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GIRIS

Artan enerji ihtiyacini karsilamak igin yeni santrallar kurmak gok ytksek mali yatinmlari gerektirmektedir. Bizim
gibi gelismekte olan memleketlerde mali imkanlar gok kisith oldugundan ve bu sorunu kendi imkanlarimizla
cozemedigimizden dis kaynaklh kredi kullanmak mecburiyetinde kalinmaktadir.

Buglin bir termik santralin, Gzlintl iginde ifade ediyorum, insaat ve montaj isleri, gelik konstriksiyon ve
platformlari, cok sicak olmayan yUlizeylerinin izolasyonlariyla bazi refrakter ve boya igleri, soguk hava
kanallarindan ve bazi soguk su hatlarindan baska malzemesi memleketimizde yapilan makina, elektrik,
enstriiman ekipman ve cihazlari yoktur. Tamami ithal edilmektedir. Miihendisligi de ithal edilmektedir. ikinci
Dlinya Savasi'nin 1945'te bitisinden 50 yil gectikten sonra geldigimiz nokta bu kadar yetersiz olmamaliydi.
Neticede, Turkiye'deki is hacmimiz bu kadar az iken, hem tecriibe sahibi olma ve yetisme imkanimiz yeterli
olmamakta, hem de paramizin gok blylk kismi disari gitmekte ve dolayisiyla yeni bir santral kurmak gok
pahaliya gelmektedir. Bu gergekler karsisinda elimizdeki santrallarin gicini ve verimini arttirici dizenlemelere
gitmemiz en akilci yol olur.

Diinyada son yillarda meydana gelen biiylik degisiklikler neticesi olarak Kafkasya'dan, iran'dan ve/ veya baska
kaynaklardan yurdumuza yeteri miktarda Dogal Gaz gelmesi ihtimali dogmus goziikmektedir. Bu potansiyeli
simdiden dikkate alarak, fikren de olsa hazirlik yapmamiz gok faydal olacaktir.

Yeterli Dodalgaz gelmesi durumunda mevcut termik santrallarimiza en az maliyetle yapilabilecek gaz tlirbin
sistemleri ilavesiyle, hem santrallarin toplam glgleri ve verimleri arttirilabilecek, hem de santrallarin atmosfere
biraktiklari hava-kirletici unsurlarin MW glg basina azaltiimasi saglanabilecektir. Bu makalemiz, Nuovo
Pigmone/italya firmasinin Aralik 1990 tarihli "Quademi Pigmone" yayinindan faydalanilarak derlenmis ve konu
muhtelif alternatiflerle incelenmistir. Yazi metninden gérulecedi lizere, bazi durumlar da, santralin kazan dahil
hemen bitiin makina ekipmani aynen muhafaza edilmektedir.

Bazi durumlarda ise mevcut kazan devre disina gikarilarak iptal edilmekte ve gaz triblini arkasindaki atik isi
kazanindan uretilen buharla santralin mevcut tribini gevrilmektedir.

Ayrica, kisaca belirtmek istedigim diger bir konu da, yeni kurulacak olan fuel-oil veya kémur yakith santrallarin
kilowat tesis basina 1100/1800 USD gibi gok yiiksek maliyet ve uzun teslim sirelerinden dolayi, mevcut
santrallarimizin é6mdarlerini arttirici tedbirlerin alinmasinin gerekli oldugudur.

Parasal ve teknolojik yonden bizden gok daha iyi durumda olan memleketlerde bile bu konu ciddi olarak ele
alinmistir. Rehabilitasyon denen bu galismalarda;

Eski santrallerin azalmis olan ilk kapasite ve emre amadeliklerine (availability) tekrar kazandirmak, gevre
kirliliklerini azaltma ve geri kalan tesisi émrini uzatma esas alinmaktadir.

Memleketimizde de termik santral isleten devlet ve 6zel kuruluslar da bu tip rehabilitasyon galismalar
yaptirmalidir.

Gaz tirbin gevrimiyle, Buhar tiirbin gevriminin kombine edilmesi, elektrik Gretiminde daha yliksek bir verim
seviyesine ulasilmasini mimkuan kilmistir.

Bugiin mevcut bir termik santrala yeni bir gaz tiirbin ve atik 1si geri kazanma sistemi her zaman ilave edilebilir.

Bu isleme Santrallerin "YENIDEN GUCLENDIRILMESI" "REPOWERING" denir ve bir kag sekilde tatbik edilebilir.



Bu makalede asagida gosterilen Ug sistem incelenmektedir.

1) Gaz turbin sistemindeki Egzost Gazi Isiticisi veya atik isi kazaniyla besi suyunun 6n isitilmasi durumu (Sekil
1A ve 1B)
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Sekif A < IB : Kazan Besi Suyunun Sisteme Hlave Edilen Gaz Tirbini Egzost Gazn Isincisinga veve Ank
Ist Kazaninda fsinimast Sonucy “Yeniden Giglendime”

2) Gaz turbini egzost gazinin mevcut kazana yanma havasi olarak génderilmesi durumu. (Sekil 2)
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Yeniden Giiglendirme Sistemi

Sekil 2: Sisteme Hlave Edilen Gaz Tirbini Egzost Gazimn Kazanda Yanrra Havase Qlarak Kullamnesivia
"Yewiden Gilglendirme"

3) Gaz turbin sistemindeki atik i1si kazaninda uretilen buharin mevcut buhar turbinine génderilmesi durumu.
(Sekil 3)



Tablo 1: Besi Suvunnn On Intdmasivlo "Yeniden Giiglendivme Chziim fa) ve (h)nin Muikayesesi
[ Yeniden Yeniden
Giiglendirme Giliclendirme
Buhar Saniral iziim (@) Cozim (h}
Buhar Tiirhini Giicil (A} (W) 320 320 320
Kazan Yakin (MW} Ted) 655 638
Gar Tirbini Glicl (B) (MW} . | 1144 114.5
Ciaz Trbini Yaki (MW - 356 356
Y arduncilann Giici (e) (MW} 16 16.5 16.5
Met Toplam Gig (A+B-C) (MW} 304 418 418
et Verim %) A0 41.35 42.0
Cillg Artiga (P) - 14 14
Yakn Artige (F) (MW - 251 235
Have Gitig Uretim Venmi (FF) (%) - 45.4 44.5

Klasik rejeneratif gevrimli bir buharh termik santrale, yeni bir gaz tiirbin jeneratort ve atik isi kazani veya
egzost gaz besi suyu isiticisi, ilave edilmek suretiyle, gaz tlrbini egzost gazi enerjisinden faydalanilarak mevcut
kazanin besi suyu isitilabilir.

Bu durumda mevcut buhar tirbininden yiksek basingl ara buhar cekmeye gerek kalmaz (Sekil 1A).

Gaz turbin-atik 1s1 kazanli sistemlerde ise besi suyu, atik isi kazaninda Uretilen buharla isitilir. Bu durumda da
mevcut buhar tirbinininden yiksek basingl ara buhar gekilmez (Sekil 1B).

Bu tip arajmanlarda sisteme gaz tlirbo-jeneratéri ilave edilmis oldugundan mevcut santralin glici %30 kadar
arttirilabilir. Ayrica, buhar tlrbinininden de yitksek basingh ara buhar gekilmediginden santralin gliciinde ilave
olarak %5-10 kadar daha artis meydana gelir.

Ancak, mimkn olabilen bu glig artisinin gergeklestirilebilmesi igin, jeneratdr, kondenser, kondenser pompalan
v.s. gibi mevcut ekipmanlarin kapasitelerinin bu artisi karsilayabilecek buyuklikte olmalar gerekir.

Mevcut ekipman kapasitelerinin limitasyonlarindan dolayi ekstra glicun elde edilememesi durumunda, buhar
tirbini nominal kapasitesinde calistirilir ve tlrbinden yliksek basingli ara buhar gekilemeyecedinden, azalan
turbin buhar ihtiyaci nedeniyle, kazanda Uretilecek buhar ve netice olarak da kazanda yakilacak yakit miktari
azalr.

Tablo 1'de 300 M W'lik buhar tirbinli bir termik santrala ilave edilmis MS 9001-E tipi gaz tlirbiniyle

"Yeniden Gulglendirme" (Repowering) modeli igin elde edilen data drnekleri ¢éziim (a) ve ¢6zim (b) olarak
verilmistir.

Table2 : P.E.B.-Friensland Santralinin lii Adet MS 6001 Gaz Tirbini ife Yeniden Giiglendirilmesi J
Mevcut Kombine
Buhar Santrah Cevrimi

Buhar Tiirbini Met Giicli (MW) 328 261

Kazan Yakit (MW 810 485

Gaz Tiirbini Giicll (MW - 74

Gaz Tiirbini Yakn - 215

Toplam Gl (MW) 328 334

Net Verim (%) 40.5 46.4




Tablo 2 : 300 MW ik Unitenin MS 9001 E Gaz Tiirbini ile "Yeniden Giiglendirme"
Meveut Kombine
Buhar Santrah Cevrimi

Buhar Tiirbini Met Gilcl (MW 304 06

Kazan Yakit {MW) 760 SRR

Gaz Tiirbini Net Gicil = 110

Gagz Tiirbini Yakin - 156

Toplam Giig 304 416

Met Verim (%) 40 44

C6zim a : Buhar tirbininden, yiksek basingh ara buhar gekerek, besi suyunu isitmak yerine, gaz tlrbini egzost
gazinin i1si1 enerjisinin geri kazanilmasi esasina goéredir.

Co6zUm b : Buhar tirbininden yliksek basingl ara buhar gekerek besi suyunu ve degazori'ni isitmak yerine gaz
turbinin egzost gazinin 1s1 enerjisinin geri kazanilmasi durumuna goredir.

Yukarida bahsedilen ekipman limitasyonlarindan dolayr mevcut santralin gicliinin arttirilmamasi durumunda,
"Yeniden Gulglendirme" modelinin tatbikinde buhar tirbinin buhar ihtiyaci, bazi tirbin ara buhar gekis yerlerinin
kapatilmalarindan dolayi tiirbinin buhar ihtiyaci orijinal nominal buhar ihtiyacinin yaklasik %85'i kadar
olacaktir.,

Netice olarak ilave saglanan elektrik enerjisi sirasiyla %45.4 ve %48.5 artisla Uretilmis olur.
Yukarida enerji cinsinden belirtilen neticelere ilaveten fuel oil veya kdmir yakan mevcut santralin kazaninda da
%15 kadar daha az yakit kullanimi ve emisyonda da "gr/kwh" cinsinden %40 civarinda SO2 ve ugucu kiil

azalmasi sadlanir.

Bu tip ¢6ziimde, adirlik cinsinden %15 civarinda (02) ihtiva eden gaz tlrbini egzost gazi, mevcut santral kazam
birdlorlerine sevk edilerek yanma havasi olarak kullantlir.

Bu sekilde ayni zamanda kazan ocadina isi da sokulmus olacadindan, kazanda yakilan yakitta azalma da
saglanir.

Sekil 2'de bdyle bir gdzimiun tipik diyagrami verilmis ve mevcut santralin halen kullaniimaya devam edilen
makina ve ekipmanlariyla, iptal edilerek devre disi birakilan ve sisteme ilave edilen yeni ekipmanlar
goOsterilmistir.

Bu tip bir "Yeniden Glglendirme" projesi Hollanda'da gergeklestirilerek hem santralin verimi arttirilmis, hem de
emisyon dugsurllerek santralin atmosfere kirliligi azaltiimistir.

328 MW'hk Friendsland P.E.B. santralinda gicln arttirilmasindan gok verimin yikseltilmesi esas alinmis ve
mevcut 2 adet yanma havasi fani yerine beheri 37 MW'lik 2 adet gaz tirbinlerinin egzost gazlari kullaniimistir.

Bu santralin eski ve yeni durumuna ait doneler Tablo 2'de verilmistir.



KKK.H'!K)(

Meveut Santrakin
Devre D
Beraleilan. Ak In
Plainsitan Kazamn

H
Mevour & qu r.
Halen Serviste
Man Elemanlan

Yeniden Giglendirme Sistemi

Sekil 3 : Sisteme llave Edilen Gaz Tiirbini Atk Isn Kazaminda Uretilen Buharla, Meveut Buhar Tiirbini
Cevrilerek "Yeniden Gliglendirme”

Tablo 3'te ISO sartlarina gore 116 MW giiclindeki bir MS 9001-E tipi gaz tirbini ile "Yeniden Guglendirilen" 300
MW'lik buharh bir termik santralin doneleri listelenmistir.

Bu sekil bir tertip ve g6ziimle verimde yaklasik %10 gibi oldukga yliksek bir iyilestirme ve ayni zamanda santral
gliciinde de %37 gibi artis saglanmistir.

Bu 300 MW'lik santralde "Yeniden Gliglendirme" projesinden sonra kazan ve gaz turbininde kullanilan toplam
yakit 172 MW fazlalasmis buna mukabil santralin toplam glicti de 112 MW artmistir. Buna gére ilave glic 112
MW, %60 verimle Uretilmektedir.

Bu sistemde de santralin hava kirlilik orani oldukga azalmaktadir.

"Yeniden Guglendirme" sistemlerinde Gglncl alternatif, mevcut termik santral kazaninin devre disi birakilarak,
sisteme gaz tirbin jeneratori ve Atik Isi Kazani ilave edilmesidir, (Sekil 3). Modern gaz tirbin gevrimlerinde
ilave yanmasiz Atik 1si kazanlarinda 100-Barg ve 500 °C'ye varan basing ve sicaklik sartlarinda buhar tretmek
mumkin olabilmektedir.

Bu buhar sartlarinda tahrik edilen buhar tir-binleriyle 70-80 MW'lik glig elde edilebilmektedir.
Bu alternatifteki dizenlemeler 50-70 MW'lik ara buhar kizdiricilari (Reheater) olmayan eski termik santrallara
tatbik edilerek ilave 100 MW glig saglanir ve orijinalde %33-35 olan toplam santral verimi %45 ve daha

yukarilara gikarilabilir.

Santrallarda verim artisi, besi suyunu isitmak igin buhar tlirbininden cektigimiz ara buhar miktarini Buhar
Turbini azalttigimiz oranda saglanir.

Asadida 60 MW'lik klasik bir buharli santrale uygulanan "Yeniden Guiclendirme" projesinin neticeleri verilmistir.
60 MW'hk santral normalde 90-Barg/510°C konumunda 240 t/h buharla rejeneratif gevrimle galismakta olup,
buhar turbininden, besi suyunu isitmak igin iki-ytksek basing isiticisi, bir-degazér ve iki-algak basing isiticisi igin
ara buhar gekilmektedir.

Bu santral bir-adet MS 9001-E gaz tlrbini ve atik I1si kazani ilavesiyle "Yeniden Guglendirildiginde";

Atik 1s1 kazani yaklasik 170 t/h-60 barg/505°C Yiksek basingli buhar ve 40 t/h, 6 Barg/Doymus algak basingli
buhar Uretir.

Verimi arttirmak igin buhar tirbininden, yiksek basing isiticilari ve degazér igin buhar gekisleri iptal edilerek,
besi suyu sicakhdgi 225 °C'de yaklasik 110°C'ye dusdrular.

Sonug olarak: Baglangigta 60 MW olan santral gicl, birlesik gaz-buhar gevrimi olarak 160 MW'a, santral verimi
de %34'ten net %46.5'e gikar. Bunun anlami, ilave olarak Uretilen 100 MW guicliin %55 verimle gergeklestirilmis
oldugudur.

Bu tip "Yeniden Giglendirme" projeleri, klasik sistemde yapilmis kazan ve karsi basingl tirbin ihtiva edenler
dahil bir gok endustriyel santrallarin verim ve guglerini arttirmak igin tatbik edilebilir.



Birkag MW'dan 150 MW'a ve daha biylk gliglere kadar yapilabilen gaz tirbinleriyle, kliglik-blylk Endistriyel ve
Gug Santrallarina yapilabilen "Yeniden Glglendirme" projeleri bliyiik ekonomi saglamaktadir.

Onemli élclide yakit tasarrufu ve netice olarak da, daha diisiik enerji maliyeti saglayan ve ayrica mevcut
santralin yapisini esas olarak degistirmeyerek, santralin glicini ve verimini artiran, bu "Yeniden Guglendirme"
tertipleri bitin diinyada benimsenmis ve genis tatbikat bulmustur.

Ornek olarak; bir italyan rafinerisinde yapilan tabikatta, sisteme 25.5 MW giiciinde 1-adet MS 5001 tipi gaz
turbo jeneratériyle, dogal sirktlasyonlu atik isi kazani konmus ve ilave yanma olmadan 60 t/h, ilave yanmal
olarak ise 120 t/h buhar Uretilmistir.

Bu sekilde yeniden aranje edilen enerji santrali ile 25 MW'lik glig artisi saglanmis ve elektrik ve isinin ayri ayri
Uretilmesine nazaran ise 27 MW'lik bir yakit tasarrufu elde edilmistir.

SONUC

Metinde anlatilanlardan gérilecedi Uzere, eder bir gaz tirbin-jeneratéri ve atik isi kazan sistemi mevcut buharli
termik santralle uygun sekilde kombine edilirse, santralin toplam giclinin artmasiyla birlikte, secgilecek sisteme
bagli olarak verimi de %45-%60 seviyesine ulasabilmektedir.

Verimin artisi; kazan besi suyunun atik i1si kazani veya egzost gazi isiticisinda isitilmasi halinde %5, mevcut
santralin buhar tirbinin yeni atik 1s1 kazaninda Uretilen buharla gevrilmesi halinde ise %30 ve daha da yukari
dederlere ulasilabilmektedir.

Daha 6nce belirtildigi Gzere, santral veriminin iyilestirilmesi, daha az yakit yakilmasi ve netice olarak da daha az
hava kirliligi ve tabii daha az CO2 gazi demektir.

Bu tip tatbikatlarin énemli bir hususiyeti de, gaz tlirbin ve atik 1s1 kazanlarinin, mevcut santrallara kombine
edilmesi suretiyle yeni kurulacak santrallara nazaran, saglanan saha ve parasal ekonomidir. Ayrica mevcut
santral yonetimi ve yardimcl tesisler zaten bulundugundan ayri bir yénetim ve idari personel ihtiyaci meydana
gelmemektedir.



