Glines v.s) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 04
TOPLAM 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tablo 2. Diinya Elektrik Enerjisi Uretiminde Kaynaklarin Payi (2004)

(Kaynak: World Coal Institute)

Kaynaklar

Uretimdeki
Payi %

Komiir
Dogalgaz
Hidroelektrik
Niikleer
Petrol
Diger
Toplam

391
17.4
17.1

Tablo 3. Diinya Ulkeleri Komiirden Elektrik Uretimi Paylart

(Kaynak: World Coal Institute 2005)

Ulkeler Komiir %
Polonya 92
Gliney Afrika 85
Avustralya 7
Cin 76
Hindistan 75
Cek Cumhuriyeti 72
Yunanistan 67
Federal Almanya 51
ABD 52
Danimarka 47
Hollanda 28
Tiirkiye 26.6
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3. TURKIYE’NIN KOMUR URETIMI,
TUKETIMI VE REZERV DURUMU

Tiirkiye’de 2006 yilinda, 61.102.000 ton
linyit, 2.319.000 ton taskdmiirii Uretilmistir.
Uretilen linyit’in yaklasik 38 milyon tonu,
tagkOmiiriiniin ise, 1.4 milyon tonu, termik
santrallerde, geri kalam endiistri ve teshinde
kullanilmistir.  Meveut  rezervlere  gore,
Tiirkiye’nin en az 250 milyon ton/yil kémiir
tiretmesi gerekir.

2006 yihi komiir ithalatt 18.500.000 ton
olup, 3.5 milyon tonu elektrik iiretiminde geri
kalani, endiistri ve teshinde kullanilmistir,
Ozetle Tiirkiye’nin 2006 yili toplam komiir
tretimi 63,4 milyon ton, tilkketimi ise, 76.7
milyon ton olmustur.

Tiirkiye'nin bilinen kémiir rezervleri, 9
milyar tonu linyit, 1 milyar tonu tagkomiirii
olmak tizere, yaklasik 10 milyar ton’dur.
Komiir igermesi olast alanlarin % 60°1
ayrmtili  olarak  aranmamugtir.  Tirkiye
paleocografyasini inceleyen bilim adamlari,
iilkenin komiir potansiyelinin 25-40 milyar
ton arasinda olabilecegini belirtmislerdir. Bu
durum goéz Oniine ahindiginda aranmayan
neojen alanlan ile paleocografyada kémiir
bulunmasi olasi diger jeolojik alanlarin,
uzaktan algilama, jeolojik, jeofizik etiidler ve
sondajlar yolu ile, aranmasi ve bunun bir
devlet politikast haline getirilmesi kaginilmaz
bir olgudur. Bu tiir aramalar sonucu, toplam 8
ile 10 milyar dolar arasi bir hacama ile, kémiir
rezervlerinin 40 milyar ton mertebesine
yilkselebilecegi tahmin edilmektedir.

4. TEMiIZ KOMUR TEKNOLOQJILERI

Giinlimiizde, temiz kémiir teknolojileri,
basta ABD, Avrupa Birligi, Giiney Afrika,
Avustralya, Japonya ve Cin’de olmak iizere,
hizla gelismektedir. Temiz komiir
teknolojilerinin hedefi, ¢evreye uyumlu, sifir
emisyonlu kémiir kullanimdir.

Bu baglamda, koémiir yakan elektrik
santrallerinde verim yiikseltilmekte, (CO-,
NO,, SOy ve parga) emisyonlan
azaltilmaktadir. Ayrica, yiiksek verimli melez
(hibrid) santraller gelismekte, kémiirden gaz,
sivi yakit ve hidrojen Uretimi ticari hale
gelmektedir.
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-Yiiksek Verimli Elektrik Santralleri

Komiir  yakan  elektrik  santrallerinde
kullanilan yeni teknolojilerle santral verimi
arttirilmakta ve emisyonlar azaltilmaktadir.
Halen OECD de ortalama % 38 olan elektrik
iiretim  verimi, basingchi akiskan yatak
uygulamasiyla %  45’¢  ulagmaktadir.
Pulverize yakit ileri yakma teknigi kullanan
santrallerde, 250 bar basing ve 550 °C
sicaklakta buhar kullanmilarak, % 48 verim
elde edilmektedir. Sicakhgin  700°C’ye
cikartlmas: ile verim’in % 55°e¢ kadar
yiikseltilebilecegi belirtilmektedir. Tiirkiye’de
komir yakan santrallerde ¢evrim veriminin,
ortalama % 27 oldugu belirtilmektedir.
Verimin artmast ile iiretilen elektrigin tinitesi
basna daha az komir kullamilacagindan,
emisyonlar (CO,, NO,, SO, ve parca) % 30
azalmakta ve iiretim maliyeti % 50
diismektedir. Komiir’iin biyokiitle ve organik
atiklarla birlikte yakilmast birim maliyeti
diisiirmekte ve emisyonlar1 azaltmaktadir. %
25’¢ varan miktarlarda biyokiitle ve atik
malzeme kémiire katilarak yakilmaktadir.

- Hibrid (Melez) Elekrik Santralleri

Gelisme  siirecindeki, melez  kombine
sistemlerde komiir, basingh akigskan yatakli
gazlastinicida  kismu  gazlagtirmaya  tabi
tutulmakta elde edilen gaz, gaz tiirbinlerinde
karbon ise, akiskan yatakta yakilarak buhar
elde edilmektedir (Sekil 1). Uretilen gazin
filtrasyonu ile emisyonlar % 70 azaltilmakta
ve verim % 55’e yiikselmektedir. Ayrica,
melez  sisteminde  koémiir su  karigimu
gazlastirmakta, elde edilen gaz ve buhar ile
ayri ayri elektrik iiretilmektedir. (Sekil 2.)

- Kémiirden Gaz, Siv1 Yakit ve Hidrojen
Uretimi

Kémiirden gaz tiretimi 150 yillik, siv1 yakat
tretimi ise, 65 yillik teknolojiler olup,
giiniimiizde biilyiik olgiide  gelistirilmistir.
Hidrojen iiretimi ise, bu teknolojilerin devami
niteligindedir.

Komiirden sivi yakitlarin elde edilmesi,
biiytik enerji giivenilirligi yamsira, elektrik
tretiminde, ulasimda ve i1simnmada temiz
yakitlar saglamakta ve petrol fiyat artigim
onlemektedir. Komiirden dretilen sivi



yakitlar, cevresel etkileri ve emisyonlar azotoksit ve CO, emisyonlari, petrolden daha
acisindan, petrol driinleriyle karsilastirmada ditsiik seviyelere indirilmektedir. ($ekil 3, 4).
Gstiinlitk arz etmektedir. Kiikiirt, parga,

Sekil 1. Melez Sistemin Akim Semast

Komr Kok
= | Atmosferik Is1 Esanjorli
Kalker Akiskan
- Komir :; Yatak
Sogutucu Unitesi

hi
&
- T

* Sentetik
Gaz

Metalik
Filtre

Jenerator

Kompresdr

Buhar Tirbini

‘ Listts Filtre
Yanma
A Fan

Gaz
Tdrbini

G G

| Kompresor

L—

Jenerator

Gaz Tiirbin Ekzosu



Kimiir-Su karisin

=2

Ham syn gaz

30 %
Oksijen
Tesisi
Sogutucu
Ny Cikast %
Besleme Suyu 4
Ham
1lsyn gaz
P,
Yiiksek Basingh |
Buhar I e
Siilfiirik
Asit

Tesisi

Siilfirik Asit

Gaz
Temizleme

Buhar Tiirbini

Sekil 2. Komiir Su Karisim Yakan Melez Sistemin Akim Semast (Tampa Eleltrik Santrali)
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Komiiriin Sivilastiriimasi

Dogrudan kémiir sivilastirilmasinda, komiir
bir solvent ile yiiksek 1s1 ve basing altinda
¢bzeltiye almmaktadir. Bu proses yiiksek
derecede verimlidir, ancak sivi iiriine rafinaj
uygulanmaktadir. Dolayh komiir
sivilastinlmasinda, ilk olarak kémiir gaz haline
getirilerek “syngas” (hidrojen ve
karbonmonoksit karnigimi) iiretilmektedir. Bu
gazdan kiikiirt giderilmekte ve karisim istenilen
tirin  kalitesinde ayarlanmaktadir. “Syngas”
sentetik gaz, bir katalizor iizerine kondanse
edilerek Fischer-Tropch Prosesi ile yiksek
kalitede temiz dizel, metanol ve dimetileter gibi
alternatif sivi yakatlar tiretilmektedir.

Diinyada birgok iilkede komiirden sivi yakat
tretimi  projeleri yatrim ve planlama
sathasindadir. Giiney Afrika Kémiirden sivi
yakit iiretimini 30 yildir endiistriyel olarak
uygulamaktadir. 2005 yilinda, Cin’in en biiyiik
enerji sirketi Shenhua, komiirden petrol
iretecek  bilyilk bir Tesisin  insaatina
baglamistir. Kuzey Cin’de yer alan bu tesis,
50.000 varil/giin kapasiteli olup, 2007 yih
sonunda iiretime baslayacaktir. ilk adimda,
dizel ve jet yakiti iiretilmesi planlanmustir.
Shenhua firmasi diger bir tesisini, 10 milyar US
dolara, Sasol ile ortak yatirim yaparak
gergeklestirmektedir. 10 milyon  ton/yil
kapasiteli bu tesisin 2010 yilinda {iretime
basglamas1 beklenmektedir. Shenhua firmasi,
komiirden petrol iiretim kapasitesini, 2020
yihna kadar 30 milyon tona ¢ikarmay:
planlanmigtir. Avustralya’da, Monash Enerji
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Sirketi, diigiik kaliteli kémiir kullanan, 62.000
varil/glin ~ kapasiteli  bir tesis  kurmay:
planlamistir. Tesis 2010 yilinda devreye
girecektir. Fizibilite calismalarina gére, bu
tesis, Avustralya ekonomisine 50 yilda 115
milyar $ yarar saglayacaktir. Almanya, ABD,
Hindistan, Japonya, Ingiltere ve Endonezya’da
komiirden petrol iiretimi ile ilgili ciddi projeler
bulunmaktadir.

Kémiirden Svi Yakit Uretimi Nig¢in Onem

Kazanmaktadir?

* Kiiresel enerji titketiminin % 357ini petrol
saglamakta ve petrol talebi artmaya devam

etmektedir.  Bunun  nedeni  ulagim
araglarimin hizla artmasidir.
¢ Petrol sektoriinde; giivenilirlik, nakliye

giivenligi ve alt yap1 zorluklan gelecek icin
endiselere neden olmaktadir.

fiatlarinin,
tahmin

* Biyikk o¢lgide artan petrol
yiksek  diizeyde  kalacag
edilmektedir. (Sekil 5)

* KoOmiir arzedilebilir ozellikte ve yaygin
olarak bulunmaktadur.

*  Komiir rezervleri gok biiyiik olup, gelecekte
de sorun olmadan iiretilebilecektir.

¢ Komiirden elde edilen sivi yakitlar, temiz
yakat olarak kullanilabilecek ve bugiinkdi alt
yapilarla servis edilebilecektir.



Sekil 5. Hibrid IGCC Elektrik Santrah (Tampa ABD)
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5. SONUC VE ONERILER
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Petrol  ve  dogalgaz  fiatlarimin
basdondiiriicii hizla artmasi, iilkemizin
1990°11 y1llardan sonra uyguladigi enerji
stratejilerinin ne denli yanlis oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Tiirkiye'nin  vakit
gegirmeden komiire donmesi ve temiz

komiir'tin enerjide kullanimim
benimseyerek, yol haritasini belirlemesi
gerekmektedir.

Komiir rezerv ve fiiretiminin iyi bir
planlama ile 2020 yilma kadar
artrilmasi - ve en  giivenilir enerji
kaynagi  olan  komiiriin  elektrik
iiretiminde  kullamim  orammin  hizla
viikseltilmesi, iilkemiz agisindan hayati
6nem tagimaktadir. Bu giinkii durumun
devaminda, Tiirkiye 2011 yilinda petrol
ve dogal gaz ahmma 100 milyar dolar
civarinda 6deme yapmak zorunda
kalacaktur.

10 milyar ton civarinda olan kémiir
rezervlerinin =~ 25 milyar  tona,
giintimiizde 65 milyon ton/yil civarinda
olan kimiir iiretiminin, kisa vadede 250

milyon tona vyiikseltilmesi gerekir.
Meveut rezervler bu  tiretim igin
yeterlidir.
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Koémiir yakan santrallerde % 30 olan
kapasite kullammi ve ortalama % 27
olan ¢evrim verimi yiikseltilmelidir.
Kémiir santrallerinin verimi arttinlmal:
ve biyo kiitle ile organik atiklar ek yakit
olarak kullanilmalidir.

Kémiir kullamminda cevreye uyumlu,
SO;, NO,, CO; ve toz emisyonlari
denetim altna alinnus, temiz komiir
kullanimi esas alinmali, temiz kémiir
teknolojileri ile yakma teknolojilerinin
geligtirilmesi  yoniindeki aragtirma ve
uygulamalar zendirilmelidir,
Komiirden gaz, petrol ve hidrojen
liretimi hizla geligtirilmeli bu baglamda
yerli teknolojilere yonelik arastirmalar
desteklenmelidir,

25 Megawat'dan baglayan giiclerdeki
komiir yakan santraller 6zendirilmelidir.
Yeni enerji planlamasinda, elektrik
tretiminde kaynak dagilimi asagidaki
gibi olmalidir.

% 50 Yerli Kémiir

% 25 Hidrolik

% 15 Dogal gaz+Petrol
% 5 Niikleer

% 3 Diger
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Asit ve Alkali Oksidasyonu ile
Uretilmis Humik Asit

Kiokenli Bilesiklerin Musir Bitkisinde Kok ve
Giivde Bilyiimesine Etkisil

Mehmet COTELI®
Mustafa USUL’
Nevzat DEREKOY?
Dr.Haydar POLAT’

OZ: Bu calismada materyal olarak % 53 toplam humik asitler ihtiva eden Elbistan
linyitlerinden tretilebilecek bazi humatlar ve organik bazh giibrelerin musir bitkisinde verecegi
kok ve gbvde gelisiminin izlenilmesi amaclanmistir, Bu nedenle 6ncelikle 1/10 kati/sivi oraninda
seyreltik %1°lik H,S0; ile yikanmis ve siiziilmils sivi kisim atilmis 6rneklerden reaktor ortaminda
siv1 faz oksidasyon prosesi ¢ergevesinde sodyum. amonyum, potasyum ve siilfolanmis (kangik)
humat iiretilmistir. Ayrica asit oksidasyonu ile % 8 N, % 6 P»0s, % 1 K20 ,% 8 S ihtiva eden
organik bazh giibre tiretilmistir. Uretilen sivi humatlarda pH 9.27 ile 13.34 arasinda toplam
humik asitlerde 12.12 ile 21.98 arasinda degismektedir. Organik bazli giibrede ise % 74.04
organik materyal, Toplam humik asitler % 37.4 ve bitki materyalleri de N+ P05+ K;O olarak %
15.94 bulunmustur.

Sera sartlarinda musir bitkisi, kurutulmus tiim triinler 100 ppm dozda (optimum giibre, ham
materyal, yikanmis materyal) ile birlikte toplam 9 konuda denemeye alinmis ve 2 aylik siire
sonunda kok ve govde ayri ayn tartilarak, topraklarda analiz dncesi ve sonrasi incelemeye
almmugtir.

Yapilan istatistik analiz sonuglarina gére humik bilesiklerin etkisinin oncelikle kokte izlendigi,
organik bazli giibre disinda govde gelisiminde etkisinin olmadig:t hatta kontrolden (bos
uygulama) bile istatistiki acidan daha diisiik verimlere neden oldugu tespit edilmistir. Organik
bazli giibrede en yiiksek verime sebeb N ve P;Os miktarlarinin bu giibrede fazla olup giibre
degerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. [statistiki agidan organik bazli giibre gdvde
gelisiminde 6nemli géziikmektedir. Kok gelisiminde ise tiim driinler istatistiki agidan énemli
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Organik Giibre, Organik Bazh Giibre, Humik Asit, Humat, Kontrollu
(Coziintir Organik Giibre

' Bu Galigma Tanm ve Koy Isleri Bakanlig -TAGEM ~TGAE tarafindan yuritilen “Tirkiye turba ve linyitierinden humik bilesikler ve
organomineral glbreler Oretilebilirligi ve tanmda kullanim imkanlaninin aragtiriimasi * adi 04310A01 nolu aragtirma projesi ile
desteklenmektedir.

2343 Tanm ve Kay isleri Bakanligi-TAGEM-Toprak Glibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitss Mudirlaga
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The Effect on Corn Plant Root and Stem Growth of Produced Components Origin on
Humic Acid with Alealine and Acid Oxidation

ABSTRACT: Elbistan lignites contain 53 % humic acids.In this project our aim was to
investigate the effects of some kind of humates and organic based fertilizers which were
produced from lignites , on the development of the roots and the stem of corn plants. For this
purpose , first of all our solid samples are washed with diluted H>SOy solution (1%) in the ratio of
1710 solid to liquid. After filtration of these solutions , in the reactor medium by liquid phase
oxidation process , sodium . potassium , ammonnium and sulfonated (mixed ) humates are
produced. In addition, by acid oxidation, 8 % N , 6 % P>0s, 1% K,0 , 8 % S containing organic
based fertilizer is produced. pH values of liquid humates altered in the range of 9.27 to 13.34 .
And total humic acids pH values are changed from 12.12 to 21.98 . In organic based fertilizers
74.04 % organic material, 37.4 % humic acides, 15.94 % plant materials as N+P.0s+K;0 were
found as ingredients.

In greenhouse conditions corn plant . all dry products in the dosage of 100 ppm (in addition of
optimum amount of fertilizer , raw materials , washed materials) were experiented in 9 different
subjects .After two months period , root s and stems were weigthed separetly . The soil was
investigated before and after the analysis.

According to the statistical analysis results humic acid effect was seen firstly on the rooth part
of the plant .The efficiency of the organic based fertilizers was increased by increasing percent of
N ve P,Os . Statistically organic based fertilizers effected the stem growth , all the other products
effected the rooth growth.

Keywords: Organic Fertilizers, Organic Base Fertilizers, Humic Acid, Humate , Control
Released Organic Fertilizer

GiRis icerisinde organik madde de fulvik asit,
humik asit, ve humin adli bilesikler seklinde;
Organik ve organomineral (Organik bazh rengin agik saridan siyaha dogru, molekiil
- humik asitli ) giibreleri anlayabilmek igin agirhginm 2,000° den 300,000 e dogru,
oncelikle bitkisel ve hayvansal menseili karbon oramnin % 62’lere, oksijen
organik materyalin biyokimyasal yiizdesinin 48’ler den 30’lara dogru, asitligin
dontigiimiiniin ~ bilinmesi  gerekmektedir. azalmasi seklinde devam eden bir siireg
Organik madde bozunumu (Francis, 1961), vardir, Iste bu maddeler organik giibre ve
termodinamik agidan  geri  doniisiimsiiz organomineral giibreler  igin ideal
(tersinmez) bir yok olus kaybolusa dogru. malzemelerdir. Tarnimda kullamlabilir
6liim daha kii¢iik molekiillere pargalanma ve organik maddenin ana  fraksiyonlarim
C - H baglariin kopmasi dagilmasi, CO, olustururlar ~ ve  HUMUS adi ile
N2, O: vs seklinde atmosfere dagilma adlandirilirlar (Clamme, 1988., Cételi, 2004).
seklinde devam eden geri doniiglimsiiz Bu nedenle turba ve linyit gibi humusca
entropi artigi geklinde bir davranig gosterir. zengin komiirlerin tek baslarina veya yapay
Yalmiz bazi dogal sartlar halinde organik giibrelerle kangstirilarak komple bir giibre
maddede H, O, ve C” nin kontrollu salmm olarak kullamlmalan diisiiniiliir. Bu konuda
ile karbonlagma, komiirlesme, petrollesme diinyada kémiirlerden giibre tiretimi amagh
seklinde ve tel kafes kimya bilesikleri olarak say1siz aragtirma mevcuttur.

tamimlanabilen bilesikler haline dogru uzun
zaman igerisinde gelebilmektedir. Organik
maddenin  yok olusu tanmsal acidan
kullanilmaz hale gelmesidir. Bu dogal siireg

Kural (1978) hiimik asit’lerin kompleks
bir madde oldugunu molekiil a@irliginin
degisim gosterdigini belirtmistir. Genellikle
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kémiiriin kalitesi arttik¢a molekiil agirhginin
arttigi, 1s1 arttikca ¢oziiniirligiin arttigini,
pH distiikge kolloidal c¢ézeltiler olustugunu
belirtmigtir. Toprak humusu ile komiir
humusu arasinda 6nemli farklar olmadigim
bu nedenle turba ve linyit gibi humus¢a
zengin materyallerin tek baslarina veya
yapay giibrelerle karistirilarak komple bir
giibre olarak kullanilabilecegini belirtmistir.
Aynca Tirkiye linyitlerinde hiimik asit
dagilimimi incelemis, buna gore Elbistan
linyit’inin % 48 civarinda olan hiimik asit
rezervi ile amacma en uygun nitelikte
oldugunu, Jeolojik yaslart geng olan
kémirlerin hiimik asit yiizdelerinin daha
yiiksek ¢iktigimi, uzun bir siire oksidasyona
maruz Kalan stok 6rneklerinde hiimik asidin
cogaldigint bildirmistir.

Montgomery (1959) komiiriin  kostik
oksidasyonunu (oksijen) denemis ve bunun
sonucunda,  yitksek  molekiill agirlikh
polifonksiyonel aromatik Admiir asitlerini
elde etmistir. Bunlar suda ¢6ziinebilen
filimler ve sicakta sertlesen (termoset-ting)
regineler yapiminda smirhi kullanim alam
bulmuslardir (Shreve ,1985).

Kdmiiriin kimyasal yapisim aydinlatmak
igin  yapilan  ¢ahsmalar,  ekstraksiyon,
oksidasyon, piroliz, halojenasyon ve hidroliz
tiriinlerinin incelenmesi tizerine
yogunlagmistir, Komiiriin oksidasyonu ¢ok
farkli oksitleyicilerle gerceklestirilmigtir.
Bunlar perklorik asit, nitrik asit, potasyum
dikromat, hipoklorit, potasyum permanganat,
hidrojen peroksit, fotokimyasal,
elektrokimyasal hava-amonyak. hava alkali,
nitrobenzen ile yapilan oksidasyonlardir
(Krevelen,1961). Aym zamanda olugan
oksidasyon reaksiyonlarinin bazi aromatik
olmayan kopriileri yani —CH. gruplarnim
kopardigi samlmaktadir. Kisney, C, R ve
Love, D, L  oksitlenmis  bittimlii
komiirlerdeki kinon karakterli yapilarin
varoldugunu iddia etmigslerdir. Bunun igin

nitrik  asitle oksitlenmis komiirii  civa
elektrod  kullanarak  poliniikleer  kinon
yapilarimi  tayin  etmiglerdir.  Komiir
oksitlenmeye devam ettikge bu kinon

yapilarinin azaldigimi humik asitlere benzer
{irtinlerin arttifim1 gdstermislerdir (Deligoz,
1989).
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Komiiriin oksidasyonu farkli sartlarda
gerceklestirildiginde elde edilen sonuglan
karsilagtirmak giigtiir. Oksitleyiciler
genellikle kémiirti par¢alayarak énce humik
asitlere oradan da CO, CO, ve kiigiik
molekiil agirlikli  aromatik  ve alifatik
bilesiklere doniistiiriirler. Bazik hipoklorit,
nitrik asit ve hava amonyak ile yapilan
oksidasyon reaksiyon-larinda iiriinlere bagka
elementlerinde girdigi goriilmiigtiir
(Krevelen, 1961).

Sladky (1959) himik asidin, domates
fidelerinde 50 ppm oraninda kullamminda
¢imlenme ve bilylimenin ¢ok hizlandirdigini,
kok ve govdede ise bilyiimenin iki katina
¢iktigin tespit etmistir.

Martin  ve ark. (1962) vyaptiklan
arastirmada humik asidin farkhh bahge
bitkilerinin ~ gelisimi  {izerine  etkisini

incelenmistir. Buna gore poinsetia ‘da daha
koyu yesil yaprak, daha genis ve dolu
kokler, dogu papatvasmda daha genis ¢igek
daha dolu kokler, siis biberinde daha fazla
koklenme, tatli patares ‘de daha hizh ve
fazla koklene, gil'de c¢ok izl tepe
bityiimesi ve kok gelisimi, mersin agacmn’da
daha hizli ve fazla kdklenme, incir’ de daha
izl ve fazla koklenme, yaban mersini’'nde
daha fazla koklenme tespit edilmistir.

Dixit ve Kishore (1967) hiimik asidin
kavun bitkilerini nasil etkiledigi yolunda
calisma yapmuslar, uygun hiimik asit oranin
37 ppm olarak bulmuslardir. Bu oranda
kullamimda kokler iki misline yakin ve
siirgiinler 2 mislinden fazla biiyiimiistiir.
Salatalik i¢in ise en uygun hiimik asit oram
100 ppm olarak belirtilmistir.

Skryabin ve Melenteva (1970) hava ile
okside edilmis komiirii amonyakla isleme
tabi tutarak elde ettikleri karbon-hiimik asit
giibresini inorganik giibrelerle kangtirarak
topraga ilave etmisler ve pamugun bilyiime
hizinda artis kaydetmislerdir.

Ulgen ve Digdigoglu (1975) linyit
kémiirtiniin giibre degerinin saptanmasi ile
iliskili bir ¢alisma yapmuglar ve buna gore
gerek Elbistan linyit komirii ve gerckse
Alpine ismi verilen nitrik asit ile islem
gormily ¢oktiirlilmiis humik asitler ihtiva



eden islem gormiis ticari komiiriin alkali
reaksiyonlu topraklarda kullamlmast ile bir
mahsul artist  elde edilemedigini, asit
reaksiyonlu topraklarda ise % 0,5°¢ kadar
karistirlacak  Alpine komiiriinin ve % 5
oraninda karistirilacak Elbistan komiirtinin
etkisinin olumlu oldugunu bildirmislerdir.

Depel (2000) Afsin-Elbistan linyitinin
tarimda kullanilabilirligini saptamak
amaciyla  bir aragrma  yapmus, bu
aragtirmada ham linyit materyalini Once
yikamms daha sonra % 0,1, 2, 3, 4, 5, ve 10
oraninda linyiti toprak ile kansturmistir.
Artan oranda verilen linyitin bitkinin kok
aksamim artirdifimi ancak meyve miktar
{izerinde bir verim artisi olmadigini tespit
etmistir.

Calemma ve Rausa (1988) hiimik asit
firetimi igin; kdmiirlerin nitrik asit ve azot
dioksit ile oksidasyonuna alternatif olmak
{izere akiskan yatakli bir reaktérde kuru
sartlarda hava veya oksijen ile oksidasyonun
yapildign bir {iretim yontemi ig¢in patent
almislardir. 200 °C  sicaklikta yapilan
caligma da , oksijenin kismi basincr 1.1 atm.
olup tanecik boyutu 106-250 mikron
secilmistir. 8 saat reaksiyon siiresinde hiimik
asit % 75, fulvik asit % 5 verimle
doniistiiriilebilmistir. ~ Patentte  degisik
uygulamalar verilmis olup sicakhk arttikea,
tanecik boyutu kiigiildiikge, oksijenin kismi
basmct arttikca déniisiim % 88lere kadar
¢ikmaktadir. Aym calismada H>SOs veya
HCL ilave edilerek pH 2-3 civarinda humik
asitlerin ¢oktiiriilebilecegi, alkali ortaminda
¢oziindiigi, asitte ve suda ise ¢oziinmedigi,
fulvik asitlerin asitte ¢oziindiigii
belirtilmistir. Kémiirde humik ve fulvik asit
analiz yontemleri anlatilmustir.

Elmo (1988) giibre iiretimi konusunda
her cesit organik materyalin kullanilabilecegi
organik materyalin ana hammadde oldugu
genellestirilmis proses olusturulmasi amach
calisma yapmugtir. Burada hiimik  asit
muhtevasi fazla olan muhtelif tiir siv1 ve kata
organik  gilibrelerin  {retim  yontemi
anlatilmaktadir. Proses sivi ve siispanse
giibre dretiminde kullanilan hot-mix tiirli
prosesin gelistirilmis seklidir.
Kullanilabilecek organik materyal igerisinde
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turba, linyit ve leonardit’de
tamimlanmaktadir.
Dekker ve Cronje (1991) vyaptiklan

calismada, kmiirde bulunan hiimik asitlerin
100 -180 °C arasinda Sodyum hidroksit ile

(alkali ortamda  atmosferik  basingta)
ekstraksiyonu ile iretilebilecegini tespit
etmislerdir.

Vente ve Dekker (1994) kuru ve yas
proses olarak komiiriin  oksidasyonunu
incelemislerdir. Kuru oksidasyonun hava ile
120 - 350 °C arasinda 15-600 dakikada 0.1
ila 5 atmosfer basing altinda yapilabildigini
belirtmisleridir. Oksitlenmis tirtinleri
oxihumate diye isimlendirerek, bu {riiniin
hiimik ve fulvik asitler ihtiva ettiini
bildirmislerdir. Hiimik asitleri alkali , fulvik
asitleri ise biitanol gibi organik ¢oziici ile
ayirmuglardir. Bitkiler igin uyguladiklan doz
250-1000 mg/It’lik soliisyonlarin kullanimi
seklinde olup yaprak/kok kuru agirliklarnin
degisim miktarmin 30 giin degisimine gore
uygulanmaktadr.

Elmo (1995) siispanse giibreler firetimi
konusunda metot gelistirmistir. Degisik (N-
P-K) formunda degisik kaynakli organik
madde. su, siilfiirik asit, fosforik asit, kaya
fosfat ve amonyak kullamim ve oranlan
anlatilmistir. Onceki galigmalarin endiistriye
adaptas-yonu amaci ile organik maddenin
kismi pargalanmasinin  yapildigi, organik

bazli  giibrelerin  Uretilebilecegi, stirekli
(continue) tiir iretim yapabilecek bir
endiistriyel  tesisin  ana  ¢izim  ve

yerlesimlerini vermistir.

Detroit ve Lebo (1997) kdémiirde bulunan
hiimik asitlerin sodyum bi siilfit, potasyum
bi siilfit gibi siilfolama materyali ile alkali
ortamda 100-200 °C arasinda en az 30
dakika reaksiyon stiresinde formaldehit
katalizorii etkisi altinda % 70 gibi verimlerle
humik asit siilfonatlart  tiretilebildigini
ispatlamislardir.

Lebo, Stuard ve Kevin (1997) oksijen
alkali prosesinin endiistriye adaptasyonu igin
patent almuslardir. Kahverengi kémiirlerin
100-200 °C arasi sicaklikta en az 30 dakika
reaksiyon siiresi igerisinde sodyum hidroksit,
potasyum hidroksit, amonyum hidroksit gibi



uygun alkali, hava-oksijen gibi uygun
oksidan madde ile oksidasyonu sonucu %
75’lere varan kimyasal doniisiimle hiimik
asit tuzlanmn olustugunu gézlemlemislerdir.

Kurbanli ve arkadaslari (2002) Konya
yoresi linyitlerinden Beysehir % 42, Tlgin %
38 ve Ermenck % 30 hiimik asit ihtiva
ettigini tespit etmislerdir. Ispanak bitkisi
tizerinde 0, 10, 20, 40, 80 kg/da dozlarinda
sera denemesi yapmuslar ve K-hiimik asit
tuzu-KNO; karigimmm, amonyum nitrat ve
iire giibresi ile aym sonuglara yakin iiriin
artis1 sagladigim, NHy-hiimik asit tuzunun
o6nemli verim artist  sagladigimi  fakat
digerlerine gére biraz daha diigiik verime
neden oldugunu, N katilmis linyitin ise en

digilk verim artist  sagladigim  tespit
etmislerdir.
Fishcher ve ark (2004) yaptiklan

caligmada bir reaktére % 7 amonyak olacak
sekilde linyit partikiilleri doldurularak 100
°C den diisiik sicakta reaktére oksijen sirmga
edilerek 0.1 MPa basincta 0,5 saat reaksiyon

MATERYAL VE YONTEM

Sekil.1. TGAE 'de deneme reaktoriinde humatlar
iiretimi ¢aligmast

Materyal: Tiirkiye-Kahramanmaras-
Elbistan yoéresinde diisitk enerji degerli
yiiksek miktarda rezerve sahip linyit
yataklarindan rasgele seg¢ilmis kuru baz da
TS 5869’a gore % 53 toplam humik asit
ihtiva eden malzeme kullanilmistir (Cételi
ve ark, 2006).

Kimyasallar: Uretimde kullanilan
kimyasallar endiist-riyel safliktadir.
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zamaninda, C/N orami 9-15 arasinda olan
bagl azotun formlar1 ise % 20-45 amonyum
azotu, 55-80 organik bagh azot, 20 den az
amid formunda, organik azotun % 80 den
fazlas1 amid formunda olan % 6 azot icerikli
yavas ¢Ozinen bir organik  giibre
tiretmislerdir.

Varshovi (2005) yaptigi calismada 6-1-0,
7-1-0, 8-1-0, 9-1-0, 10-1-0, 12-1-0, 4-2-4, 6-
2-4 tiir organik bazli yavas ¢oziinen giibre
tiretimine Grnek vermistir. Buna gore
oncelikle N kaynagi, ure, amonyum nitrat,
amonyum siilfat, metil ure, veya ure
formaldehit, K kaynag, potasyum tiyosiilfat,
potasyum fosfat, potasyum oksit, potasyum
stilfat veya potasyum karbonat, P kaynagi
olarak da amonyum fosfat, potasyum fosfat,
fosforik asit kaynaklarindan hazirlanan %
2.5- 25 arast siv1 (NPK katkist) tirtin % 70 -
90 arasi nemli biiyik Sleiide
huminlestirilmis  organik  materyal ile
karigtirtlmastir.

Uretim reaktorii: SS  316’dan  imal
silindirik, 150 It i¢ hacimli, tiirblin tiir 60
d/dk hizli karnstiricili, basing ve sicaklik
ayarl,, elektrikli 1sitmali, ON/OFF isitmma
sistemli, yiiksek basinca dayamkh 2 girig
(Hava+ hammadde) 2 ¢ikis vanali reaktor.

URETIM YONTEMI:
A.ALKALI OKSIDASYONU URUNLER

Humatlar iiretimi: Oncelikle 1000 mikron
altina ogiitilmis % 53 humik asit ihtiva
eden Elbistan linyiti 1/10 (stvi/kat1) % 1°lik
H>S0, ile yaklasik 40 C’de yikanmus ¢éken
kisim ahinarak materyalin bor ve Cd, Cr, Ni,
Pb, As, Hg, gibi kirlik parametrelerinin
6nemli kismimnin giderilmesi saglanmistir.

Kuru orneklerde Cizelge 1’deki reaktor
i¢i sartlar1 saglayacak sekilde komiir, alkali
ve su ilavesi yapilmis ortam uygun basinci
saglayacak hava sinnga edilmis elektrikli
1siticr ile reaktor sicaklign ayarlanmig 60 d/dk
hizda 2 saat ¢alisma saglanmistir. Nihai iiriin



almmig bir kismu ¢oken kisim atilmug sivi
kisim analiz edilmistir.

Sodyum humat iiretimi: 10 -1000 mm
arasinda tanecik boyutuna kiciiltiilmiis kuru
baza esdeger ( 20 /0.53=37.73 kg) linyit
kémiirii reaktore konur. Uzerine 10kg palet
NaOH ilave edilir. Toplam karnisim 100 kg
olacak sekilde su ilavesi yapilir. Reaktor
igerisine kompresérle > 4 atm basinca
tekabiil edecek kadar hava basilir.2 saat 110-
140 C* de c¢ahsacak sekilde reaksiyon
tamamlanir. Dinlen-dirilen firiin siiziilerek
kat1 dibe ¢oken kisim atilir (Coteli ve ark,
2005).

Amonyum humat iiretimi : 10-1000 mm
arasmda tanecik boyutuna kiiciiltiilmiis kuru
baza esdeger (20 /0.53=37.73 kg) linyit
komiirt reaktore konur. Uzerine 10 kg sivi
NH; ilave edilir. Toplam karigim 100 kg
olacak sckilde su ilavesi yapihir. Reaktor
icerisine kompresorle > 4 atm basinca
tekabiil edecek kadar hava basilir. 2 saat
110-140 C* de g¢alisacak sekilde reaksiyon
tamamlanir. Dinlendirilen triin siiziilerek
kat1 dibe ¢oken kisim atilir (Cételi ve ark,
2005).

Potasyum humat firetimi : 10-1000 mm
arasinda tanecik boyutuna kiigiiltiilmiis kuru
baza esdeger ( 20 / 0.53=37.73 kg) linyit
komiirti reaktore konur. Uzerine 10 kg palet
KOH ilave edilir. Toplam karisim 100 kg
olacak sekilde su ilavesi yapilir. Reaktor
icerisine kompresérle > 4 atm basinca
tekabiil edecek kadar hava basilir.2 saat 110-
140 C" de c¢alisacak sekilde reaksiyon
tamamlamir. Dinlendirilen {iriin  stiziilerek
kati dibe ¢éken kisim atilir (Coteli ve ark,
2005).

Siilfolanmis humat iiretimi: 10-1000 mm
arasinda tanecik boyutuna kiigiiltiilmiis kuru
baza esdeger (20 /0.53=37.73 kg) linyit
kémiirii reaktére konur. Uzerine 5 kg palet
NaOH, 5 kg KOH, 5 kg NayS;0s, 5 kg
KS,0s ilave edilir. Toplam kansim 100 kg
olacak sekilde su ilavesi yapihr. Reaktor
igerisine kompresorle > 4 atm basinca
tekabiil edecek kadar hava basilir.2 saat 110-
140 € de c¢ahsacak sekilde reaksiyon
tamamlanir. Dinlendirilen iiriin stiziilerek
kati dibe c¢oken kisim atilir (Coteli ve ark,
2005).

B.ASIT OKSIDASYONU URUN

Organik bazh giibre tiretimi: Yukarida
humatlar iiretimi asamasindaki gibi yikanmis

kurutulmus kémiirden reaktére 47.84 kg
alinnus iizerine % 98’lik 27.45 kg H,SO4
ilave edilmis 7,80 kg konsantre H;PO4 ve 6
kg % 30,44 P;Os ihtiva eden Mardin -
Mazidag kaya fosfati ilave edilmis
oksidasyonun hizlanmasi i¢in ¢ok az 1 kg
civarinda H>O; 1lavesi ile nihai tiriin 1 saat
karigtirilmig sogumasi beklenmistir (Cizelge
2. molekiiler par¢alanma asamasi). Nihai
iirlin iizerine sivi 40.50 kg % 24-26"lik
Amonyak vyavas kontrollii sartlarda ilave
edilmistir.  Her i1ki reaksiyonda yiiksek
miktarda 151 olusturmaktadir (Cizelge 2.
Notralizasyon — agamasi).  Nihai  {irin
dinlendirilmistir. Kurutularak analiz
edilmistir. Olusan yeni molekiiller yap1 farkh
bir tarzda ¢ok degisik organik kimyasallar
iceren bir giibre thriidiir (Elmo, 1995., Coteli
ve ark 2005). Uretilen giibre kurutularak
isleme almmustir.

Cizelge 1. Linyit Kémiivii ve leonardid materyalden ¢esitli humatlar diretimi reaksiyon sarvtlart (Cételi ve
ark. 2005

NaOH. kg 10.00-25.00 - - 5.00

KOH . kg - 10.00-40.00 5.00

NHz % 24-26 . kg - 10.00-25.00 5.00

NazS20s. kg - - 5.00

K2820s. kg - - 5.00

Humik Asit. kg 20.00 20.00 20.00 20.00
Linyit-Turba. kg Humik Asit % den | Humik Asit % den | Humik Asit % den | Humik Asit % den
hesaplanacaktir. [ hesaplanacaktir hesaplanacaktir hesaplanacaktir.
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Su. kg Gerisi Gerisi Gerisi Gerisi

TOPLAM KARISIM (kg) 100.00 100.00 100.00 100.00

PH 11/85 11/8.5 11/8.5 11/8.5

Zaman (saat) -2 -2 -2 2

Sic. °C 110-140 110-140 110-140 110-140

Ortam Calisma Basinci (Bar) >4 >4 >4 >4
Hava Basinci (bar) >4. Sicakliga >4, Sicakliga >4. Sicakliga >4, Sicakliza
tekabil eden tekabill eden tekabil eden fekabil eden

Boyut (mikron) 10-1000 10-1000 10-1000 10-1000

Cizelge 2. Elbistan linyitinden §8-6-1-8 tiir organik bazli giibre iiretimi materval balanst (Coteli ve
ark.2003)

(Kuru numune) ' 4064 | 4784 | 50,54

H2S0: ( % 98) 2745 2745 2745

PARCALAMA HaPO: (% 95) - 7.80 11,10

(MOLEKUL KUGULTME) Mazidag- Kaya Fosfat 21,00 6,00 -

1.REAKSIYON ( % 30.45 P205)

NH3 gaz 972 9,72 9,72

NOTRALIZASYON (NHzsivi) ) 40,50 40,50 40,50

2. REAKSIYON KOH 1,19 1,19 1,19
KURUTMA

AMBALAJLAMA Form Aldehit <0,01 <0,01 <0,01
3. ISLEM

TOPLAM 100,00 | 100,00 100,00

1. Bu formulasyon eger Cd agisindan diigiik kaya fosfat temin edilirse kullamlabilir. Aksi halde Cd > 3 mg/kg
degeri itibar ile organik giibre yonetmeliklerine uygun olmayan bir giibre iiretilecektir. Elmo 1995
formulasyonu olup bahsedilen materyallerden Tarim Bakanligi Organik Giibre yonetmelik hitkiimlerine uygun
vasifta organik giibre Cd igerikleri itibari ile Gretilememektedir.

Mardin Mazidag konsantre kaya fosfati kullamlarak hazirlanmis bir formulasyondur. (Materyal 28-32 mg/kg
arast Cd igermektedir. Coteli ve ark 2005) .Bu nedenle kaya fosfat azaltilnig,ilave fosfor ihtiyaci fosforik
asitten karsilanmistir.

3. Kaya fosfat kullanmadan hazirlannus bir giibredir.

?-.)

Toprak Analizleri:

Kalsiyum  karbonat, Caglar (1949)
tarafindan  bildirildigi sekilde Scheibler
Kalsimetresi ile, Organik madde Richards

ANALIZ YONTEMLERI

Hem hammadde hem de gelistirilen
besleme materyallerinde:

Organik madde analizleri AOAC Official (1954) tarafindan  bildirildigi  sekilde,
Method 967.04, Nem tayini AOAC Official modifiye edilmis Walkley Black metodu ile,
Method 967.04, Fosfor  analizleri Solma noktas: Poroz levhali basing aleti ile
spektrofotometreik Amonyumvana-molibdat (Tiiziiner,1990). Tarla kapasitesi : Poroz
ile, AOAC Official Method. 982.01 levhali basing aleti ile (Ttziiner,1990).
yontemine gore, Bor analizi Toplam tuz Kondaktivite aleti ile suyla
spektrofotometrik  azomethin-H  yéntemi doygun toprakta elektriksel gecirgenlik
gore, Toplam humik asitler TS 5869, Azot 6lgiilerek tayin edilmistir (Soil Survey Staff,
analizi AOAC Official Method 955.04." a 1951).Toprak  biinyesi:  Islak  elemeli
gore modifiye mikro kheldal tinitesinde tayin Bouyoucos metoduna gére yapilacak olup
edilmistir. analiz sonuclarma goére biinye smifinin

belirlenmesinde toprak stiflandirma
iicgeninden (Uzunoglu, 1992). Yarayish
fosfor: Olsen ve arkadaslann (1954)

83



tarafindan gelistirilen ve ekstrakt eriyigi 0.5
M sodyum bikarbonat (pH=8.5) olan metoda
gore, Yarayish potasyum Ekstrakt eriyigi
olarak 1| N amonyum asetat (pH=7.0)
kullanilarak  ekstrakte gegen potasyum
miktar1 fleymfotometrede (Richards 1954).
Yontemine gore tayin edilmistir.
Faydalanabilir Fe, Cu, Zn, Mn ise DTPA’ da
ekstarkte edilmis 6rnek AAS ydntemine gore
analiz edilmistir (Soil Survey Staff, 1951).

Sera denemesi yontemi:

Sera  calismalann  deneme  tesadif
parselleri deneme desenine gére 3 tekrarh
olarak 9 konuda toplam 27 saksida 100 ppm
kurutulmug  driinler  ile  yiirtitilmiistiir,
Deneme bitkisi olarak yaygm kullamlan
musir bitkisi segilmistir. Deneme 2 kg.lik
saksilarda yiiriitilmiis, ilk 6nce 5 adet musir
tohumu ekimi yapilacak ve ¢imlenen
tohumlardan uygun olanlardan 3 adet bitkiye

BULGULAR

seyreltilmis, bitkilere verilecek sulama suyu
faydali suyun % 40°1 azaldi-ginda agirhik
esasina gore verilmistir.

Ekimden 2 ay sonra yetisen musir bitkisi
hasat edilerek kok ve govdeleri ayn
tartilarak asagidaki konulara gore istatistiki
analize alinmastir.

Deneme Konulari:

A = Kontrol

B = Optimum gilibre dozu (NPK),Toprak analiz
sonuglarina goére sulu sartlarda misir bitkisi igin
gereken inorganik giibre uygulamasi yapiimisgtir.
C= linyit veya turba

D= Demineralize linyit (yikanmis érnek).

E = Uretilmis Sodyum Humat

F = Uretilmis Potasyum Humat

G = Uretilmis Amonyum Humat

H= Uretimis Silfolanmis Humatlar N, K, Na
ihtiva eden karigik humat

1= Uretilmis Organik Bazl Giibre (% 8 N, % 6
P20s, % 1 K20, % 8 S ve % > 30 Humik Bilegik-
ler).

Deneme 6nce ve sonrasi topraklarda verimlilik
analizleri yapilarak degerlendirmeye alinmistir.

Cizelge 3.Elbistan Linyitinden iiretilmis humatlarin analiz sonuglari

Yanma Kaybi %, (Organik madde) 74.04
T.Humik Asitler %, HA ka/kg 37.40
PH 475
Azot N % 8.46
Fosfor P20s % 6.46
Potasyum K20 % 1.02
Sodyum Na % 0.12
URUNLERIN ANALIZi:

Uriinlerin  analizinde gériildiigii iizere
sodyum, potasyum ve amonyum ve karisik
(stilfolanmig) humatlar da toplam humik
bilesikler % 12.12 ile % 21.98 arasinda
degismektedir. Stilfolanmis humatlar-daki bu
yiiksek oran analiz yonteminden o6zellikle
kiikiirt iceriginden kaynaklandig1
diigtiniilmektedir. Bu érnekler sivi olup 8-6-
1-8 ftiir organik gibrede ise % 37.40
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14.96 1212 1547 21.98
1291 13.34 9.65 9.27
0.27 0.65 287 1.45

6.94 344
1.67 0.06

oraninda humik asitler tespit edilmistir.
Ortam pH’lan ise alkali oksidasyonu ile
tretilen humatlarda en diisiik 9.27 en yiiksek
ise 13.34 bulunmustur. Organik giibre ise pH
agisindan asidik bir giibredir.

Uriinlerde tirlin cinsine bagh olarak eser
miktarlardaki Na, K, P,Os, ve K;O tayinleri
yapilma-mustir (Cizelge 3).



SERA DENEMELERI:

Cizelge .4 Uriinlere ait sera denemesi musir kuru agurlik degerleri (g/sakst), Duncan gruplar: (p 0.05)

Kontrol 1.761 1.579 1.943| 1.761 | 8-6-1-8 (Qrg.Giib.
Op.Giibreli 1.853 1.752 1.758| 1.788 Ham Materyal
Ham Materyal 1.879 1.814 1.944| 1.879 NHa-Humat
Yikanmis Materyal 1.736 1.752 1.768] 1.752 Op.Gilbreli
Na-Humat 1.653 1.691 1729 1.691 Kontrol
K-Humat 1.671 1.603 1.535| 1.603 | Yikanmis Materyal
NHs-Humat 1.975 1.792 1.884| 1.884 | Sllfolanmis Humat
Sulfolanmis Humat 1.773 1.678 1.766[ 1.739 Na-Humat
8-6-1-8 (Org. Giib.) 2.209 2.310 2107 2.209 K-Humat

Cu.elge 5. Uriinlere ait sera denemesr misir I\wu agrrhl‘lan varyans anahz g'uefgew

Konular -8 0.712 0.08903 11.'."21 1E-05 2510
Hata 18 0.137 | 0.0076
Genel 26 0.849

Kuru agirhk degerleri varyans analizi ile
yapilan
uygulamalarin bitki kuru agihk verimine
etkileri % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
En yiiksek kuru agirlik verimi 8-6-1-8 (Org .
Giib.) konusunda elde edilmis ve % 5

de degerlendirilmis

onemlilik  diizeyinde

ve

diger

konulardan

farkliik gosterek Duncan Gruplarinda “A”

grubu icerisinde yer almigtir .

Bu ¢alismada giibre degeri 6ne ¢ikan 8 -
6-1-8 tir organik giibre en hizh biiyiime
verimi saglamistir. Ham materyal ve
amonyum humat optimum giibreliden daha
az etkili bulunmustur. Diger {iriinlerin ise
kontrol’den bile daha az gdvde geligimi
sagladigi dolayis: ile bitki gdvde gelisimini
durdurdugu séylenebilir. Esasen bu ¢alisma
humik asitlerin giibre olmadig1 yolundaki
calismalan desteklemektedir.

Cuelge 6 Uriinlere ait sera denemesi nisir kok kuru agu hl\ degerleri (g/saksz) Duncan gruplan (p 0.05)

_ Konular == e O e Konlar = | Dhincan=
Kontrol 2.506 2410 2777 | 2564 K-Humat A
Op.Giibreli 3.133 2561 2847 | 2847 | 86-1-8(Org.Gib) |A
Ham Materyal 2,592 2454 2.730 | 2592 Yikanmig Materyal | AB
Yikanmis Materyal 3179 3.113 3146 | 3.146 NHs-Humat AB
Na-Humat 2.566 2.967 2.843 | 2792 Op.Gbreli BC
K-Humat 3.289 3.305 3.320 | 3.305 Na-Humat c
NH4-Humat 3.181 3.096 3.130 | 3.136 Siilfolanmis Humat | C
Stilfolanmig Humat 2.580 2440 2982 | 2667 Ham Materyal C
8-6-1-8 (Org.Gib.) 3.435 3.240 3.044 | 3.240 Kontrol C
Cizelge 7. Uriinlere ait sera denemesi miswr kuru agwhiklar: varyans analiz gizelgesi
VK 3D KT Ko F P-degeri | Félgilti
Konular 8 2,002 0,250264 7,514 0,000201 2,510
Hata 18 0,600 0,033306
Genel 26 2,602
Kuru kék agirhk degerleri varyans analizi buhlmr.nu$tur. 5o yilask Jny kOk. aglrl_lgt
. 2 CE verimi K-Humat konusunda elde edilmesine
ile de degerlendirilmis ve yapilan . K-Humat 8-6-1-8 (Ore.Gib
uygulamalarm bitki kok kuru agirhik vofpoen, Roblomap, Sel8 (Ceptnbe,

verimine etkileri % 5 dizeyinde onemli
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konular1 % 5 onemlilik diizeyinde diger
konulardan farkhlik gostererek, Duncan
gruplarinda “A” ve “AB” gruplar icerisinde
yer almislardir.

Sekil 2.Elhistan iiriinleri sera sartlarinda toplu gésterimi

Cizelge 8. Elbistan linyit yatagindan elde edilen iiriinlere ait sera denemesindeki topraklarm verimlilik
analiz sonuglar: (Deneme sirasina gére en sol A (kontrol) , en sag I (organik giibre) )

Denemeden dnce 55CL|0.090) 7.74 | 25 3.1 60 1.29 470 | 092 | 026 6.50
Kontrol 53CL[0.095| 7.80 | 26 36 75 1.31 487 | 115 | 050 463
Giibreli 51CL[0.146| 767 | 26 54 7 1.34 475 | 1.07 | 049 5.90

Ham Materyal 51 CL|0.091| 7.82 26 3.8 72 213 536 | 117 | 055 7.10
Yikanmis Materyal | 51 CL|{0.096| 7.85 | 26 | 3.7 75 160 | 497 | 105 | 055 5.80
Na-Humat §55CL|0.099| 7.82 26 34 73 1.37 471 | 1.06 | 053 4.90
K-Humat 50L |0.090( 7.90 25 3.4 78 1.33 520 | 113 | 0486 4.93
NH.-Humat 52 CL|0.106| 7.86 [ 26 3.0 76 1.56 514 | 1.09 | 060 6.27
Silfolanmis Humat | 54 CL|0.121] 7.75 | 26 3.1 86 1.60 521 | 1.05 | 046 6.33
8-6-1-8 (Org.Gub,) | 54 CL|0.121] 7.72 | 26 | 56 | B 176 | 573 | 109 | 079 | 670

TOPRAK ANALIZLERI:

Sera topraklarinin deneme Oncesi ve anal:ile; pde fm.er;lh__ f'?rk:;_illklar o‘lm?.dlgl,
sonrast analiz sonuclarima goére, toprak tg_pra Lll’l.)ff_:sml cgistire ! {;CEI.( ém E,’,?)nuﬁ
pH'nda onemli bir degisiklik yapmadig, goilenmeld[gl, top;)lim ulljz yuz _iim e;u rett
fosfor acisindan  8-6-1-8 tiir organik kadar olmasa bile bir ~m1 ?.r " “_jz

.. : % konsantrasyonlarim  artirdifi  gdzlenmistir.
giibrenin  yarayisht  fosforu artirdig, K Topraktaki b | = bekl
acisindan 6nemli bir etki gdstermedigi, tiim et(lj(?lrear dt_i S e

triinlerde ¢ok az organik madde artisinin
olustugu, demir, bakwr, ¢inko, mangan

TARTISMA

Asit oksidasyonu c¢ercevesinde iiretilmis
giibre (Elmo,1995., Coteli ve ark 2005) N +
P-Os + K,O olarak % 15.94 civarinda bitki
besin maddesi ihtiva etmektedir. Mikrobiyal
koruma amaci ile ¢ok az eser miktarda
formaldehit ilave edilmistir.% 37.4 oraninda
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humik asitler ihtiva etmesi ise bir arti deger
olarak goriilmektedir. Bu tir giibreler
tiretimi yeni teknoloji olup stirekli teorisi ve
tamim1  gelismekte ve degismektedir. Sivi
formda olusturulan bakteri kiiltiirleri ve bitki
gelisim diizenleyici kimyasallar
(Gibberallinler) kati giibre igerisine absorbe



edilebilmektedir. Toprak sterilizasyonu ve
toprakta (var olan) olmasi gerekli mikrobiyal
bilesenler ilave edilebilmekte boylelikle de
biyolojik denge saglanabilmekte, bbm,
humin bilesikler ve bir miktar hormon ise
glibre  de@erini tamamen artirmaktadir.
Ayrica bu prosesde odun, talas, aygigcegi
kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, ot, saman
vb hemen her c¢esit organik materyaller
islenebilmektedir. Bu tiir giibreler tretim
yontemi nedeni .ile organomineral statiide
degerlendirilemeyecek sekildedir. Organik
giibre tiretiminde yeni bir gelisme perspektifi
olusturmaktadir.

Swvi alkali oksidasyonu ftiir tirtinlerde
yanma kayb1 (organik madde) analizleri
celiskili sonuglar verdigi (yanma kaybi % <
toplam humik asitler %) igin
degerlendirilmeye  alinmamistir.  Bunun
sebebinin analiz yonteminde yer alan C
oramindan kaynaklandigi dustintilmektedir.
Analizlerde tim triinler i¢in C oram 0,59
alinmistir,

Gerek diinyada gerekse iilkemizde humik
asitlerin  gilbre mi, bitki gelisim
diizenleyici, yoksa toprak diizenleyici mi
oldugu yolunda tartismalar devam etmekle
birlikte genel kabul edilen yaklagim; giibre
icerigi olmakla birlikte toprak icin bir
organik madde kaynag olmasidir. Bu ise
ancak ¢ok biiyiik kapasitelerle topraga humik
asit ilavesi ile miimkiindiic. Aym sekilde
giibreleme dozlarinda toprak 1slahimin, genel
piyasa fiyatlar1 incelendiginde ekonomik
olmadigi gorilmektedir. Piyasa fiyatlan
incelendiginde bu malzemeler ile ekonomik
toprak 1slah1 yapilamayacagi goriilmektedir.

SONUC

Bu c¢alismada; Elbistan linyitlerinden
tiretilen amonyum humat disinda kalan
humat seklinde tiretilen humik bilesiklerin
musir bitkisinde sera sartlarinda daha ¢ok
bitki kok aksammn gelisiminde etkili
oldugunu, giibre degerinin ihmal
edilebilecek kadar az oldugu fakat organik
bazl giibrelerin ayrica govde gelisiminde de
etkili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
organik bazli giibrelerle iliskili olarak daha
ileri aragtirmalar yapilmalidir.Bu tiir giibreler
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Ayrnica klasik organik madde tanmu ile
tarima faydal organik madde ayni statiide

olmayip humus igerigi yitksek bu tiir
malzemelerin ~ benzer  calismalar  ile
ekonomiye kazandirilmasi oénem arz
etmektedir.

Humatlar kok gelisimini kiiglik dozlarda
artirmasi nedeni ile giibre dozlarinda (0-100
kg/dk)  kullamlacak  sekilde piyasaya
stiriilmektedir. Bu dozlar aynmi zamanda bitki
gelisim diizenleyici seviyesindeki dozlardir.
Hiimik asitler ile “auxin” (hiicrenin gerilip

uzamasi, boliinmesi gibi bir¢ok degisik
fonksiyonu  diizenleyen  ¢esitli  bitki
hormonlar1) tipi reaksiyonlarin  varhgi

tizerine birgok makale yazilmistir. Fakat yine
de tam olarak bilinmemektedir.

Bu konudaki tartismalarin bu kadar
uzamasinin esas sebebi humik asitlerin stabil
bir madde olmamasi, molekiil yapisinn
malzeme cins ve jeolojik yasina baglh olarak
degismesi nedeni ile, kaynama noktas,
buharlasma noktasi, buhar basincr gibi
fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri net olarak
belirleneme-mektedir. Bu nedenle de
tarimsal  etkileri net olarak  ortaya
konamamaktadir veya birbiri ile ¢eligkili

goziikken ismi aym fakat mensei farkh
materyallerden farkh sonuglar
alinabilmektedir. Elbistan linyiti  veya

bundan tretilen bilegiklerin tarimsal etkisi
baska bir linyitten ve bunlarin etkisinden
farkli olabilmektedir. Bunun sebebinin
molekiiler yapi farkliligi oldugu artik yapilan
diger arastirmalar da distiniildigtinde
netlesmektedir.

inorganik giibrelerin faydalar1 ile organik
giibrelerin  faydalarim  bir araya getiren
gerektiginde mikrobiyal katkilar da miimkiin
olan, yeni organik yapmin ¢ok degisik
tarimsal etkileri s6z konusu olabilecek giibre
tilrtidiir.

Direk uygulamanin ve amonyum humat
govde gelisiminde etkili oldugu tespit
olunmustur. Ayrica leonardid (kati haldeki
humik asit) olarak Elbistan linyitleri diisiik
dozlarda 6nemli etki gdstermistir.
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Summary/ Ozet.

We evaluated the best possible lignite firing technologies that could be applied to our Afsin Elbistan
lignite coal reserves, the problems of existing system(s) and available new CFB/ IGCC firing

techniques as new alternatives.

Bu bildiride Afsin Elbistan Linyit Kémiirlerimizin yerli teknoloji ile en iyi nasil yakilabilecegi /
mevcut sistemin uygulanabilirligi, sorunlar)/ ve yeni teknolojiler anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: Linyit/ Kémiir/ IGCC/ CFB/ Piilverize

Degerli Konuklar, Degerli Arkadaslarim

Komiir diinya enerji arzi igcinde %25.1°lik
payt ile petrol ardindan ikinci sirada yer
alirken, %39.8’lik pay ile, elektrik enerjisi
tretiminde  ilk  swada  bulunmaktadir.
Ulkemizde enerji iiretimi i¢inde kémiiriin pay1
% 43.4 ile ilk sirada iken, elektrik titkketimdeki
kémiiriin payr %15.9 ile dérdiincii siradadir.
Son rapor ve senaryo caligmalarma gore,
kémiiriin  enerji sektériinde Temiz Komiir
Teknolojileri  ile  kullammmi,  &niimiizdeki
dénemde, diinya genelinde 6nemli bir paya
sahip olacaktir. Koémiir en 6nemli yerli-fosil
enerji kaynagimizdir. Biz de komiirlerimizi
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ileri-temiz teknolojilerle elektrik iiretiminde
kullanmahyiz.

Tirkiye‘de yerel miithendislik kapasitesiyle
cok seylerin yapilabilecegine inaniyorum.
Ciinkii herkes ayni Termodinamik/ Is1 transferi
derslerini aliyor, aym yazilim/ donamimlarn
kullantyor,  enthalphi,  entropy, exergy
kavramlar1  her yerde aymdirr. Geng
mithendislerimize daha ¢ok destek vermek
gerektiine inaniyorum. Onlara daha cok fon/
daha ¢ok yazilim/ donamm/ arastirma destegi,
MSe¢/ PhD/ Post-Doc konularina daha cok para
ayirmak geregine inaniyorum.

Enerji sektérii en 6nemli sektordiir. Enerji
sektdriiniin en enteresan yani, Bati Avrupa ve



Kuzey Amerika iretimleri artik ¢ok pahah
olmasidir. Yakinda Bati Avrupa ve Kuzey
Amerika firmalar kendi yurtigi piyasalarinin
digma mal satamayacaklar. Cin/ Hindistan/
Giiney Kore gok daha iyi fiyatlar verebiliyorlar.
Simdilik/ bugiin igin belki en iyi/ en
randimanli/ en ¢abuk insaa edilebilen
santraller/iiriinler degil, ama yakinda o da
olacak.

Bizim kendi i¢ piyasamizin bu yeni duruma
gore yonlenmesi lazimdir.  Miihendislik
agisindan, imalat sanayii agisindan cok biiyiik
imkanlar vardir. Kendi termik santrallerimizi-
kendi komiiriimiize uygun olarak kendimiz
tasarlamali, imal etmeli, yerinde monte etmeli,
calistirmal ve isletmeliyiz.

Ayni sekilde riizgar tirbinlerini, hidrolik
tiirbinleri azami yerli kapsamda kendimiz
yapmalyiz. Kamu ge¢miste finansman ihtiyact
nedeniyle yabanci yatinmciya oncelik verdi.
“En ucuz” diye, “finansmani var” diye, Dogu
Avrupa tasarimi termik santraller alinds.

Bu santraller yerli yakita uymadi, g¢evre
sartlarina uymadi, ¢abuk yaslandi. O firmalar
artik yok, va iflas etti, ya satin alindi. Bati
Avrupa, Kuzey Amerika firmalari simdilerde
¢ok pahal1 oldu.

Hindistan, Cin, Kore firmalari daha uygun
fiyatla piyasaya giriyorlar. Ancak eger bir
Cinli/ Hintli firmaya yeterlik vermis iseniz
projeniz igin bagka hi¢bir Batili firmadan teklif
alamazsimz. Ciinkii Dogulu firmalar ig¢in
fiyatin higbir 6nemi yok. Bu durumda Batili
firma size teklif vermekten kagmiyor ve siz de
Cinli/ Hintli/ Koreli firmaya mahkum
oluyorsunuz.

Ote yandan Yerli yakit (linyit) ancak yerli
miihendislik tasarimlan ile en iyi kullamilir.
Yabanc1 firma santrali kurar, deneme
calismasim  atlatimi- kacar gider. Siz o
santralle basbasa kalirsiniz. Yerli firma bir yere
kagamaz. yurtiginde basarili olmak zorundadir.
Yoksa kimseden is alamaz. Basarisiz bir yerli
firma higbir yerden is alamaz.

Enerji krizi bizi bekliyor. Bu herkes i¢in
kesin. Bu biyiik talep karsisinda bu arz
yetmiyor/ yetmeyecek. Yenilenebilir kaynaklar
gecikecek. Hizl/ c¢abuk/ kolaycr ¢oziimler
goriindiigi kadar kolay degil.
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Bizim linyitlerimiz bize 6zel. Her iilkenin
komiirii kendine 6zel. Bizim linyitlerimiz ¢ok
kiil/ ok nem/su bulunduruyor. Bu linyite zel
veni tasanimlar sart. Yabanci firmalarn
kendilerine ozel ¢oziimleri bize uymaz. Bize
uygun ozel tasarim/ dzel aragtirmalar gerek.

Titbitak Marmara MAM Arastirma Merkezi
benzerlerini bizim kémiir sahalarinda kurmali.
Tiibitak MAM ¢ok basarili bir kurulusumuz.
Benzer  arastirma  merkezlerini  komiir
sahalarinad kurmals, burda calisacak
arastirmacilara yazihm/ donanim/ arastirma
fonlan saglamaliyiz, daha ¢ok MSc / MSc /
Post-Doc imkanlan tiretmeliyiz. Kendi termik

santallerimizi ~ kendi  linyitimize  uygun
kendimiz  tasarlamaliyiz, kendimiz  imal
etmeliyiz.

Eskiden  1zgaral/  pilverize  yakma

teknolojileri vardi. Simdi daha ¢ok teknoloji
var. Simdi artik,

CFB (circulating fluid bed -Déner akigkan
yatak) teknolojisi var

IGCC (Integrated Gasification Combined
Cycle- Entegre Gazlagtirma Kombine Cevrim)

Bunlarin  hepsi
incelenmesi lazim.

uygulanabilir. Ama iyi

Su anda TKI redovans ihaleleri var. “Kamu
yatirimlarina kaynak bulunamadig”
gerekeesiyle, TKI’in elindeki komiir sahalari
belirli siire ile, ilgilenen o&zel kuruluglara
kiralamiyor. Bu yonteme gore Hazinenin
iiretimden kar payi almasi, yiiklenici ozel
kurulusun maden sahasmi  deZerlendirmesi,
gerekli yatinmlart yapmasi, termik santrali

secmesi, insa etmesi ve  calistirmasi
ongoriiltiyor.

Umaniz  hepsi  diizglin  yiirtir. Umariz
tecriibeli kadrolar kurarlar, dileriz diizgiin

teknoloji segerler, dileriz zamamnda bitirirler.

Bizim  miihendislerimiz  kendi  linyit
kaynaklarimiza uygun termik santral tasarimi

yapabilmeli, gerektiginde kombine cevrim
santralinin tasariminmi  komple yapabilmeli/
yapabilirler bundan eminim.

Tiirkiye, kendi enerji piyasasima kendi
yatirimeisi, imalatgist, akademisyeni,
miiteahhitlik hizmetleri ile sahip ¢ikmal.
Miiteahhitlik  hizmetleri bile yabancilara



(Cinlilere/ Hintlilere/ Korelilere) gitmeye
basladi. Cok endise verici bir durum. Enerji
piyasamiz sahipsiz kalmamalidir.

Bugiin enerji sektérimiiziin en dnemli
projeleri "Afsin Elbistan" projeleridir. Tiirkiye
linyit kaynaklarinin nerdeyse yansi Afsin-
Elbistan’dadir. A ve B gurubu olarak herbiri
yaklagik 1400 MWe kapasiteli c¢ok biiyik
kapasiteli termik santraller kurulmustur.

A santrali projelendirme kapasitesinde
calisamamustir. Diinya Bankasi raporlarina gore
ancak yaklasik 500 MWe civarinda devamh
azami yiikte {iretim yapabilmistir.

Ciinkii yanma sistemi yanhstir. Bu kémiir bu
hali ile "Piilverize komiir” sistemi ile yanmaz,
yanmiyor. “Indirect firng/ dolayli yakma™
sistemi denen denenmemis yontem uymadi.
Diinyada ¢ok az 6megi var. Bizdeki uygulama
belki de en ilklerden. Piyasada mevcut termik
santral yazilimlarina bu k&miir analizlerini
girin, pilverize kdémiir kullanimi konusunda
uyari mesaj1 alirsiniz.

Hepimizin ¢ok 1yi bildigi gibi Afsin Elbistan
Linyitlerimizin %355’1 su/nem/ rutubet, %20si
kiil, %1.5-4 arasi Kiikiirttiir. Alt 1s11 degeri
1150 Kcal/kg ortalamadir.

Afsin  Elbistan  Santralindeki  buhar
kazanlarinin en énemli 6zelligi disiik kaliteli,
yiksek nem ihtiva eden yerel linyiti
yakabilmek i¢in projelendirilmis olmasidir.

Bu projelendirme ne derece saghkhdir, ¢ok
iyi incelemek gerekir. Kémiir bunkerlerinden
kémiir degirmenlerine gelen komiir burada
ogiitiilerek sicak baca gazi ile kurutulmakta ve
komiir tozu karnisiminin  bir béliimii  direk
kazana verilirken bir boliimii de elektrostatik
filtrelere gonderilmektedir. Bu filtrelerde kuru
kémiir tozu tutulmakta gaz ve buhar kangimi
atmosfere  atilmaktadir.  Elektrofiltrelerden
¢ikan kuru toz komiir 1sil degeri yiikseltilmis
yakit olarak kazana verilir, bu miktar toplam
komiir  miktarin  yaklasik %  30’unu
olusturmaktadir. Sistem belki kagit iizerinde
tamam, ama 20 yillik uygulama bize olayin hig
te Oyle kolay olmadiginmi soylityor.

Bilgisayar yazilimlari, ayr kurutma yolu ile
151 deger yiikseltilmesini veya CFB / 1GCC
uygulamalarimin =~ daha  uygun  olacagi-
uyarilarim verirler. CFB Circulating Fluid Bed/
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Déner Akiskan yatak veya IGCC Intergrated
Gasification Combined Cycle/ Entegre
gazlastirma  kombine ¢evrim  sistemleri
uygulanmali- diyorlar.

20 yil 6nce pulverize yakma sisteminden
bagka ¢6ziim yoktu. Simdi baska iki denenmis
¢oziim daha ortaya ¢ikti. Meveut "Pulverize
kémiir" sistemi ile devamlh calisabilmesi icin
komiir kalitesi yiikseltilmeli. temizlenmeli-
ayiklanmali- sw/nem/ rutubet orani azaltilmali.
Bunlar yapilabilir.

Afsin Elbistan da hemen hemen aym yanma
sistemi ile B santrali kuruldu. insaat gecen sene
bitti. ki (2) yilhk deneme calismasi yapiyor.
Deneme calismasi donemi kesintili devam
ediyor. Ciinkii santrale kdmiir verilemiyor.

Koémiir verilemeyen bir santral yapildi.
Yabancr miiteahhit memnun. Santral oldugu
yerde duruyor, kémiir sistemi yok. Yeni ihale
ile santrale komiir verecek sistem insaa
ediliyor. Istanbul da Olimpiyat stadyumu
yaparsiniz, ancak oraya ulasmak igin yol
yapmazsiniz. Olay aynen boyle. Kémiir tasima
hatlarini yaparsamz - santrale kémiir getirseniz
bile santralin uzun dénem kesintisiz ¢alismasi
yine siipheli. Neden??? Ciinkii Afsin Elbistan
komiir santralimizde Tilvenan- yani topraktan
oldugu gibi kazilip ¢ikarilan komiir, tiim tas-
toprak- yanmaz maddeler ile beraber santrale
gonderiliyor. Tiivenan komiirde yanma oncesi
bir 6n ayrim yok. Komir havzalarinda
dncelikle komiiriin temizlenmesi- ayiklanmasi-
zenginlestirilmesi gerekir.

Afsin A santral gurubu isletmesinde plansiz/
acil devreden (forced outage) 1995-1999 a
kadar kayitlarda 300 tin tizerindedir. 2000-2003
yillar1 arasinda inisli ¢ikigh bir seyir izliyor,
2003 degeri 220. 2004 ve sonras: bilgiler hentiz
kamu oyu ile paylasiimadi.

Afsin Elbistan-A santrali, tesis
isletmecilerinin ~ fedakar  gahismalann  ile
devrededir.

Plansiz devre dist olma (forced outage)
ortalamasi diger iilkelerde yilda en fazla tek
basamakli rakamlardadir.

Ayrica %55 ve tizeri nem, %20 kiil igeren
diisiik kalorili (1150 kcal/kg LHV) linyitler icin
onerilen akigkan yatak yakma teknolojisinin,
kiiliin kimyasal igerigi nedeniyle, isletmecileri



zorlayacagl goz 6niinde bulundurulmahdir.
Kolay coziim yok. Uzun/ ciddi /bilimsel
aragtirma yapmak sart.

CFB teknolojisinin diisiik kitkiirtlii kémiirler
icin cazip olmadigi baz yiik santrali olarak
tercih edilmedigi verileri vardir. Bu teknoloji
sivi komiirle karisik yakitlarda tercih edilmekte
bunlarda 5 -10 Mw lik Cép santrali benzeri
tesisler olmaktadir. Ciinkii bu tip yakitlar
yanma odasma g¢amur gibi verilmekte, kiil
olmadigindan erozyon onlenmektedir.

Ayrica komiirdeki nem, bacagazi miktarini
artirdigindan 6zellikle yanma odasi boyutlarimi
ve dolayisiyla maliyeti de hayli
yitkseltmektedir. Nemi ve kalorisi diisik
komiirlerde yardimer /ek yakit titketiminin
artmasi bizim linyitlerin tutusma noktalarinin
¢ok yitksek olmasindan kaynaklanmaktadir

Yiiksek oranda nemli Afsin linyitlerinin, kiil
ergime noktalari diger yasli kémiirlere gore ¢ok
diisiik  1000-1050 C dir, bunlar laboratuvar
analizi ile alinan degerler yani yeterli hava ile
karistirilarak yakilan komiir kiliiniin ergime
sicakligi, buna isletme kosullarmdaki inert
ortami cklediginizde bu sicaklik daha da
diisecektir yani kiil 900-950 derece santigratta
eriyip yataga yapisacaktir Daha sonra mekanik
temizleme disinda ¢6ziim kalmayacaktir.

CFB uygulamalart igin ciddi akademik
arastirma/ biiyiik 6lgekli deneme yatirimlari
yapilmalidir. Bu deneme calismalar
yapilmadan yabanci teknoloji uygulamalari bizi
basarisizliga gotiiriir. Elde caligtinlamayan atil
santraller kalir.

IGCC (Entegre Gazlastirma)'da ; maliyet ve
diisiik kalori nedeniyle ok miktarda komiir
isleme mecburiyetinden ciddi  dezavantaj
olabilir. Ancak bu teknoloji cok gelismekte ve
cevre kosullarina en uygun ve en garantili ve
guvenli isletme olanag@ sunmaktadir. Ciinkil
turbine verilen gaz yakit degerleri diizgiin ve
kararlidir.

Elektrik Uretimi A.S. (EUAS). Afsin
bolgesindeki A ve B termik santrallarmdan
sonra iki yeni santralin kurulmas i¢in bir siire
dnce ihale ilanina gikti.

Santrallar, en az 1200 MW kurulu giiciinde
olacak ve mevcut A ve B santrallan ile birlikte
bu bolgede yilda 30 milyar kWh elekirik
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iiretilebilecek. 30 yillik isletme siiresince C ve
D santrallan igin toplam 400 milyon ton kdmir
titketilecek.

Her iki santralin insaatinda toplam 15 bin
kisinin caligmasi, isletmesinde ise 8500 kisinin
istihdam edilmesi planlaniyor.

Ancak en son ihalede ¢ok sayida firma ilgi
gdsterip ihale sartnamesi almalarina ragmen
teklif verebilen firma olmadi. Sartname sartlari
degistirilerck ihale tekrarlanacak.

Afsin-Elbistan C ve D Termik Santrallerinin
Kurulup Isletilmesi Thalesinin, 'Teklif Edilen
Fiyat' diizenlemesi yapilmadig igin iptal
edildigi 6grenildi.

Yaklagik 30+ adet sartname alinan ihalede,
sirketlerin iiretecekleri elektrigi devlete satmasi
igin gereken 'teklif edilen fiyat lizerinden satig'
diizenlemesinin sartnameye konuldugu ancak
diizenleme yasada bulunmadigr igin hi¢ teklif
alimamadig ortaya ¢ikt.

ihaleye ¢ikan Elektrik Uretim  Anonim
Sirketi (EUAS), yasada olmayan diizenlemeyi
sartnameye koyarak sorun yasanmayacagi
yanilgisina diistii. Sartnamenin, elektrigi satin
alacak olan Tiirkiye Elektrik Ticaret Taahhiit
Anonim Sirketi (TETAS) ve Tirkiye Elektrik
Dagitim  Anonim  Sirketi'ni  (TEDAS)
baglamayacagim goren sirketler, yapacaklar
yatirima kargi  elektrik  fiyati  belirsizligi
nedeniyle zarar edebileceklerini  goriince
ihaleye katilmaktan vazgectiler. Boylece
bolgede Tiirkiye'nin elektrik tiretiminin yiizde
18" oraninda yeni {iretime kap: agacak, en az
birkag milyar dolarlik yatirim gecikmis oldu.

Afsin-Elbistan C ve D santrallarinin
kurulmasi icin 22 Agustos 2006'da ihale siireci
baslatildi. Her biri 680 milyon tonluk rezervi
olan Afsin-Elbistan C ve D sahalar1 redévans
karsihg verilecekti. Bu sistemle bolgeden
¢ikan komiirlh uygun bir tcret karsihginda
kullanacak olan yatinnmei sirket, santral kurup
30 wil isletecek, yatmmu 5 yildan &nce
tamamlarsa reddvans iicretinde yiizde 50
indirime gidilecekti. Sirkete 15 yil elektrik alhm
garantisi (trettigi elektrigin devlet tarafindan
alinmasi) verilecekti. Minimum 1200'er MW
kurulu giiclinde santral yapilacak olan C ve D
sahalar1 ihalesinde 23 Ocak 2007'de teklifler
almacakti. Thalede, en fazla elektrik veya



elektrik karsiligi para veren ile erken bitirme
taahhiidiinde bulunan sirket kazanacakti.

Yatinmin biiyiikliigii sektoriin onde gelen
girketlerini ihaleye ¢ekti. ilk etapta C'nin
yapimi igin 19, D'nin yapimi ig¢in 15 sirket
sartname  aldi.  Ancak ihale bir tirlii
gergeklestirilemedi. EUAS, sirketlerin talebiyle
son teklif verme tarihini erteledigini agikladi.
Son olarak ihalenin 31 Temmuz'da yapilmasi
kararlastirildi. Ancak 35 sartname satilmasina
karsin, ihaleye higbir sirket katilmadi.

EUAS, sirketleri daha fazla olanak/kar
istemekle  suglarken,  sirketlerin  teklif
vermemesinin ardinda, fiyat diizenlemesi igin
sartname-yasa karmasasi yasanmasinin
bulundugu &grenildi. ihaleye katilmak isteyen
sirketler, ihalede teklif edecekleri fiyat
tizerinden, elektrigi satacaklart TETAS ve
TEDAS'a gidip anlasma yapacaklardi.

Sartnamede, bunun igin, "teklif edilen fiyat"
diizenlemesi yapilmisti. Ancak ilgili yasal
diizenlemede bu ibarenin olmadigm: fark eden
sirketler, TETAS ve TEDAS'm teklif edilen
fiyat tizerinden kendileri ile anlagsmak zorunda
olmadigim anladilar. Bu durumda, sirketler
ihalede birka¢ milyar dolarhk yatinmi goze
alacak, ancak TEDAS ve TETAS ile
anlasamazlarsa elektrik fiyati nedeniyle zarar
etme tehlikesi ile kargilasacaklard.

EUAS ise bu sorun igin, "Sartnameye
koyduk" yanitin1 vermekle yetindi. Bu nedenle
scktoriin  6nde gelen sirketlerini de igeren
katilimeilar ihaleye teklif vermediler.

Ayrica yatirimeilarin kdmiiralanlar
iizerindeki otuz dolaymndaki kdy ve mezray:
bagka alanlara tasgimalar, komiir alanmm
iizerinden gegen nehrin mecrasim alan digina
almalan gibi ek isler var. Yabanci ve yerli
yatinmci, kdy ve mezralarin naklinin nehir
mecrasinin alan digima alinmasimin faturasim
kargilayabileceklerini fakat bu islerin  Ozel
sektor tarafindan  yapilmasimin - miimkiin
olamayaca@im soyliiyorlar.

Bu santrallar iretime gegse bile elektrigi
ilkenin batisina tasiyacak iletim hatlarini
devletin ne zaman yapacag belli degil. Thale
sartlarinin diizeltilmesi, yeni ihalenin agilmas
zaman kaybima yol agiyor. Thale sonuglansa

bile yatirimin tamamlanarak {iretimin baslamasi
i¢in en az 5 yila ihtiyac var.

Simdi ihale evrakinda yenilemeler yapiliyor.
Yeni ihale evraki ticari sartlarinda TETAS taraf
olacak ve  Elekirik  Satis  Anlagmasi
imzalayacak- deniyor. Kamulastirma ve
Hurman nehir yatagi degistirmelerini kamu
yapacak, yeni yiiksek gerilim iletim hatlan
yatirimi da kamuya ait olacak- diye duyum
aliyoruz.

Ote yandan Afsin Elbistan bolgesinin ilk
termik santrali olan Afsin-Elbistan A Termik
Santrali Diinya Bankasi'ndan (DB) saglanan
280 milyon Euro’luk kredi ile rehabilite
edilecek. Su anda iki iiniteyle ¢alisan santral
béylece 4 {inite vani tam kapasite ile
caligabilecek. Ancak degisen birsey yok. Aym
yanma yeknolojisi devam ediyor. Eskiyen
ekipmanlar, borular, malzemeler degisecek,
hepsi bu kadar. Halbuki yanma sistemi
biliyoruz ki yanhs.

Bu dzel yerli kémiirii hangi yakma sistemi
ile hangi kapasitelerde insaa  edilmis
santrallerde yakilacagi hakkinda da bilimsel
calisma yapmak gerekir

Meveut komiiriin  kalorifik degeri nasil
zenginlestirilmeli?? Yiikseltilmeli?

Hangi yakma teknolojisi kullanilmali?

"Biz bunu yakanz" diyen yabanci firmalar
bu kadar ¢alisma sonunda insaa ettikleri A
santralinde  kesintisiz ~ diizgiin ~ ¢alistirmayi
yapamadilar.

B santralinde de ayni yakma teknolojisi var.
Heniiz Kesin Kabul yapilmadi.

Mevcut Afsin- Elbistan komuru buhar
kazanlarina  gonderilmeden once, sahada
zenginlestirilmeli, yanmaz maddelerden
temizlenmeli, hatta icindeki su orami
diistiriilmeli.

Bunlar  yapilmayacak  seyler  degil.

Baskasinin tirettigi teknoloji ile bu is olmaz.

TUBITAK  Afsin  Elbistan’da
Aragtirma Merkezi kurmahidir,

Linyit

Her iilke kendi yerel yakiti- yerel komiirii
icin kendi termik santrallerini kendi yerel
sirketleri ile kurmak zorundadir. Bu is



yabancilara birakilmayacak derecede

onemlidir.

Disa bagimhi yakit miktarinmi azaltmaliyiz,
yani enerji arz giivenligi riskini azaltmalyiz,
yani dogalgaz, ithal komir kullanimim, dig
almim azaltmalyiz.ithal komiir yakith yeni
santraller lisans verilmemelidir.

Enerji verimliligimizi artirmaliy1z.

Daha cok yerli kaynaklarimiza
yonelmeliyiz, dogalgaz/ ithal kdmiir ithalini/
kullanimini azaltmaliyiz,

daha c¢ok riizgar santrali, yenilenebilir
enerjiler, hidrolik santraller, yerli linyit/kémiir
kullanan Kyoto Protokoline uyumlu termik
santraller yapmaliyiz, kendimiz tasanimini
yapmah, kendimiz imal etmeli, kendimiz
monte etmeli, kendimiz ¢aligtirmaliyiz

En yeni yazilim ve donamimlan kullanarak
tasarimlan kendimiz yapmahiyiz

Daha ¢ok  yerli imkanlari,  yerli
miihendisligi, yerli tasarimlar1 kullanmaliyiz

Termik santrallerdeki CO2 emisyonlari
azaltmaliyiz,. Bugiin olmasa bile, zaman iginde
gelecekte emisyonlarin azaltilmasini &ngdren
Kyoto protokolii ve benzeri uluslararas:
anlagmalara taraf olma zorunlulugumuz var.

Geng¢ miihendislerimize daha ¢ok MSc/
PhD/ Post-Doc imkanlari vermeliyiz, yerli

teknolojilere/  yerli yakit kullanimi  igin
akademik  arastirmalara daha ¢ok fon
ayirmaliy1z

TUBITAK  Marmara MAM  benzeri

aragtirma kuruluglanmizin sayisinm artirmaliyiz.
Mesela AfsinElbistan da Linyit/Kémiir Yakma
Teknolojileri, Alagati da Riizgar Santralleri,
Ege Bolgesinde Jeoterrmal Enerji,Giiney Dogu
anadolu Bolgesinde Hidrolik Enerji Arastirma
Merkezleri kurmaliyiz.

En son olarak diyebilirim ki,
KahramanMaras Siitgii  Imam  Universitesi
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Makina/
Maden/ Kimya/ Elektrik/ Cevre Miihendisligi
boliimleri  kurulus  galismalarim  acilen
tamamlamali,

bu is igin gerekli biitge / akademik personel
kadrolart mutlaka/acilen verilmeli, lisans ve
lisans tistli ¢grenci almali ve Afsin Elbistan
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Linyit sahalarimin yurt gikarlarma uygun en iyi
sekilde degerlendirilmesi igin teknolojik altyap:
olusturmaly,

akademik makaleler yaymlamal, TUBITAK
fonlarindan yararlanmali, teknik/ akademik
personel yetistirmeli ve her yonii ile konuya
tam sahiplenmelidir.

Ankara, 19 Ekim 2007



Akiskan Yatakh Yakma Teknolojisi
Bekir Ziihtii Uysal

Gazi Universitesi, Miihendislik-Mimarlk Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Béliimii ve
Temiz Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi

OZET

Teknolojik gelismeye paralel olarak kabarcikly, sirkiilasyonlu ve basingli akiskan yatakh yakma
sistemlerinin genel 6zellikleri incelenmis ve aligilmis diger sistemlerle karsilastirilarak. avantajlar
belirtilmigtir. Akiskan yatakli kazanlardan olan SO, NO, ve yanmamis gazlarin emisyonlart ve bunlar
yanma esnasinda Onleme metotlar1 degerlendirilmistir. Ayrica akiskan yataklh kazanlarin ekonomik
yonden degerlendirilmesi de yapilmistir.

FLUIDIZED BED COMBUSTION TECHNOLOGY
ABSTRACT

General features of bubbling, circulating and pressurized fluidized bed combustion systems are
reviewed in accordance with the sequence of developments in fluidized combustion technology. Their
advantages over conventional combustion systems are emphasized. Emission control methods for SO,
NO, and unburned gases from fluidized combustors are assessed. An economical evaluation of
fluidized combustors is also made.

GIRiS

partikiiller  kullambr.  AYK’larin  genel
avantajlarmmn ve gene kiigiik kdmiir partikiilleri
yakan ptilverize kazanlardan (PK)
dstiinliiklerinin  belirtilmesi igin  Sekil 1'de

Akiskan yatak (AY) teknolojisinin enerji ile
ilgili konulardan komiir gazlastirilmasinda

Winkler prosesi ile 1922’de ilk o&nemli o
uygulamasmdan yillar sonra, 1960’11 yillarin gorilen kabarcikli akiskan yatak (KAY)

baglarinda yanma islemine uygulanmasi fii_kkate abnghilir: Dajicalan gegen ha\_fa_yatak_
yolunda arastrmalar baslamistir.  Yiiksek i¢ginde kabarciklar olusturur ve yatak i¢indeki

T - & kati tanecikleri kaldirip, yataga kaynayan
sil 1 lil .
kaliteli fosil yakitlarn azhigi ve pahalihi, silits  benzer bic gormtn  Kazandinr

ayrica yanma gazlarinin atmosfere _ i :
birakilmadan 6nce hava kirliligini azaltict ﬁagl}angmlt(a EOO Cty f—, kad;i;onbm:imaya b
yonde onlem alinmasi hususunda wan. aagkan yataga (AY) bundan sonra

beslenen herhangi bir yanabilir madde bu
sicaklikta tutusup yanmaya bagslar. Koémiir
yakan AYK’larda komir yatak icindeki

zorunluluklarin  getirilmesi AY’ta yanmaya
ilginin giderek artmasina neden olmustur.

Akiskan yatakl kazanlarda (AYK) kdmiir konsantrasyonu genellikle % 0,5 civarinda
750-950 °C arasinda yakilir. Esas yatak tutulur ve % 5 ‘i higbir zaman gegmez. Yanma
maddesi olarak kum veya kil gibi inert sonucu ¢ikan enerjinin vatak igine daldirilmis
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borularla veya duvardaki sogutma jeketleri ile
uzaklagtiriimastyla  yatak sicakhigi  kontrol
edilebilir. Bu enerjiden sicak su veya buhar
veya sicak gaz elde etmek igin yararlanilabilir.
AY iginde gaz kabarciklarin sebep oldugu
tiirbiilansh hareket ve siddetli karigim tiniform
sicaklikh bir ortam olusmasini saglar. Yatakta
kullamilan kati taneciklerin 1s1 kapasitesi de
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Sekil 1. Kabareiklr akiskan yatakli kazan
Akiskan  vatakh  kazanlarda (AYK)

yanmanin, ¢ok sicak noktalar olugsmadan diisiik
sicaklikli tiniform bir ortamda basarilabilmesi
énemli bir avantajdir. Diisiik sicaklikta kiil
ergimesi problemi yoktur. Boylece 1s1 transfer
yiizeylerinde erozyon onemli olgiide azdir.
Halbuki giintimiizde iilkemizde bulunan termik
santrallerin  bityiik bir kisminda kullanilan
piilverize kazanlarda (PK) yaklasik 1500
°C’deki alev sicakliginda olusan sinterlesmis
kiil taneciklerinin sebep oldugu erozyon ok
dnemli bir problemdir. Bundan bagka, PK’larla
mukayese edildiginde AYK’lardaki diisik
sicakliklarda korozyona neden olan ve
komiiriin iginde meveut olan alkali metallerin,
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kazana 1s1l kararlihk saglar. Bunun sonucunda
da diger tip kazanlardan farkh olarak kullamlan
yakitin ozellikleri AYK’m kararl
performansina ¢ok etkili olmaz. Bagka bir
deyisle, AYK’lar ¢ok degisik yakitlari ayni
kararh proses sartlarmda yakabilme ozellifine
sahiptirler.

silikanin ve vanadyumun daha az buharlagtif
goriiliir (1). Ayrica, daha sonra da tekrar
deginilecegi gibi diisiik sicakliklarda yanma
NOy emisyonunu da azaltir.

AY  igine  daldinlms  1s1 transfer
yiizeylerinde elde edilen 1s1 transfer katsayilari
(300-500 W/m* K), diger kazanlardaki gaz ve
borular arasindaki 1s1 transfer katsayisindan gok
daha biiyitktiir (2-5). Bu da konvansiyonel
kazanlara gore AYK’larda daha kiigiik 151
transfer alaminin yeterli olmasini saglar.



Yiiksek sicaklik dolayisi ile sinterlesmis kiil
ve buharlasmis alkali metallerin  neden
olabilecegi erozyon ve korozyondan dolay:
PK’dan ¢ikan baca gazlarimin gaz tiirbinlerinde
kullanilmasi ¢ok sakincali olmasina ragmen,
ozellikle basinglt AYK lardan ¢ikan temiz baca
gazlarn enerji dretimi i¢in gaz tiirbinlerinde
rahatlikla kullanilabilir.

KABARCIKLI AKISKAN YATAKLI
KAZANLAR (KAYK)

Sekil 1’de sematik olarak gosterilen sistem
KAYK’a aittir. Yatak derinligi genellikle 70-
110 cm arasmdadir. Akiskan yatak iginde gazin
hizi  genellikle 1-3 m/s’dir. Bu da yatak
maddesi partikiilleri igin gerekli minimum
akigkanlastirma hizindan (U,,) bilyiiktiir. Yatak
iginde kabarcik kiimeleri yukariya dogru
yiikselirken tiirbiilansh bir ortam ve ivi karisim
saglarlar. Yatak maddesi olarak genellikle 500-
1500 pm boyutunda kum veya kiille isleme
baslanir. Zamanla bunun bir kismi olusan yeni
kill ve SO, emisyonunu énlemek igin katilan
kirectagt veya dolomit gibi maddelerle yer
degistirir. Kullanilabilecek maksimum kémiir
boyu 25 mm kadardirr Bu da PK’larda
kullamlan boyutun yaklasik {i¢ yiiz misli
kadardur.

Akiskan yataga (AY) beslenen komir
taneleri  ilk  olarak ucucu  maddelerini
kaybederler. Bunun sonucu olarak AY iginde
kémiir taneleri yanarken AY iizerindeki serbest
bolgede de ugucu maddelerin yanmasi devam
eder. Kullamlan komiiriin cinsine bagli olarak
ucucu maddelerin  yanmasi toplam yanma
enerjisinin % 40’ ina varan kismim saglayabilir.
AY i¢inde kabarciklardaki hava emiilsiyon
fazindaki komiir tanecikleri ile temas etmeden
serbest bélgeye ulastiginda, ugucu maddenin
yanmasi i¢in gerekli oksijeni de saglar. Ugucu
maddelerin ilk anda ¢ikmasi sonucu, beslenen
kémiir tanelerin &nce yatak iizerine dogru
¢ikmaya egilimi vardir. Daha sonra AY
icindeki siddetli karisim nedeniyle tiim yatak
icinde homojen olarak dagilimi saglanir. Ugucu
maddelerin yanmas1 sadece 10 saniye kadar
kisa bir siire i¢inde olur (6.7). Halbuki 1,5
mm’lik bir kémiir tanesinin 800 °C’de tam
yanmasi 1000 saniye kadar bir zaman alir ve bu
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da AY iginde olur. Emiilsiyon fazindaki bu
kémiiriin yanmasi igin gereken oksijenin biiyiik
bir kismi, 6nce kabarcik fazindan emiilsiyon
fazina gegmeli ve daha sonra kémiir yiizeyine
ulagmalidir. Bagka bir devisle, kabarcik
fazindan  emilsiyon fazindaki koémiir
tanelerinin yiizeyine kadar oksijen transferi igin
cok 6nemli kiitle transferi (difiizyon) direnci
vardir. Bunun sonucu olarak yaklasik 800
°C’nin iizerinde KAYK’da yanmanmn esas
olarak  diflizyon  kontroliinde oldugu
soylenebilir. Yanma asamasi ise, genel olarak
kabul edilen mekanizmaya gore komiir tanecigi
yiizeyinde 6nce CO’in olusmasi ve sonra CO»’e
oksitlenmesi seklinde diisiiniilebilir. (Sekil 2)

Yanma sonunda kritik bir boyun altina
kiigtilen veya tamamen kiile déniisen komiir
tanecikleri yataktan serbest bélgeye ve oradan
da disartya tasinirlar. Bunlarin bir kismu gikista
siklon tarafindan tutulup geri déndiiriilebilir.
Yanmanin oksijenin difiizyon direnci ile
kontrol edilmesine ragmen, AYK a giren O>’in
%90 mdan yararlanilmasi miimkiindiir.
Havanin yatak igindeki kalis siiresi ancak
birkag saniye ile 6l¢iildiigii halde, komiir

taneciklerinin  AYK’da kalig siiresi birkag
dakika mertebesindedir.
KAYK’larda yatagi meydana getiren

tanccikler daha 6nce de bahsedildigi gibi kiil
ergime sicaklifindan daha diisiik sicakliklarda
tutulmalidir. Buna ilave olarak, asit gazlarin
emisyonlarinin  azaltilmast maksadiyla 950
°C’den dusiik sicaklikta calismak gerekir.
Bundan dolay1 KAYK lar 750-950 °C arasinda
calistinlirlar.  Cikan  enerjiyi  sistemden
uzaklastirmak icin  kullamilan 181 transfer
borularimin bir kismi AY igine, bir kismu da
yukarida serbest bolgeye yerlestirilebilir. AY
icinde kullanilan borular yaklasik 6-10 m* /m’
yatak hacmi mertebesindedir. Elde edilebilen
151 transfer katsayilart  300-500 W/m’.K
arasindadir (8-10).

Radyasyon ile olan 1s1 transferi tiim diger
kazanlarda oldugu gibi 6nemlidir. Biyiik
KAYK’ larda kazanilan enerji miktar1 10° W/
m’ kazan hacmi mertebesindedir.
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Sekil 2. Akigkan vatakta kémiiriin yanma mekanizmast i¢in difiizyon kontrollii ¢ift film modeli.

SIRKULASYONLU AKISKAN YATAKLI
KAZANLAR (SAYK)

Akiskan yatak i¢inde yukariya dogru olan
hava hiz1 arttinldiginda sirkiilasyonlu akigkan
yatak (SAY) sartlarina (hizh akigkanlastirma)
ulastlir (Sekil 3). Burada havani hzi 5-10 m/s
mertebesindedir.  Boyle yiiksek  hizlarda
yataktaki tim partikiiller hava ile yukariya
dogru tagmirlar. KAY’lardaki gibi bir yatak
yiizeyi tanimlamak artik miimkiin degildir. Kati
tanccikler tiim yanma hacmini (yiikseltici boru)
doldurur ve sicak yanma gazi ile kazandan
disariya, siklonlara tagirlar. Siklonlarda baca
gazindan ayrilan tanecikler geri donils borusu
ile tekrar yiikseltici esas govdeye geri
dondiiriirler. Bu arada, esas yanma bglgesi olan
yiikselticide tam yanmayr tamamlayamamig
kémiir tanecikleri, geri doniis borusundaki daha
uzun kalis siireleri boyunca da yanmaya devam
edebilirler.
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Her ne kadar SAYK 1in miimkiin olabilecek
en kiigiik tanecik boyu ile galistirilmasi tercih
edilmesi gerektigi halde, kullanilan siklonlarin
kati partikiil toplama verimi, SAYK’ larda
kullanilabilecek tanecik boyutunu belirleyen en
onemli faktordiir. Bu smirlamadan dolayi
SAYK’larda ortalama olarak ancak 200-300
um bovunda tanecikler kullanilabilir. Cap1 10
m olan bir siklonun %30 verimle toplayabildigi
karakteristik  partikiil boyu 50-60 pm
oldugundan ve siklon c¢apt arttikga bu
tutulabilen partikiil boyu da hizla arttigindan,
genellikle tek biiyiik bir siklon yerine gok
sayida kiiciik caphi siklon (multi siklon)
kullanilmasi tercih edilir.



Sekil 3: Sirkiilasyonlu akigkan yatakl kazan

KAYK ile SAYK karsilastirildiginda en
¢arpict farkhihgin yanmanin oldugu yerdeki ve
siklonlardaki katt maddelerin miktarlari oldugu
goriiliir. KAYK’larda kati taneciklerin hemen
hepsi yatak i¢inde olmasma ve siklondan
yataga geri dondiiriilen katt miktari yatak

icindekine gdére az olmasma ragmen,
SAYK’larda siklonun altindaki geri déniis
borusunda izl akigkanlasmanin  oldugu

yiikseltici kisimdan ¢ok daha fazla kati tanecik
vardir. Yiikseltici kisimda kati partikiillerin
hacim orani1 %10’a kadar arttirilabildigi halde
genellikle %1 civarinda tutulur. Taneciklerin
diigik basingh  bolgeden yitksek basingh
bélgeye transferini saglayan, siklonun altindaki
geri doniis borusunun dogru tasarimi  bu
operasyonun basarismi saglayan en Onemli
faktordiir. Bu kisim Sekil 3°te goriildiigii gibi
genellikle dasiik hizh gaz ile yogun KAY
sartlarinda tutulur.

Havali tagimammn  klasik problemi olan
“bogulma”, SAYK’'m yiikselticisinde de
karsilagilabilecek bir hadisedir ve ©nemle
dikkate almmmahdir (11). Belirli hizda ve
sartlardaki bir gaz akimnin icinde asih
tutulabilecek  belirli  bir maksimum  kati
konsantrasyonunun oldugu ve kat miktarimin
bu “doygunluk tasima kapasitesinin™ iizerine
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giktiginda kati taneciklerin kabarcikli yataga
dontisecek sekilde ¢ékelmeleri  “bogulma”
olarak tammlanabilir. Her ne kadar artik bunun
sistemde herhangi bir nedenden dolay:
olabilecek gaz hizindaki diismeye, santrifiijlii
hava fanimin hemen ayak uyduramamasi
sonunda olusan ve gaz hizinin daha da diigerek
sirkiilasyonun ¢idkmesine neden olan bir olay
olarak da nitelendirilebilecegi biliniyorsa da,
gene de tasanimda ve isletmede cok dikkatli
olmak gerekir (12).

KAYK’larda benzer olarak, SAYK’ta da
yanma prosesinin genel olarak kitle transferi
kontroliinde oldugu kabul edilir. Ancak
SAYK larda yanmada kinetik direncin etkisinin
de kiitle transferine ek olarak dikkate
alinmasinin iyi olacagm bildiren ¢alismalar da
vardir (13,14).

SAYK i¢inde yiiksek hizlar (5-10 m/s)
kullanildigindan, yatak iginde KAYK’taki
kadar 1s1 transfer borular1 kullanmak miimkiin
degildir. Yanma 1s1s1 yan duvarlara yerlestirilen
borular veya sogutma jeketleri ile, bunlarin
yeterli olmadig hallerde ise ek asili 1s1 transfer
yiizeyleri ile kazandan uzaklastirilir. Is1 transfer
mekanizmasi, kazan icinde harcket eden
“tanecik paketgikleri” ile 1s1 transfer ylizeyleri
arasinda konveksiyon ve radyasyondur.



Genellikle duvara yakin bolgede bu tanecik
paketgikleri biiyiikge kiimeler veya tabakalar
olugtururlar. Bunlar tekrar parcalanmadan 6nce
bir siire duvar boyunca asagiya dogru kayarlar.
Bu mekanizma sonunda elde edilen 1s1 transfer
katsayilar1 150-250 W/m*.K mertebesindedir.
Boylar1 40-450 um arasinda degisen tanecikler
ile yapilan deneyler, tane boyu azaldik¢a 1s1
transfer katsayisinin arttifim  gostermektedir
(3.4,5,15.16).

SAYK tasariminda ve biiyitk kapasitelere
uygulamada en kritik hususlardan birisi (yiizey
alani/hacim) oranmini makul degerler arasinda
tutabilmektir. 200 MW gibi biiyiik kapasiteli
kazanlarda 30-40 m yiksekligindeki yiikseltici
kisimlar normal sayilir. Bazen Sekil 4°te
goriildiigii  gibi  ilave 1s1 transfer alam
olusturabilmek i¢in harici 1s1 degistiriciler de

kullanilir. Bunlar i¢ borulu KAY lara benzer ve
dogal olarak SAYK sisteminde sirkiilasyonun
saglanmasinda  hidrodinamik a¢idan ilave
zorluklar getirir.

SAYK larin piilverize kazanlara gore hatta
KAYK’lara gore kesin iistiinliigi, biyiik
miktarda sirkiilasyonun siirekliliginden dolay:
yanmamis karbon taneciklerinin sistemden
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Sekil 4. Hariei 151 degigtiricili sivkiilasyonlu akigkan yatak
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kagmasi ¢ok daha diisiik seviyelerde olmasidir.
Bu normal sartlarda %2nin altindadir.

BASINCLI AKISKAN YATAKLI
KAZANLAR (BAYK)

Oldukga yeni bir teknik de akiskan yataklh
kazani basing altinda c¢alistimaktir. Burada
kazan bir basing kabugunun igine yerlestirilir.
Yanma kazanmn bilylikligi basmg ile ters
orantili  oldugundan, BAYK  atmosferik
sartlarda ¢aligan akiskan yatakli kazanlardan
daha kiigiik boyutlardadir. Kullamlan basing
genellikle 10-20 atm arasindadir, Prensipte
BAYK, kabarcikli veya sirkiilasyonlu olarak
yapilabilecegi halde, ilk kurulan BAYK'lar
kabarcikli akiskan yatak olarak tasarlanmistir.
Sirkiilasyonlu BAYK lar ise heniiz daha yeni
tekniktir. )

Yanma enerjisinden faydalanma agisindan
BAYK’lar ¢ok avantajlidir. Sekil 5'te
goriildiigi gibi ¢ikan temiz baca gazlarim gaz
tiirbinlerinde enerji firetimi igin rahathkla

kullanmak miimkiindiir (1).
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Sekil 3. Gaz tiirbinli akigkan yatakli kazan
AKISKAN YATAKLI KAZANLARDA

EMISYON KONTROLU

Bilindigi gibi yanma islemleri sonucunda
olusan, atmosferi kirletici gazlarin
emisyonlarini énlemede ¢ok degisik yontemler
uygulanabilir. Bunlar yanma 6ncesi metotlar,
yanma esnasinda alinabilecek onlemler ve
yanma sonrast (kuru veya yas) baca gazi
temizleme islemleri olarak siniflandirilabilir.
Ancak bu inceleme akigkan yatakli yakma
sistemleri ile ilgili oldugu igin, sadece yanma
esnasinda ve akigkan yatak teknolojisinde
agirlikli olarak kullamilan yontemler bu kisimda
dikkate alinacaktir. Daha genel olan yanma
oncesi yakit hazirlama ve yanma sonrasi
islemlerine burada deginilmeyecektir.

S0, Emisyonu

Alkiskan yatakh kazanlarin bitiin tiplerinin
en 6nemli avantajlarindan birisi, yanma sonucu
¢tkan SO, gazinin yanma esnasinda yataga
kireg  tasi (CaCOs;)  veya  dolomit
(CaCO;.MgCOs) ekleyerek onemli olgiide
tutulmasmin  saglanabilmesidir. Bu proseste
genel olarak kabul edilen mekanizmaya gore,
once kalsinasyon olur. Ornegin kireg tasi
kullanildiginda;

CaCO;— CaO + CO,
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Boylece olusan gozenekli CaO, oksijenli
ortamda SO, ile reaksiyona girerek kalsiyum
stilfata doniisiir.

Ca0O + SO, + %2 0,— CaSO0.

Bu reaksiyonun kinetigi, reaksiyon boyunca
gozenekliligin degisimi ve en uygun reaksiyon
sartlari kapsamh bir sekilde arastinlmistir (17-
19). Termodinamik agidan diisitk sicakliklar
CaSO; olusmasim  olumlu yonde etkiler.
Deneysel veriler de bu reaksiyon igin optimum
sicakhigm 850 °C civaninda oldugunda
gostermistir. 900 "C’den yiiksek sicakliklarda
ise SO;'nin tutulma verimliligi dnemli lciide
azalir.

Literatiirdeki calismalardan birisinde ise
(20), kire¢ tasmimn kalsinasyona ugramadan
dogrudan SO, ile reaksiyona girebilecegi
belirtilmistir.

CaCO; + S0O; + %01 —> CaS0Oy + CO;

Bu  dogrudan  reaksiyonun  detayl
mekanizmasi heniiz verilemese de, CaSO;’a
dontigtim i¢in optimum sicakligin 850 "C’den
daha disiik olabilecegi belirtilmistir. Bu da
akigkan yatakli kazanlarda diisiik sicakliklarda
yanma avantajina ilave olarak, bu diisik
sicakliklarda kiikiirt tutma potansiyelinin
yiiksek oldugu gercegini pekistirmektedir.



Dikkat edilmesi gereken husus, lokal
indirgenme sartlarinda  kiikiirdiin  tutulmast
tersine donebilir;

CaS0; + CO — CaO + SO, + CO,

Ayrica ilk yanma bdlgesinde gazlastirma
sartlarinda olusabilecek hidrojen siilfiir de CaO
ile tutulabilir;

Ca0 + H,S — CaS + H;0

Yukanda bahsedildigi gibi 900 °C’den
yiksek sicakliklarda SO>’nin kireg tasi ile
tutulmasi azaldigindan, bu sicaklik
simrlamasindan dolayr PK’larda SO, tutma
verimi molar Ca/S oraninin 2-3 oldugu hallerde
ancak % 40-50 arasidadir. KAYK larda ise
Ca/S oranmin 3 oldugu durumda % 90 SO,
tutulmasi saglanabilir. Ancak kullanilan kireg
tasinin  boyutu ¢ok oOnemlidir. Cok kiigiik
tanecikler kolayca akigkan yataktan tasmip
kacabilir. Ote yandan biiyiik taneciklerden ise
tam yararlanma miimkiin olamaz. Zira, SO, nin
CaO ile tutulmasi sonucu olusan CaSOs’in
molar hacmi CaO’in molar hcminden 2,72
misli daha biiylik oldugundan, gozeneklerin
ttkanmast  sonucu bu reaksiyon tanecik
yiizeyine yakin yerlerde sinirlanir. SAYK larda
ise daha kiigiik kire¢ tasi tanecikleri
kullanilabildiginden ve sirkiilasyon sonunda

SAYK iginde kalis zamam daha uzun
oldugundan, KAYK’lardan daha iyi
performans elde edilir ve Ca/S molar oraninin
1,3-1,5 oldugu hallerde kolayca % 90 SO,
tutulmas: saglanabilir.

SO; emisyonunun azaltilmasi igin ¢aba
harcarken, bunun NO, emisyonunu da
etkiledigi dikkate alinmahdir. Zira SO,
tutulmas1 i¢in kullamilan CaO aymi zamanda
NO, olusumu i¢in katalist gorevi de gorebilir.
Ayrica O;’in fazlalign her ne kadar CaSQOs’a
donistimil arttiracaksa da, bu NO, olusumuna
da yardimci olur. Dolayisi ile SO> emisyonu
kontrolii ve NO, emisyonu arasinda bir denge
kurmak gerekir. Bundan dolay: disiik NOy
emisyonu seviyesi ile birlikte 100 mg
SO,/MJ’den diisiik SO, emisyonu elde etmek
kolay degildir.

Ayrica belirtilmesi gercken bir husus da,
yitksek kiil icerikli kémiiriin akiskan yatakta
yanmasi durumunda, SO>’nin alkali kiil
elementleri ile de tutulabilecegi ve ilave kireg
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tast miktarinin belirlenmesinde bu hususun da
dikkate almmas1 gerektigidir (2,21). Kiildeki
minerallerin NOy emisyonu iizerinde katalitik
etkisinin oldugu da bilinmektedir (22).

NO, EmisyonuYanma sonucu olan NO,
emisyonu genel olarak iki  kaynaktan
olmaktadir.  Bunlardan  birincisi  yiiksek
sicakliklarda yanma havasimin igindeki N,'in
oksitlenmesiyle olusan ‘‘termal

NO, ™, digeri ise yakitin igindeki nitrojenden
olusan yakit kaynakli NO,’tir. Ozel bir onlem
almmadigi  halde dahi akiskan yatakh
kazanlardan (AYK) olan NO, emisyonu gene
dnlemsiz PK’dan olan NO, emisyonundan daha
azdir (20). Bu da AYK’larda sicakligin daha
diisiik olmasindan dolayidir. Diisiik
sicakliklarda da termal NOy olusumu az
oldugundan, AYK’lardan olan NO, emisyonu
esas olarak kémiirdeki nitrojenli bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. PK’lara gére daha avantajh
durumda olmasmna ragmen, AYK’lardan olan
NO, emisyonlann da kullamlan yakitin
niteligine ve kompozisyonuna bagh olarak
oldukca yitksek seviyelerde ve &nlem
alinmadigi bazi hallerde 500 mg/MJ kadar
olabilmektedir.

AYK sartlarinda (750-950 °C) ve % 20 fazla
hava ile yanma sonucu olusan NO,
emisyonunun genellikle yaklasik % 90-95°1 NO
ve gerisinin tamammm NO, oldugu kabul
edilebilir,

NO, emisyonunu azaltmak i¢in kullanilan en
basit yollardan birisi kademeli yanmadir. Bu
metoda gore, stoikiometrik hava miktarimin %
50-60 kadart birincil hava olarak kazanm alt
kismina dagitict elegin altindan verilir. Ikincil
hava ise kazanin daha yukarisinda bir konumda
verilir. Boylece kazanin alt kismunda
indirgenme ortami ve st kisminda ise
yitkseltgenme ortami olusturulur. Kazanm alt
kisminda yakitin ugucu kismi ortaya cikar ve
ilk tutusma olur. Bu indirgenme bélgesinde
NOy olusumu da az olur ve bu da toplam NO,
emisyonunun az olmasmi saglar. Alt bélgede
olusan NO kazanda yukariya dogru g¢ikarken,
ust tarafta genellikle yiikseltgenme ortamu ile
kargilastigi  halde Gzellikle henliz tam
yanmamis karbon taneciklerinin yiizeyinde
katalitik olarak N,’e (biraz da N;O'ya)
indirgenme olasih@ma sahiptir, Ote yandan



daha 6nce de bahsedildigi gibi SO, tutunmas:
igin kire¢ tasi kullaniliyorsa, AYK’daki CaO
ayni zamanda NOy olusumu igin de katalist
olarak etkili olabilir. Ayrica alt bélgede O»
azhgindan CaO tarafindan SO, tutunmasi da
negatif yonde etkilenir. Dolayisiyla NOy
emisyonu olusumu veya kademeli yanma ile
NO, emisyonunu azaltma teknigi oldukga
kanigik mekanizmalar igerir ve SO, emisyonu
kontrolii tekniginden de karsihkhi olarak
etkilenirler. Gene de net sonug, kademeli
yanmanin NOy emisyonunu azalttigidir. Bu

teknik SAYK’larda daha kolay
uygulanabilmekte ve daha etkili sonug
vermektedir.

Biitiin tip kazanlardan NO, emisyonunu
azaltmada kullanilan diger pratik bir yontem ise
bilindigi gibi sogutulmus baca gazimin bir
kisminin kazana tekrar geri dondiiriilmesidir
(23).

Bu pratik onlemlerle SAYK’lardan olan
NO, emisyonunu (NO; bazinda) 70 mg
NO»/MJ’e kadar ve KAYK’larda da 150 mg
NO-»/MJ e kadar azaltmak miimkiindiir.

AYK’lardan olan NO, emisyonunu
azaltmanin etkili bir yolu da SNCR (Selective
Non-Catalytcic  Reduction of NO) adiyla
bilinen, katalitik olmayan segimli indirgeme
metodudur. Nitrojen igceren, amonyak (NHs)
veya iire (H.N.CONH,) gibi bir madde
kazanin tist kismina veya siklona veya baca
girisinde yanma  gazina piiskiirtiiliir.
Sogutulmus baca gazlan igin uygulanan
katalitik indirgeme metoduna (SCR - Selective
Catalytcic Reduction) benzer olarak, nitrojen
bazli bu ilave edilen madde (NH;) ile NO
arasindaki ~ reaksiyon  sonucunda  NO
indirgenerek N elde edilir.

4 NO +4 NH; +0; %4N2+6H20

AYK’larda kademeli yanma ile SNCR
teknigi beraber kullanildiginda NO, emisyonu
(NO; bazinda) 50 mg NO;MJIe kadar
azaltilabilir. Ancak baca gazinda NH; kagmas:
ve tire kullamldiginda asagida izah edilen diger
énemli bir nitrojenli bilesen olan N,O
emisyonlarinda artis ¢oziilmesi gereken teknik
konulardir.

Son zamanlarda dikkat ¢eken ©nemli bir
husus da. baca gazinda atmosfer kirliligine yol
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actign kabul edilen NO ve NO; gibi nitrojenli
bilesenlere ilave olarak N>O (nitrous oksit)
emisyonunun da dikkate alinmasi gerektiginin
tespitidir. N>O asit yagmuruna neden olan bir
gaz olmadigindan, ¢ok yakin zamana kadar
baca gazi igindeki atmosferi kirletici gazlar
arasinda sayllmiyordu. Ancak artik
atmosferdeki ozon tahribatina ve yer kiirenin
isinmasina neden olan sera etkisine katkisi
oldugundan dolay1 N>O emisyonlan da dikkate
alinmaktadir.

N0 emisyonu ile ilgili calismalar daha yeni
oldugundan bunun o&nlenmesi ve isletme
sartlarinin etkisi gibi konularda yeterince bilgi
birikimi yoktur. Ancak yapilan ¢aligmalar
degerlendirildiginde, tag kémiirii yanmasinin
linyit ve turbaya goére cok daha fazla N,O
emisyonuna (50-150 mg/MJ) neden oldugu,
AYK’lardan N>O  emisyonunun  diisiik
sicakliklarda daha g¢ok oldugu, PK’larda ise
yiiksek sicakliklardan dolayr ancak 5 mg/MIJ
civarinda oldugu anlagilmaktadir (24).

NO, emisyonu ile ilgili belirtmeye deger
baska bir husus da BAYK lardaki emisyonun,
atmosferik AYK lardakinden 3-8 defa daha az
oldugudur (25,26).

Yanmamis Gazlarin Emisyonu

Baca gazinda goriilebilecek tam yanmamig
gazlardan en 6nemlisi karbon monoksittir. CO
emisyonu ya karbonun kismi oksidasyonu

C+—;-Og_:“CO

veya Bouduard reaksiyonu
C+C0, —>2CO

sonucu olur. AYK sistemlerinin ¢ikisina
konulan siklonlarda, gazin i¢inde var olabilecek
yanmamis  karbon  tanecikleri  gazdan
ayrildiginda yukarida belirtilen reaksiyonlarla
CO olusumu ihtimali ortadan kalkar ve merkezi
girdap iginde CO genellikle hava fazlasindan
kalan O, ile yanip CO;’e déniisme sansina
sahip olur. Béylece normal isletme sartlarinda
baca gazlarinda CO miktar1 genellikle azdir (50
mg CO/MJiin altinda). Ancak, nemli, diisiik
kaliteli ve yavas yanan yakit kullamilan diigiik
sicakliklarda yanma iglemleri CO emisyonunun
artmasina neden olabilir. Ayrica yukanda



bahsedildigi gibi, NO emisyonu kontrolii i¢in
yapilan kademeli yanma ve SNCR metodu da
kazandan ¢ikan gaz icinde co
konsantrasyonunun artmasma neden olabilir.
Indirgenme sartlarinda konsantrasyonu artan
CO ise CaSOy ile reaksiyona girerek SO
emisyonunu arttirabilir.

Diger yanmamisg gazlarin (C:Hy
hidrokarbonlar) ve ugucu organik bilesenlerin
(UOB) baca gazindaki konsantrasyonlar1 CO’e
gore ¢ok daha azdir. Genellikle bunlar (metan
bazinda) 10 mg CH4/MJ degerinden azdir. Aksi
halde, yiiksek degerler yanma isleminde bir
yanlish@in gdstergesi olarak kabul edilir.

Akiskan Yatakh Kazanlarn
Yinden Degerlendirilmesi

Akiskan  yatakhh  yakma proseslerinin,
ozellikle SAYK ve BAYK’lar gibi yeni
teknolojilerin ~ konvansiyonel =~ PK  gibi
tekniklerle ekonomik yonden de rekabet
edebilmesindeki en Onemli etken, SO:'yi
giderme metodundaki avantajidir. AYK’larda
yatak maddesine ilave edilen kireg tas1 gibi bir
ek madde ile yanma esnasinda SO2 emisyonu
diistiriilebildigi halde, konvansiyonel
sistemlerde genellikle kuru veya yas yanma
sonrast  SO» giderme metodu mutlaka

Ekonomik

SONUCLAR

Yanma isleminin diisitk ve iiniform sicaklik
ortaminda yapilabilmesi ve yakit kalitesine
baglh olmadan kararlh yanma sartlarinin
saglanabilmesi akiskan yatakh kazanlarin en
onemli 6zellikleridir. Ayrica, korozyonun,
erozyonun ve termal NO, emisyonunun azhg
piilverize kazanlara gore bilyiik avantaj saZlar.
Yatak maddesine kire¢ tas1 gibi ucuz ve bol
bulunan bir madde ilavesi ile yanma esnasinda
etkin olarak SO, emisyonu 6nleme imkanini
verir. Kademeli yanma ve amonyak veya iire
ilavesi ile yakit kaynakli NOy emisyonu kontrol
etmek  miimkiindiir. ~ Yakma  sisteminin
ozelliginden dolayr CO ve diger yanmamis
hidrokarbonlarin emisyonu da ¢ok azdir.
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gerekmektedir. Bu husus dikkate alindiginda,
toplam giderler agisindan giiniimiizde Srnegin
SAYK'larda konvansiyonel PK'li ve yanma
sonrast desiilfiriizasyon prosesli bir sistem
arasinda ¢ok fark yoktur. Her iki halde de
toplam yatinm gereksinmesi 1700 $/kW
civarindadir (27, 28). Genellikle toplam
giderlerin yansi sabit giderlerden ve % 30
kadart da yakit maliyetinden
kaynaklanmaktadir. Gerisi de bakim ve isletme
giderleridir. Ancak, baca gazlarindan da
tirbinler  kullanilarak  enerji  tretebilmesi
dikkate alimirsa, oniimiizdeki yillarda akigkan
yatak teknolojisinin daha yaygin kullanilacagi
rahathikla sdylenebilir. Bunlara ilave olarak,
atmosferi kirletici gazlarin  emisyonlarmin
azhig bakimindan AYK'larin kesin iistiinléigl,
artik ¢evresini diisiinen ve temiz enerji {iretimi
isteyen diinyamuzda kullamilacak  yakma
teknolojisinde AYK'larin yerinin ¢ok 6nemli
oldugunu gostermektedir.

1970°’li  yillardan bu vyana yakma
teknolojisinin - yoneldigi  SAYK’larin  temel
isletme presipleri hakkinda daha genis bilgiler
ve  gelistirilen  teknolojilerle,  bunlann
endiistrideki lisansorleri hakkinda
degerlendirmeler literatiirde meveuttur (28-32).

Yanma veriminin iyilestirilmesi ve kazam
terk eden yanmamis komiir miktarimn
azaltilmas: ¢aligmalan sirkiilasyonlu akiskan
yatakli kazanlarin gelistirilmesini saglamistir.
Son  ¢ahgmalar ise kazan  boyutunun
kiigtiltiilmesi  ve enerji  {iretiminde gaz
tiirbinlerinin de kullamimina imkan veren
basmgh akiskan yatakl kazanlarin
gelistirilmesi yoniindedir.

Akigkan yatakh kazanlarin ekonomik agidan
da incelendiginde, emisyon 6nlemleri alinmus
ve baca gazi aritma tesisine sahip plilverize
kazanlarla yaklagik aymi maliyeti gerektirdigi
goriilmektedir.
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EUAS Afsin-Elbistan Linyitleri isletmesi
Rekiiltivasyon Calismalar:

Hanifi GULDOGAN
EUAS Genel Miidiirliigii, Maden Miih.

OZET

3.4 milyar ton linyit rezervine sahip Afsin-Elbistan kémiir havzasimm ilk actk isletmesi olan
Kislakdy Acik Isletmesi ile toplam 582 milyon ton linyit tiretimi ve 1.6 milyar m’ dekapaj kazisi
planlanmaktadir. S6z konusu kazi klasik diistince ile yapilmis olsa idi 2400 ha’lik bir alanda doga
tamamen tahrip edilmis olacakti. Bu kazi sonucunda ortalama 102m derinliginde biiyiik bir ¢ukur ve
1.6 milyar m* liik bir toprak harmani olusacakti. Ulke ekonomisi icin énemli olan enerji iiretilirken
doga da tamamen tahrip edilecekti. Bu olumsuz durumu ortada kaldirmak icin hazirlanan
rekiiltivasyon planmna gore isletmenin 800 hektarhk dis dokiim alanmin agaclandirilmasina ve i¢
dékiim sahasmin ise tarim arazisi haline getirilmesine karar verilmistir.

Proje tamamlandiginda 800 hektarlik orman alam ve 1184 hektarlik sulu tarima uygun arazi
yeniden kazanilmis olacaktir. 01.01.2007 tarihi itibari ile dokiimii tamamlanan 552 hektarhk dis
dokiim sahasma muhtelif cinste 470.785 agac dikilmistir.

LKISLAKOY ACIK ISLETMESININ 2.MADEN PLANLAMASI

TANIMI Isletmede 582 milyon ton kémiir {iretimine
karsihk vyaklastk 1.6 milyar m’ dekapaj
vapilacaktir. S6z konusu dekapajm 300 milyon
m’ dis dokiim sahasina geriye kalan 1.3 milyar
m' ise i¢c dokiim sahasma dokiilmesi
planlanmustir ancak projede yapilan bir tadilat
ile dis doktime dokiilecek pasa 251 milyon
m’ e diisiiriilmistiir.

Halen 4 adet dokiicii i¢ dokiimde 1 adet dis
doékiimde dokiim yapmaktadir.2009 yilinda 5.
dokiiciide i¢ dokiime alinarak dis dokiim sahasi
rekiiltivasyon  i¢in  hazirlanmis  olacaktir.
Isletmede 1976-1979 yillari arasmnda klasik
kazi yontemi ile 3 milyon m“dekapaj yapilarak
ilk gukur agilmustir 6.10.1981 tarihinde déner
kepgeli kazicilarla kazi islemine baslanmustir.
01.01.2007  tarihi  itibart  ile  Toplam
637.800.000 m’ dekapaj yapilmis, sz konusu
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Tiirkiye’nin en biiyiik linyit rezervine sahip
olan Afsin-Elbistan havzasinda yapilan ve
vapilmakta olan sondajlar neticesinde 3.4
milyar ton linyit rezervi tespit edilmistir. Bu
rezerv Kislakoy Afsin ve C(ollolar adlh g
sektor ve bunlarin uzantisindan olusmaktadir.

Halen isletilmekte olan Kislakdy Acik
[sletmesi 582 milyon ton linyit rezervi ile
4x340 Mw giictindeki Afsin-Elbistan A Termik
santralm ~ ve  bolgenin  yakit  ihtiyacim
karsilamak tizere 20.000.000 ton/yil kapasite
ile tesis edilmistir. Isletmede 6 adet 3000 m’/h
kapasiteli doner kepgeli kazict ile kémiir ve
dekapaj  yapimakta bant  konveyérlerle
tasmmakta yapilan dekapaj 5 adet dékiicl ile
dokiilmektedir.



kaz neticesinde 240.100.000 ton linyit iiretimi
gerceklesmistir. 2007 yilinda ise 23,3 milyon
ton komiire karsiik 68.8 milyon m’ dekapaj
kazis1 yapilmasi planlanmustir.

3.REKULTIVASYON CALISMALARI

Kislakéy Acik isletme sahasinda alisilmis
klasik diistince ile kaz1 yapilmus olsayd: 2400
ha lik bir alanda doga tamiyla tahrip edilmis
olacakti. Bu kaz1 sonucunda ortalama 102m
derinliginde biiyiik bir ¢ukur ve 1.565.185.000
m’ liik bir toprak olusacakti . Ulke ekonomisi
icin onemli olan enerji firetilirken dogada
tamamen tahrip edilecekti. Bu olumsuz durumu
ortadan  kaldirmak igin  maden sahasi
rekiiltivasyon plam hazirlamustir.

Ana c¢ergeve olarak soz konusu projeye
uyulmakla birlikte projede sevlerin
agaclandirlmasi ve iistteki platformun ise tarim
arazisi  olarak  kullamilmasi  planlanirken
bolgedeki orman varh@imn az olmas: ve teskil
edilen  platformdaki sulama  ¢alismalan
nedeniyle zeminde meydana gelebilecek
tasmanlari Gnlenmesi i¢ dis dokiim sahasinin
tamamen a@aclandinlmasi kararlastirilmistir.
Orman Genel Miidiirliigii ile AEL arasinda bu
amacla bir protokol imzalanmis ve 1987 yilinda
biten nihai sevlerden baslanmak iizere
agacglandirma faaliyetlerine baglamistir. Ancak
1993 yilanda Orman Genel Miidiirliigii’niin iki
ayrt Genel Miidirliige béliinmesi neticesinde
1987 yihinda yapilan protokol gecersiz sayilmis
ve yeni protokol imzalanmadig i¢in daha sonra
agaglandirma  faaliyetlerine AEL  Isletme
Miidiirliigince devam edilmis ve halen
stirdiiriilmektedir. 01.07.2007 tarihine itibar ile
552 hektarlik alanda agaglandirma calismasi
yapilmig olup 266.401 adet igne yaprakhi
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204.334 adet yaprakh olmak iizer toplam
470.785 adet agag¢ dikilmistir. Dig dokiim
sahasinda dokiim faaliyeti tamamen bitiginde
800 ha’lik alanda toplam 900.000 adet agag
dikilmis olacaktir. (Sekil-1)

Kazi yapilmadan 6nce iizerinde sadece kuru
tarimin yapildig bozkir arazisi olan bu yerler
bugiin bir orman goriiniimiine kavugmustur.
Bozulan dogal dengeyi onarmak ve sevlerdeki
kaymayr durdurmak amaci ile yapilan bu
calisma yesile ve agaca hasret bolgeye yeni bir
dogal zenginlik kazandirmistir.

¢ dokiim sahasinda ise dokiim faaliyetine
1984 yihinda baslanis ve halen devam
etmektedir. Sekil -2'de goriildigi gibi ig
dokiim sahasi doldugunda 1184 ha’lik sulu
tarima elverisgli arazi meydana gelecektir.

Arazi toplulastirilmasi  gercevesinde her
parsel suya kavusarak parsellenecek ve dncelik
arazisi kamulagtinlanlara tamnmak iizere bolge
ciftgisine satilacaktir.

Daha o¢nce sulanmayan girintili ¢ikintili
sinirlardan dolayr kayiplarla kullanilan araziler
rantabil kullamilabilir bir sekilde modern bir
tarim isletmesi haline getirilecektir.

Bugiine kadar insanlarin kafasinda dogay:
katleden isletmeler olarak yer alan komiir
maden isletmeciligi AEL Isletmesindeki 6rnek
calisma ile bu  disiinceyi  yikacaktr.
Isletmedeki Rekiiltivasyon calismalart  ile
tilkemiz 800 ha’lik bir orman kavusacak gerekli
yasal diizenlemeler yapildign taktirde 1184
ha’lik bir alanda arazi toplulastirmasi yapilarak
bir tarim alam dogacaktir.
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Burada mevecut kamulagtirma  yasasi
agilmas1  gercken  bir  engel  olarak
durmaktadir AEL  Isletme Midiirliigi  bu

alanlari kamulagtirmig , kamulastirma amacina
gore kullanmis ve 1slah ederek tarima elverisli
hale getirmistir.

AEL Isletme Miidiirliigii bu tanm alanlarini
kullanmayacagima gore ilgili kisi veya
kurumlara satmali ya da devretmelidir. 2001

yilinda ¢ikarilan 4650 sayili  yasa ile
degistirilen 2942 sayili yasanin 21,22,23 ve 24.
maddeleri idarenin kamulagtirmadan

vazgeemesi maliklerinin tasinmazlarim  geri
alma haklarinin dogmasi kamulastirmay: yapan

idarenin taginmazlart kamulastirma amact
disinda  baska  bir  idarenin  ihtiyacina
sunabilmesi gibi konular1 agiklamaktadir.

Ancak burada karsi karsiya bulunulan sorun
daha farklidur.

[dare kamulastrmis oldugu tasmmazlar
amact dogrultusunda kullanmig ve yeniden
kullanilabilir arazi kazanmistir. Kazamilan bu
arazinin de atil kalmayip tilke ekonomisi igin
yararli olarak kullanilmas: diigiiniilmektedir.

Bati iilkelerinde yillrca 6nce karsilasilan bu
tiir sorunlar yasalarla ¢oziilmiistiir.

Ornegin; Bavyera eyaletinde 10 ocak 1967
tarihli Bavyera Madencilik Kanunu dekapaj
malzemesinin diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi
ve rekiiltive islemini zorunlu kilmaktadir.

1906 yilinda kurulusunda bu yana Bavyera
Madencilik ~ Enstitiisi 1200 ha  arazi
kullanmistir. Bu sahanin 600 ha’lik kismi hala
isletme sahasi olup 600 ha’lik kismuda dékiim
yapilmis ve asagida belirtildigi sekilde tekrar
kullanilabilir hale getirilmistir.

Orman : 415 ha

Ziraat : 65 ha

Endiistri, yol, depo : 45 ha
Gol: 75 ha

Ulkemizde de en kisa zamanda bu konulara
agiklik getiren c¢evreyi korumak igin etkin
uygulanabilir 6nlemleri zorunlu kilan yasal
diizenlemelerin  bir an 6nce yapilmasi
gerekmektedir.
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4.SONUCLAR VE ONERILER

Olduke¢a biiyiik yer alti maden rezervine
sahip olan ve yillardir madencilik yapilan
Ulkemizde  bugine  kadar  madencilik
calismalarinda  rekiiltive edilen bir yerle
kargilasmamak aci bir gergektir.

aMaden tretiminde toplam harcamalar
icerisinde % 7-8'lik paya sahip olan
rekiiltivasyon galigmalarmin  gerekirse cevre

fonundan da  desteklenerek  madencilik
faaliyetleri yapan tim 6zel ve kamu
sektoriindeki  kuruluglara  zorunlu olarak
yaptirilmahdir,

b.Kislakdy  Agik  Isletme  Sahasinda

Rekiiltive edilerek agaclandirilacak 800 ha’lik
bir orman alamin EUAS tarafindan bakiminin
yapilarak gelistirilmesi isi sirketin ne uzmanhk
ne de ilgi alamina girmektedir. Bu durumda
agaclandirma isi tamamlandiktan sonra soz
konusu orman sahasmin belli bir bedel
tizerinden Orman Genel Miidiirliigii'ne devri
uygun olacaktir.

c.Tarima elverisli hale getirilen tarim
arazisinin, bati iilkelerinde ornekleri oldugu
gibi, mal sahiplerine oncelik taninarak rayig
bedel tzerinden satilmasina imkan taniyacak
bir yasal diizenlemenin yapilmasi
gerekmektedir.
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TEMiZ KOMUR YAKMA ve GAZLASTIRMA TEKNOLOJILERI

Fehmi Akgiin, Serhat Gul, Davut Uzun, Namik Unlii, Elif Caglayan
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Enerji Enstitiisi
P.K. 21, 41470 Gebze Kocaeli
Fehmi.Akgun@mam.gov.tr
Tel: 02626772700-02, Faks:02626412309

Ozet
Srddrdilebilir gelisim igin enerjinin g temel bileseni, yeterli enerji kaynag, teknolojilerin
teknik ve ekonomik uygulanabilirligi ile ¢evre dostu olmasidir. Bu kapsamda diinyada,
gerek cevre kirliligi kaygilari ve gerekse petrole dayali enerji kaynaklaninin giderek
azalmaya yiz tutmas: ve fiyatlarinin artmasi nedeniyle enerji teknolojileri alaninda
hissedilebilir bir degisim ve gelisim sireci yasanmaktadir. Enerji tiretim sektériinde ise
enerji kaynaginda cesitlilik, yenilenebilir enerji payinin mimkin mertebe arttirimasi, fosil
yakitlarin temiz ve verimli olarak kullanimi biyiik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla,
mevcut haldeki fosil yakit esasli enerji sistemlerini:

« enerji verimliligini arttirarak,

+ kaynak ve tasiyici agisindan enerji portféycinti gesitlendirerek,

+ enerji guivenligi ve iklim degisikligi problemlerini ¢ézerek,

« enddstrisinin rekabet gliclini arttirarak
daha sdrddirilebilir hale dénugtirmek tim tlkelerin temel hedefi haline gelmistir.

Bu bildiride, kémiirden enetji eldesine yénelik olarak halen giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan yakma teknolojileri ve gelecekte giderek yayginlagacadi éngériilen gazlastirma
teknolojileri lizerine genel bilgiler verilmektedir. Temiz kémdir teknolojileri ile ilgili arastirma
alanlarr irdelenmektedir. Ulkemizde kémiire dayali enerji iretim santrallerinin belli oranda
6muirlerinin doldurmak lzere oldugu da dikkate alinarak ileriki dénemde yapilacak yeni
santral veya modernizasyon yatinmlarina 1sik tutacak degerlendirmeler yapiimaktadir.

1. Giris
Glnumizde koémir, petrol, dogal gaz ve niikleer kaynaklar enerji tretiminde temel kaynak
olarak kullaniimaktadir. Bununla birlikte, kémur yeryliziinde en yaygin olarak bulunan ve
en blylk rezerve sahip olan fosil yakittir. Petrol ve dogal gaza kiyasla diinyada esit bir
dagiima ve gok daha fazla bir émre sahiptir. Bu durum Sekil 1'de gérillecegi lzere,
Uluslar Arasi Enerji Ajansinin 2004 ve 2006 Enerji Outlook caligmasinda da
vurgulanmaktadir. Pek c¢ok tlke icin kémur, stratejik éneme sahip yerel bir kaynaktir.
Dolayisiyla, kémirin tum gevresel kisittara ragmen daha c¢ok uzun yillar enerji
tretimindeki yerini koruyacagi ve hatta oranini arttiracadi agiktir. Ancak, enerji iiretiminde
kémirin direk yakilmasi yonteminin strdirdlebilir kilinmasimin éninde gok belirgin
engeller mevcuttur. Bunlar:

¢ Sistem veriminin nispeten duslk olmasi,

« Verimi artirmaya yonelik yeni teknolojik gelismelerdeki kisitlarin olmasi (6zellikle

malzeme ile ilgili) ve

o Onemli miktarda CO», SO; ve NOx emisyonlarinin agida gikmasi
seklinde ozetlenebilir. Bundan dolayi c¢evresel agidan kdmurin temiz kullanimini
saglayacak, emisyonlari en az seviyeye indirecek teknolojilerin gelistirimesi ve
yayginlastiriimasi biyiik énem tagimaktadir.
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Sekil 1. Fosil Enerji Rezervleri ve Kullanimi (Kaynak: IEA World Energy Outlook 2004 and
20086)

Temiz kémiir teknolojilerini bilinen ve giinimiizde uygulananlar olarak asagida verildigi
sekliyle Ug ana grupta toplamak mimkiinddr. Bunlar.

e Pllverize kémur yakma teknolojisi,

¢ Akigkan yatak yakma teknolojisi (kabarcikli, dolagimli, basingli, atmosferik),

« Entegre gazlastirma kombine ¢evrim teknolojisidir.

Komire dayali elektrik enerjisi tretim santrallerinin kapasite olarak %98'e yakinini
pllverize kémir yakma teknolojisi olusturmaktadir. Akigkan yatak teknolojisinin payi
%2'nin altindadir. Entegre gazlastirma kombine ¢evrim santrallerinin (IGCC) payi ise son
derece azdrr.

Gelecekte kullanilacak sifira yakin emisyonlu kémir santrallerinin ise yine

e Yanma esasl temiz komir teknolojileri ve

» Gazlastirma esasli temiz kémir teknolojileri
olarak kalaca§i, ancak gazlastirma esasli santrallerin kullaniminda belirgin bir artigin
olacag éngérilmektedir. Gazlagtirma teknolojisi, kati yakitlari oksijen ve/veya su buhar
yardimiyla sentetik gaz yakitiara donustlrerek yakitlarin kimyasal enerisini temiz bir
sekilde elektrik, hidrojen, sivi yakit veya diger kimyasallara dénlstiriimesine imkan
saglayan sistemlerdir. Bu yilizden, temiz kémir teknolojileri ile ilgili olarak gazlastirma
teknolojileri tizerine halen dinyada yogun Ar-Ge ve uygulama calismalari slrmektedir.
Onumiizdeki dénemde 6zeliikle kémir gazlastirma sistemlerinin enerji tretiminde her yil
artan oranda etkin bir paya sahip olacagi degerlendirilmektedir.
(www.netl.doe.gov/publications/brochures/pdfs/ Gasification Brochure.pdf).

Bu bildiride, kémirden enerji eldesine yonelik olarak halen glinimizde yaygin olarak
kullanilan yakma teknolojileri, gelecekte giderek yayginlagacagr o6ngérilen komur
gazlastirma teknolojileri tizerine genel bilgiler verilmektedir. Temiz kémdr teknolojileri ile
ilgili arastirma alanlar irdelenmektedir. Ulkemizde komire dayali enerji Uretim
santrallerinin belli oranda dmirlerini doldurmak Gzere ya da verimlerinin diisik oldugu da
dikkate alinarak ileriki donemde yapilacak yeni santral veya modemizasyon yatirimlarina
1tk tutacak degerlendirmeler yapilmaktadir.
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2. Kémir Yakma Teknolojileri

Piilverize Kémiir Yakma (PKY)
PYK sistemi, kémire dayall elektrik (retim santrallerinde en eski ve halen en yaygin
olarak kullanilan ve kendi sinifinda oldukga gelismis bir teknolojidir. Cok degisik kémurler
yakilabilmektedir, ancak yiiksek kil icerikli kémarler igin uygun degildir. Diinyada halen
binlerce sayida isletimde olan santral meveuttur. Son yillardaki temel gelismeler:
e Yakici ¢ikig/tirbin giris sartlarinda buhar basincinin ve sicakliginin arttiriimasi ile
1sil verimin artmis olmast,

e Yakma (nitesinin ylik degisimlerine kolayca uyum gosterebilmesi ve

e Gaz temizleme sistemlerindeki gelismeler sonucu emisyon limitlerinin kolayca
saglanabiliyor olmasidir.

PKK sistemlerinde kémdr, toz bulutu halinde (geneliikle maksimum %2 si >300 mikron,
%70-75'i <75 mikron) yakma (nitesine farkli noktalardan puskurttltr. ikincil ve tglincdl
hava ortaminda yakilir.

Yanma islemi, esas olarak kémdir tipine bagh olarak 1300-1700 °C arasinda gerceklesir
(Bitdmld kémdrler igin 1500-1700 °C iken, daha dusiik kalitedeki kémurler icin 1300-1600
°C). Yanma Unitesinde pargacigin kalis siiresi, yanma hizina bagli clarak 2-3 saniyedir.

PKY sistemi 50-1300 MWe kapasitesinde insa edilebilmektedir. Ancak, (nitelerin daha
ekonomik olmasi agisindan 300 MWe den kiigiik, igletim kolayligi acisindan da 700 MWe
den biyiik kapasiteli Uniteler insa edilmemektedir.

PKY santrallerinde verim arttinimasi icin 6zellikle tamamen yeni kazan ve tiirbin
kullanilmast ve mevcut kritik alti buhar kazanlarinin siiper kritik buhar kazanlari ile
degistirilmesi yoluna gidilmektedir.

Distik kalite kémir ve kiiglik Olgekte insa edilen bir PKY sisteminin verimi %30
civarindadir. Daha biiyiik kapasite ve daha kaliteli kémr kullaniimasi durumunda verim
degeri %35-36 seviyesine gikmaktadir. Kritik {istd buhar kullanan yeni santrallerde ise
%43-45 verim dederine ulasiimaktadir.

Verimi arttirmak igin degisik yontemler s6z konusu olup, bunlarin bazilan asagida
verilmigtir:
* Hava fazlalik oraninin distirtiimesi (8rnedin %25 den %15 e),
* Baca gaz ¢ikis sicakliginin 1s1 geri kazanimi yolu ile azaltilmasi,
e Buhar basincinin ve sicakliginin arttirmasi (25 MPa/540 °C den 30 MPa/600 °C
ylkseltmek ile verim degerinde yaklasik %2'lik bir artis saglanabilir.),
¢ Yogusma basincinin azaltilmasi v.b.

Bu ydntemler ¢ok iyi biliniyor olmasina ragmen, bazen uygun malzeme olmayisi veya
gerekli yatinmin maliyet etkin olmayisi gibi nedenlerle verimi arttirmaya yénelik yatirimlar
cogu kere goz ard edilir.

Yuksek sicakliga dayanikli alasimli malzemelerin gelistiriimesi sonucu PKY esash kémir
santrallerinde %50 verim degerin ulasmak miimkiin olabilecektir.

PKY esasl kémir santrallerindeki kati atiklarin %80-90"in1 ugucu kiil tegkil etmektedir ve
bu kil igerisindeki karbon orani %0.5 mertebesindedir.

Dolagimli Akiskan Yatakta Yakma (DAYY) .
Basingh ve atmosferik olmak (izere iki alt gruba ayrilmaktadir. Ozellikle atmosferik DAYY
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sistemi, yilksek kil igerikli ve degisik ozellik gosteren kémurler igin daha uygundur.
Goéreceli olarak daha kaba pargaciklar (3 mm den kigik) yataga beslenebilmektedir.
Ancak 0.5-1 mm arasi pargacik boyutu tercih edilir.

Yanma islemi 800-900 °C gergeklesir ve NOx emisyonu bu ylizden PKY sistemine kiyasla
oldukca diisiiktir. SO2 emisyonu yataga sorbetler enjekte edilerek azaltilabilmekte ve
béylece destilfirizasyon unitesine gerek yoktur.

Ogutulmesi zor ve dedisik yanma karakteristigi gosteren disiik kaliteli ve ylksek kil
iceren koémiirler igin uygundur. Bununla birlikte yatak tasariminda kémdr kal miktan ve
ozellikleri dikkate alinmalidir. Yatak sicakhigi agglomerasyon ve kabuklasma (fouling)
riskini minimum kilacak sekilde tutulmalidir.

DAYY esasl kémiir santrallerindeki kati atiklar, esas olarak komur igerisinde bulunan
inorganik maddelerdir. Bu maddelerin gogu yatak sicakliginda ergimemis haldedir. SO2
tutma amagli yataga beslenen sorbent ile CaO/MgO, CaS04 ve CaCO3 gibi maddeler de
kat atigi olusturur.

Atmosferik DAYY sistemlerinin kapasitesi cogunlukia 250-300 MWe kapasitesindedir. Belli
sartlarda 600 MWe degerinde santraller de mevcuttur. Proses Isisi Uretiminde veya
fabrika igi elektrik Uretimi amagli olarak daha disik kapasitede santraller de soz
konusudur.

100-200 MWe araliginda bir santralin verim degeri PKY sistemine gére %3-4 daha
diistiktir. Bunun nedeni, DAYY sisteminde siklonlardaki 1si kaybinin yuksek olmasidir.
Siiper kritik buharli bir santralde verim degeri %40'dan yliksektir.

Basinclandirimis dolagimli akiskan yatakli yakma sistemlerin halen pilot Slgekie de olsa
uygulamalar s6z konusudur. Yaklasik %15 gl¢ gaz tiirbini ile geri kalan %85 gug¢ buhar
tarbini ile tretilmektedir. Uygun élgekte tiirbin tedariginde zorluklar yasanmaktadir. Tlrbin
uygulamasinin  yapilabilmesi icin sicak gaz temizleme sistemlerinin gelistirimesi
gerekmektedir.

Kabarcikli Akiskan Yatakta Yakma (KAYY)

Basingh ve atmosferik olmak Uzere iki alt gruba ayriimaktadir. Yiiksek kil ve dedisik
ozellik gosteren koémirler igin  uygundur. 3 mm boyutundan kigik yataga
beslenebilmektedir. 1985 ile 1995 yillan arasinda gok sayida santral kurulmus olmasina
ragmen halen kémiir esasl santraller igerisindeki pay1 %2 den disiktir.

Yanma islemi 800-900 °C gerceklesir ve NOx emisyonu bu ylizden PKY sistemine kiyasla
oldukga dustiktir. Kabarcikli yatak dusiik akigskanlagsma hizina sahiptir. Bu yizden
parcaciklar yatak igerisinde 1 m yuksekliginde bir bélgede tutulmaktadir. Yatak malzemesi
olarak kum ile birlikte SO2 absorpsiyonu icin kiregtasi veya dolomit kullanilir.

Atmosferik kabarcikll akiskan yatak yakma sistemleri genellikle 100 MWe kapasitesine
kadar kullanilir. Bu santrallerin verim degeri %30 mertebelerindedir.

Bu sistemlerin en blyiik dezevantaji SO2 tutma igin daha fazla Ca/S oraninin gerekli
olmasi ve dolayisi ile malzeme ve atik giderim maliyetinin daha ylksek olmasidir.

Basinglandiriimis  kabarcikli akiskan yatak uygulamalarinda basing 1-1.5 MPa
mertebesindedir. Kémiir, kireg tasi ve yakma havasinin basinglandiriimasi gerekir. Bu
sistemler genellikle kombine ¢evrim olarak buhar ve gaz turbini olarak kullanilirlar ve
buhar.gaz tlrbini orani %80:20 mertebesindedir.

Birim yatak alani bagina isitma ylikli daha fazladir. Bu yiizden 1s1 transfer alani ile yatak
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sicakligini kontrol edebilmek igin 3-4 m'lik bir yatak yiiksekligi gerekir.

Mevcut halde demo amagli kullanilan bu sistemlerin kapasiteleri 80 MWe seviyesindedir.
Bununla birlikte 250-360 MWe kapasitesinde santrallerde mevcuttur. Sistem verimi %40
seviyesinde olup, %45 mertebelerine gikabilmek icin galismalar strdiriilmektedir.

S6zU edilen bu teknolojileri kargilagtirmali olarak bazi ézellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kémir yakma teknolojilerinin kargilagtiriimasi

Teknoloji
Parametre PKY DAYY KAYY
Dusuk kapasite,
kritik altt buhar ve
distk kalite komar | 7 20
ile o
e : %30-32
Elektriksel Buyuk kapasite, ’
) kritik alti buhar ve | %35- %30-40
Verim yiksek kalite komiir | 36
ile
Kritik Ustl buhar ve o 42-
yiksek kalite kémar 4‘:5 %40
ile
Dusuk kaliteli ve | Dustk kaliteli ve
Kémir tird Yiuksek kil igerikli kémirler | yiuksek kil igeren | yliksek kal
hari¢ her turlt kémdrler dahil her | iceren kémdrler
tarld dahil her tarli
Yanma sicakhidi | 1300-1700 °C 800-900 °C 800-900 °C
Pargacik boyutu | %70-75'i <75 mikron <3 mm <5 mm
Yatakta
parcacik  kahs | 2-3 saniye 10-50 saniye 5-20 saniye
slresi
. 50-1300 MWe
Kapasite 300-700 MWe (en uygun) 250-300 MWe <100 MWe

3. Kémiir Gazlastirma Teknolojileri

Gazlagtirma, muhtelif kati yakit ve/veya atiklarin yanabilen kimyasal igerigini, yine
kimyasal igerigin kullaniimasi amaciyla termo-kimyasal olarak gaz yakitlara déntstirme
iglemi olup, ilk olarak “London Gas, Light, and Coke” firmasi tarafindan 1812 yilinda sehir
gazi Uretimi i¢in kullaniimistir.

Gazlastirma, karbon igerikli maddelere sinirli miktarda oksijen, hava, hava-su buhar
kangimi veya zenginlestirimis oksijen igerikli hava verilerek yanabilen gaz bilesenlerin
(CO,Hz, CH, v.b.) olusumunu sadlayan kimyasal bir siirectir.

Gazlagtirma igleminde bazi reaksiyonlarin gergeklestiriimesi igin yeterli miktarda isinin
saglanmasi gereklidir. Gazlastirma sirasinda meydana gelen reaksiyonlar Sekil 2'de
gﬁsterilmigtir. Gazlasma sirecinde, yakit 6ncelikle pirolize ugrar. Yani oksijensiz ortamda
400-600 "C ‘de ucuculari ayristirilir. Pirolizde buharlasmayan ugucusu alinmis olan sabit
karbon ve kilden olusmus maddeye kati ¢ar adi verilir. Pirolizden ¢ikan sabit karbon
sisteme verilen hava, hava su buhari karigimi, oksijen veya oksijenle zenginlestiriimis
hava ile birlikte ekzotermik bir sekilde reaksiyona girer. Béylece, gazlastiricinin bu
bélgesinde sicaklik artar. Daha sonra, kalan UrGnler gazlastircida indirgenme
reaksiyonlariyla hidrojen, karbon monoksit, metan gibi yanabilen gazlara déniisiir.
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Gazlastirma sonucu elde edilen sentez gazi, orijinal kati haldeki yakita oranla daha temiz,
daha kolay nakledilebilir, gaz motorlarinda, turbinlerde ve kazanlarda daha verimli olarak
yakilabilir, yakit pillerinde veya bagka birgok amagcla kullanilabilir. Ayrica, sentez gazinin
yakilmasi sonucu olusan yanma Grtnleri miktari, normal olarak kati halde yakma sonucu
olusan yanma Uriinlerine gére daha azdir. Bu durum, gaz temizleme sistemlerinin igletim
kolayligini ve ekipmanlarin daha kigiik boyutta olmasini mimkin kilmakta ve dolayisi ile
belli oranda fiyat avantaji saglamaktadir (Belgiorno et al., 2003).

Bu amagla yaygin olarak kullanilan sistemler, Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim
(IGCC) santralleridir. IGCC santralleri, kémuriin gazlastiriimasi sonucu sentez gazi eldesi
ve sentez gazinin gaz tirbininde kullaniimasi ile elektrik eldesi; diger yandan turbin eksoz
gazindan 1si geri kazanim Unitesi yardimi ile buhar eldesi ve bu buharin bir buhar
turbininde kullaniimasi ile elektrik eldesi esasina dayanir. Burada %60-70 oranindaki
elektrik, gaz turbininde elde edilir.

= |
| s Oksijenle gazlastirma ‘

KOMUR @b C+1/202 — GO ekzotermik ‘ —_—

| C+02 — CO; ekzotermik | I

| I Genel olarak gaz I

Karbondioksit ile gazlagtirma | kompozisyonu(hacim%) |

S C+C0O; —CO endotermik

H2 25-30%

Buhar ile gazlagtirma CO 30-60%

CKSIEN @ g C + H:0—> CO + Hz endotermik ' €0z 515%

| ‘ Hz0 2-30%

Eme—— ‘ Hidrojen ile gazlagtirma | CHs 0-5%
| C + 2H2—> CH4 ekzotermik !

= | ‘ CO +3Hz —> CHs + H20 ekzotermik H250.2-1%
‘ . | COS 00.1% |
BUHAR @ Buhar-gaz dénisami NH2+HCNO-0.3% |
= CO+H20—> Hz2+CO2 ekzotermik ‘ -

\
|

Sekil 2. Gazlagtirma iglemi sirasinda gergeklesen reaksiyonlar

Gazlastirma, kati yakitlanin oksidantlar (hava, oksijen, su buhari, hidrojen, karbondioksit
veya bunlarin farkli oranlardaki karigimlari) ile temas edebilecedi bir reaktér icinde
meydana gelmektedir. Kullanilan yakit cinsine, kullanim amacina ve sistem kapasitesine
gére en ok tercih edilen gazlastirici tipleri sabit yatakli, akiskan yatakl ve siriklemeli
akis yatakli gazlastirnicilardir. Esas olarak kiiglik kapasiteler i¢in uygun olan sabit yatakl
sistemlerin, gerek isletim zorluklari ve gerekse isletim maliyeti agisinda orta ve buyuk
kapasiteli sistemler icin kullanilma olasiligi yoktur.

Akiskan Yatakh Gazlastiricilar

Yakma sisteminde oldugu gibi kabarcikli ve dolagiml olmak Gzere iki ana sinifa ayrilan
akigkan yatakli gazlastincilar, pargacik boyutu 0.5-5 mm araliginda olan kdmir
pargaciklarinin gazlastirmasi igin en uygun sistemlerdir. Yatak malzemesi ile birlikte
yakitin yataktaki hizinin akigkanlasma hizi Gzerine gikilmasi ile birlikte yatakta gok iyi bir
karigim, yiksek isi transferi ve homojen bir sicaklik dagilimi s6éz konusu olmaktadir.
Sicaklik dagilimi daha homojen oldugundan, belli sartlar altinda kémirin keklesmesi,
ciiruflasmasi gergeklesemez. Dolayisiyla, kiil, nem ve kiikirt orani yiksek olan disik
kaliteli kémiirlerin (1sil dederi 1200 kcal/kg'a kadar) gazlastinimasinda da kullaniimaktadir.

Kémurin yatakta kalma stresi 10-100 sn arasinda degismektedir. Besleme sekli ile bu
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slire Uzerinde degisiklikler yapilabilir. Yatak malzemesi olarak kum, ates tuglasi, kireg tasi
yada ¢zellikle kdmirin kendi kill olabilir. Yatakta kil harici inert madde kullanildiginda,
komir parcacilarinin yilksek sicakliklarda sisme ve koklasma ozelliginden dolayi
birbirlerine yapigsmasi engellenmektedir. Genellikle yatak ve reaksiyon sicakhgi kalin
ergime sicakhigindan (900-1050 C) distik olur. Béylece kiilin ergimesi 6nlenerek ciruf
olusumundan ve akiskanlagsma kaybindan korunulmus olunur. Aksi halde, kultin icindeki
mineral maddeler sicaklikla beraber yatagi yumusatabilir. Beslenen kémdirin igindeki
sodyum ve silica, curuf olusumunda biylk bir etkendir. Sodyum buharlari ile kati silikanin
reaksiyona girmesi sonucunda erime sicakligi 1000°C'den disik bir faz olusur ve bu
sicaklikta sodyum silika yapiskan bir hal alir ve ciuruflagsmaya sebep olabilir. Bunun
sonucunda ciruflagma, diizensiz akigkanlagsma ve yatak cikisinda tikanmalara sebep
olabilir.

Dustik reaksiyon sicakligi karbon dénisiminin tamamlanmasina engel olusturabilir.
Bunun igin atik ¢ar yataktan alinir ve ayri bir yanma Unitesinde yakilabilir veya yatakta
tekrar sirkiile edilebilir. Kémur alkali bilegikler igerebilir ve bu bilesikler katalizér gérevi
gorerek garin dénlstimind hizlandirabilir. Kémirin icindeki kalsiyum, kémir kil karigimi
icinde katalizér gérevi yapabilir. Karbon su buhari reaksiyonu (C + H,O — CO + Hj)
akiskan yatakta karbonun doénlsimu igin blyik énem arz etmektedir. Yataga su buhari
karisimli hava veya oksijen gonderilirse daha aktif sekilde dénitisiim saglanabilir (Li Zheng
et al, 2003).

Kémurin igindeki kiikiirt miktari yatak dizaynini énemli élglide etkiler. Kikirt, gazlastirma
sirasinda COS ve H;S haline gelir ve eger yatak malzemesi olarak kiregtasi veya dolomit
kullanilimasi durumunda 870 C civarinda yatak iginde tutulabilir. Bu sicaklikta alkalinler
agloremasyona sebep olabilir. Bu yiizden karbon dénisimind iyi bir sekilde saglayacak
ve alkali agloremasyonunu olusturmayacak sekilde yatak sicakh@ kontrol edilmelidir.
Sorbentlerin yatak malzemesi olarak kullaniimasi maliyeti arttirsa da, kikdrt icerikli
kémiirlerin gazlastinimasinda akigkan yatak gazlastiricilarin kullanilmasini gerekli kilar.

Akiskan yatakli gazlastiricilar kabarcikli akigskan yatak ve dolagimli akigkan yatak olmak
tzere ikiye ayrilir. Bunlarin ¢alisma prensipleri yakma sistemlerinde belirtilen hususlar ile
belli oranda benzerlikler tagimaktadir.

Dolagimli akigkan yatakll gazlastiricilar, kabarcikl akigkan yatakh gazlastiricillara gére
daha yiksek gazlastirma kapasitelerine sahiptirler. Akigkanlastirma ortaminin hizi, yatak
malzemesinin reaktérden ¢ikabilecek kadar genigleten bir hizdadir (5-10 m/s). Sekil 3'de
gorilebilecedi gibi, rektérden gikan yatak malzemesi, siklonda tutulur ve reaktdre geri
gonderilir. Siklonda yatak malzemesin yani sira ¢ar ve kil de birikir. Garin enerji igerigi
oldugu i¢in yatak malzemesi ile reaktére goénderilir. Kil ise reaktdrden uzaklagtinilir.
Dolasiml akiskan yataklarda, yatak malzemesi, kabarcikli akigkan yataktaki gibi reaktdriin
sadece bir kisminda bulunmamaktadir. Yatak malzemesi bitin reaktér boyunca
bulundugu igin reaktor igerisindeki sicaklik, reaktér boyunca daha homojen bir dagihm
gostermektedir. Eger gazlastirma sonucu olusan Grtin gazlar, basingl bir ortamda islem
gorecekse (FT sentezi, gaz turbinleri vb.), gazlastiricinin yiiksek basingta galigtinimasi
arzu edilir (15-30 bar) (Basu P. Horio, 1990). Ancak yiiksek basingta, 6zellikle besleme
sisteminin isletimi gesitli zorluklar igermektedir.

Dolagimli akigkan vyatakta, gazlastinci ortaminin hizi yiksek oldugu igin yakitin
reaksiyona girme silresi kabarcikll akiskan yataga gére daha kisadir. Bu ylzden
reaksiyon verimi daha disik olabilir. Bundan dolayi, beslenen yakit daha kiiglik boyutta
secilmelidir.
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Sekil 3. Kabarcikli ve Dolagimli akiskan yatak gazlastiricilar

Siriiklemeli Akig Yatakl Gazlastiricilar

Sekil 4'de, struklemeli akis yatakli gazlastiricilarin genel bir gosterilimi verilmigtir. Bu tar
gazlastiricilar, genellikle kémdrin gazlastirilmasinda kullaniimaktadir ve gazlastirici
atmosferi olarak su buhari, oksijen veya ikisinin karisimi kullanilir. Besleme Unitesinden
gelen kémdiriin nem igerigi isletim sartlarina gdre %2-8 araliginda, parcacik boyutu ise
100 pm'den kiglk (en azindan toplam dagihmin %70-90') olacak sekilde o&gutaldr.
Kémir, azot gaz ile gazlastirici servis arabalarina tasinmakta, daha sonra da gazlastirici
besleme Unitesine goénderilmekiedir. Su buhan ve oksijen, puskurtilen kémdrd
stiriiklemektedir. Su buhari-oksijen karisimi, alevin geri kagisini 6nlemek igin alev hizinin
Ustiinde bir enjeksiyon hizinda gazlastirici icerisine enjekte edilir.
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Sekil 4. Suruklemeli akis yatakli gazlastiric
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Cikis gazi sicakhigi gazlastirici sicakhigindan dolayi yiksektir. Gaz temizleme unitesine
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gonderilmeden 6nce mutlaka sogutulmalidir. Bu da sisteme ilave bir maliyet getirir.
Suriiklemeli akis yatakta, ylksek sicakliktan dolayl gazda istenmeyen maddelerin hemen

hemen tamami yakilabilmektedir. Bu yizden ¢ikis gazindaki katran miktari son derece
azdir.

Koémdirin yatakta kalma slresi kisadir ve bu, kémirin yataga beslenme miktarini arttirir.
Fakat kémir yataga beslenmeden &nce toz haline getirilmelidir. Kémur yataga kuru bir
sekilde veya su ile karistirilarak bulamag seklinde beslenebilir. Kémur, su ile karistirilarak
yatada besleniyorsa kdmdiir 6nce klgiik pargaciklar haline getirilerek bulamacin yogunlugu
dislrllmelidir. Tane boyutu 100 pm'den kuglktir. Kémdiriin bu boyutta 6gutulmesi ek bir
maliyet olusturur.

Sirliklemeli akis yatak sicakligi 1000-1600 °C arasinda ve gazin c¢ikis sicakligi da bu
araliktadir. Kapasitesi yliksek olan suriiklemeli akig yataklar, buylk oOlgekli sistemler icin
uygundur (S.Turn, 1998). Sdriklemeli yatakla her ne kadar blyik kapasiteler igin
kullanilsa da kontrolii diger yataklara gére daha zordur. Reaksiyonlar sicakhgin ylksek ve
parcacik boyutunun kiiglik olmasindan dolayi hizh bir sekilde meydana gelmektedir.

Surtklemeli yataga beslenecek komuriin kil miktar fazla olursa yiksek sicaklikta
refraktér yatak malzemesinin asinmasina sebep olabilir. Bu ylizden surliklemeli akis
yatakta yiiksek kil icerikli kémir kullanilamaz. Diger yandan, yatak sicakhigi ylksek
oldugundan kiil yatag: ergimis bir sekilde terk eder.

Koémdurdeki kikirt, gazlagtirma sirasinda H,S'e donlistr. Bu ¢ok korozif bir maddedir ve
sogutucunun metal bilesikleriyle reaksiyona girebilir. Suriiklemeli yatakta kikart icerikli
kémdr kullaniliyorsa ek bir kiikiirt giderici sisteme ihtiyag duyulur.

Koémiir Gazlastirlmasinda Kullanilan Yatak Tiirlerinin Kargilastiriimasi

Komlr gazlastinimasinda kullanilan yatak tirlerinin karsilastirilmasi, bazi kriterlere gore
Tablo 2'de verilmistir. Buna gore 6zellikle, kdmurdeki kikurt tutulmasina uygunluk ve orta
kapasiteli uygulamalar agisindan akiskan vyatakli gazlastirma sistemleri tercih
edilmektedir. Bu durum, tlkemiz kdmiirlerinin yiksek oranda kil ve kukirt icerdigi dikkate
alindiginda, 6zellikle tercih edilebilecek bir sistem olarak dne gikmaktadir.

Tablo 2. Kémiir gazlastinimasinda kullanilan yataklarin karsilastiriimasi

Gazlastirici Yatak Cesitleri

Parametre Akiskan Yatakl s "

Sabit Vatakis (kabarciki, Sirtklemeli Akis

Yatakh
dolasimli)
Yakitin yatakta kalma stresi | 15-60 dk 10-100 sn 1-5sn
seslenen yakitin  partikdil 5-80 mm 0.5:5 mm <100 pm
oyutu

Gazin gikig sicaklig 400-500C 800-1050C 1000 - 1600 C
Yiikleme kapasitesi Duslik Orta Yiiksek
Cikan Kl Kuru Kuru Ergimis
Cikis  gazindaki  katran Yok denecek
miktari kazia frta kadar az
Sistem verimi Dustk Orta Yiksek
Kikart tutmaya uygunluk Duslk Yiksek Orta
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4. Temiz Komiir Teknolojileri Uzerine Arastirmalar

Temiz kémir teknolojileri {izerine bir yandan verimliligi arttirmaya yonelik ¢aligmalar
surdarilir iken bir yandan orta ve uzun doénemde uygulamaya gegecek olan sifir
emisyonlu kémir santrallerinin gelistirimesine yonelik ¢alismalar yogun bir hizla devam
etmektedir.

Verim attirmaya yénelik galismalar:
1. Malzeme gelistirme (yliksek sicaklia dayanikl, 6zellikle nikel alagimh, seramik
v.b yeni malzemeler)
2. Teknoloji gelistirme (sistem ve alt sistemler kapsaminda yardimci elemaniarnn
gelistiriimesi (6rnegin, ttrbin kanatlari)
3. Proses gelistirme ( IGCC, KAYY, DAYY, PKY). Ornek olarak Alstom firmasi
tarafindan kurulan sistemlerdeki verim artigi degerleri Sekil 5'de gésterilmistir.

Sifir Emisyonlu Kémiir Santrallerine Yonelik Gahsmalar (Alternatif teknolojiler
Sekil.6'da verilmigtir.):
1. Proses Gelistirme
« Yanmalgazlastirma dncesi CO2 tutma (pre-combustion)
¢ Yanma/gazlastirma sonrasi CO2 tutma (post-combustion)
« Oksijenle Yakma/gazlastirma (oxy-fuel combustion/gasification) (Sekil 7)
2. CO2 depolama

5. Tiirk Kémiirlerinin Genel Ozellikleri ve Problemler

Turk kdmdrleri genel olarak 1sil degerleri disuk, ylksek oranda kdl, kikurt, nem ve alkali
bilesikler icermektedir. Bu komdirlerin 6zellikle pllverize olarak yakilmasi veya
gazlastinimasinda temel problemlerden biri kizdirici Gnitelerinin 1s1 aktanim ylzeylerinde
kabuk olusumudur (fouling). Isi aktarim elemanlarinin dis yizeylerinde olusan kabugun
(fouling) kalinhgi zamanla artmakta, kizdiricida 1s1 aktarimi zorlagmakta, kazan verimi
dismekte ve en sonunda kanaldaki gaz akisi tamamen engellenebilmektedir. Kabuk
olusumunun (fouling) yanisira ortaya ¢ikan korozyon da 1s1 aktarim elemanlarinin faydali
omriini  azaltmaktadir. Onlem alinmadig: takdirde; santralin sik sik durdurulmasi ve
temizienmesi gerekmektedir. Sonug olarak kabuk olusumu; kazan kapasitesini %10-20,
verimi ise %10 kadar dustrebilmekte ve yillik galisma zamanini azaltabilmektedir.
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Sekil 5. Alstom firmasi tarafindan kurulan sistemlerdeki verim artig| gérilmektedir.
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Sekil 6. Sifir emisyonlu kémir santralleri icin alternatif teknolojiler
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Sekil 7. Akiskan yatakta oksijen ile yakma isleminde CO2 tutma prosesi gematik
gosterilimi.

Kémir santrallerinde ortaya ¢ikan kabuk olusumu olayi, pulverize kémir kazanini (boiler)
terk eden sicak yanma gazlarinin tagimis oldugu ugucu killer ve diger partikiiler
maddelerden kaynaklanmaktadir. Kabuk (fouling)olusumu ve kabuk olugumuna paralel
olarak ortaya gikan korozyon, kémur ve kémir kilinin 6zelliklerine, yanma kogullarina,
yanma gazlarinin klorlu ve kikirtli bilesikler gibi korozif madde icerigine, 1s1 aktarim
elemanlannin ylzey sicakhgl, ylzey ozellikleri ve ylizey geometrisine, kullanilan
malzemeye, kanal geometrisi, kanaldaki gaz hizi ve hidrodinamik ozellikler ve gazin
bilegimi gibi birgok operasyon ve proses parametresine bagll olarak olusmakta ve
gelismektedir.

Isi aktarim yiizeylerinde kabuk olusumu baslica i asamada gergeklesmektedir. Ik
asamada ince kil tanecikleri tim ylizeyi kaplamaktadir. Bu asamada 1si aktariminda
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oénemli bir disme gérilmediginden kilin ergime ve yapisma kosullari olusmamaktadir.
Zamanla kil tabakasinin kalinhdinin artmasiyla 1s1 aktarim etkinligi dismekte, kil
tabakasinin sicak gazlarla temas eden dis ylzeylerinde sicaklik yilikselmekte ve kiilde
kismi bir ergime olusmaktadir (ikinci asama). Uglincii agsamada; Isi transfer yiizeylerinde
soguma nedeniyle katilasan tabakanin kalinhigi artarken dis yizey strekli sicak gazlarla
temasta oldugu igin sivi fazda kalmakta ve ugucu kil taneciklerini tutmaya devam
etmektedir. Bunun sonucunda dig yilzeyde kalinhdi gittikge artan bir kil tabakasi
olusmaktadir. Onlem alinmaz ise gaz akigi kismen veya tamamen engellenebilmektedir.
Bunun sonucunda enerji dénlisiminiin verimi ve kapasitesi dismektedir.

Yenikdy, Kemerkdy ve Afsin-Elbistan termik santrallarinde yakit olarak Tuark linyitleri
kullaniimaktadir. Bu linyitlerin kil, ugucu madde ve nem igerikleri yiksek, 1sil degerleri ve
kil ergime sicakliklari ise oldukga distk olup, distk kaliteli kémdirler sinifina
girmektedirler. Termik santrallarda komir, pulverize hale getirildikten sonra yapisina bagh
olarak 1300 °C'in Uzerine gikan sicakliklarda yakiimakta ve yanma sonucu kémiriin
inorganik kismi, kil olusturmaktadir. Disiik kaliteli linyitlerin yanmasi sirasinda birim 1sil
enerji Uretimine karsilik cok biyiik miktarlarda kil ve korozif maddeler iceren yanma
gazlan olusmaktadir. Yakma sisteminde 1000°C'in (zerinde, kiilde bulunan inorganik
maddeler kimyasal yapilarina bagl olarak sivilagabilmekte ve hatta buharlagmalar
olugsmaktadir. Kiilin ergiyip sinterlesmesi olayinin temel olarak kalin igermis oldugu
inorganik bilesiklerden, 6ncelikle de alkali metal bilesiklerinden (Gzellikle sodyumdan)
kaynaklandig! bilinmektedir. Klorlu ve kikurtlii vb. gibi korozif yanma gazi bilesenlerinin
olusum nedeni de kémir yapisidir. Bu tir bilesikler dusik kaliteli Tark linyitlerinde bol
miktarda bulunmakta olup linyitlerimizin killerinin ergime noktalarini diiglirmekte, kabuk
baglama ve korozyon problemleri ortaya gikmaktadir.

Diger yandan koémir isil de@erinin distk olmasi igletim agisindan degisik zorluklar
yarattigi da bilinmektedir.

6. Sonug
Giinimizde cevresel kisitlar ve ekonomik nedenlerden dolayi:
» Enerji tasarrufu ve enerjinin verimli kullanimi ve
* Yenilenebilir enerji kaynaklarinin maksimum diizeyde kullamimi blyik énem arz
etmektedir.
Bu arada:
e Fosil yakitlar ve 6zellikle kbmir gériinir gelecekte enerji ve ulagim sektéri icin en
yaygin kullanilan enerji kaynagi olarak kalacaktir.
* Cevresel kisitlar fosil yakitlarin temiz ve daha verimli kullammi igin yeni
teknolojileri gerektirmektedir.
» Enerji sektérinde kémir ve kati yakitlar igin kisa ve orta vadede kullanilacak
teknoloji gazlagtirmadir.
* Gazlastirma teknolojileri hem merkezi ve hem de ayriklastinlmis gug uretimi
alaninda kullanilabilmektedir.
e Dolayisi ile diinyada, enerji teknolojileri alaninda hissedilebilir bir degisim ve
gelisim siireci yaganmaktadir.

Dolayisiyla, Turk kémdirlerine uygun yanma ve gazlastirma teknolojilerinin secimi ve
uygulanmasi sistem verimliligi ve isletim kolaylidi agisindan son derece 6nemlidir. Ik
bakigta Tirk kémirlerinin ylksek oranda kdl, kikirt, nem ve alkali bilesikler
icermelerinden dolay! akigskan yatak yakma ve gazlastirma sistemlerinin daha uygun
olacag: degerlendiriimektedir. Ancak konu izerinde detayli arastirma yapilmali ve
yapilacak tasarim calismalarinin tamamen komur 6&zelliklerine uyumiu olmasi
saglanmalidir.
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