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Presentation Notes
Our trajectories for energy-related CO2 emissions to 2030 are based both on our own analysis of the energy sector and on other work – such as the IPCC’s 4th Assessment Report - of what is needed to achieve a given climate goal.  Our trajectories are consistent with the corresponding ranges of long-term emissions pathways set out in the IPCC’s report, and imply a need for action in all sectors as well as even more substantial reductions after 2030.The 450 and 550 Policy Scenarios follow a similar trajectory until 2020.  This means that the 450 Policy Scenario will initially overshoot the 450 ppm level, before declining – this is necessary, as otherwise emissions would have to peak in 2-3 years.  It will take time to agree and implement a global climate change framework – and a substantial proportion of energy emissions are already locked-in. Three quarters of 2020 emissions in the power sector come from plants that already exist today, or are in the process of being built.Both scenarios require a transformation of the energy sector. The 550 Policy Scenario is achieved mainly through the deployment of existing technologies, or incremental improvements to these. There is a change in the energy mix: the power sector sees more renewable energy, nuclear power and carbon capture and storage. In the transport sector, CO2 savings come from enhancement of the internal combustion engine, from more rapid penetration of hybrid cars and lightweight materials and from biofuels. Overall, improved energy efficiency makes the biggest contribution to lowering emissions in both scenarios as shown here. Realising these efficiency gains in the Policy Scenarios is an enormous challenge. This depends on the purchases of efficient technologies, such as clean vehicles, efficient appliances or energy-efficient buildings, by hundreds of millions of households worldwide.As well as even more widespread deployment of existing low-carbon technologies, 450 Policy Scenario can only be achieved through stepped-up research, development and subsequent demonstration and deployment of new technologies, to achieve sharp reductions in emissions after 2020. It assumes extensive deployment of CCS in OECD+ and Major Economies, including retro-fitting. In the transport sector, it requires the introduction of advanced biofuels and the penetration of electric or fuel-cell vehicles.



Termodinamikte  Çevrimler

η= 1- Tmin/Tmax

ARA ISITMALI  RANKİNE ÇEVRİMİ

BASİT RANKİNE ÇEVRİMİCARNOT ÇEVRİMİ

ARA ISITMALI RANKİNE AKIŞ ŞEMASI



Klasik ve Süperkritik Kazan Mukayesesi 

Sub-critical Santral Super-critical Santral

Kazan tipi Kritik altı Kritik üstü Ultra Kritik Üstü

Sıcaklık  (0C) 540 610 700

Basınç (bar) 130-250 250-285 300

Güç (MW) 150-350 500-1.000 500-1.100

Verim (%) 30-37 39-43 43-50

Kazan Kazan

Süperheater Süperheater

Türbin

Türbin
Generatör Generatör

Dom

Yakıt
Yakıt

Kazan Bes. Su. P. Kazan Bes. Su P.

Buhar



Kömürlü Santrallarda Net Verimin Gelişimi

Kaynak: Ernst Speh, Latest Boiler Developments, Babcock Hitachi Europe, 13.12.2005



Kazanlarda Çıkış Sıcaklığı ve Basıncı 
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Kızdırıcı Çıkış Basıncı (bar)

Kaynak: Ernst Speh, Latest Boiler Developments, Babcock Hitachi Europe, 13.12.2005



Kazanların Gelişimi

Kaynak: Ernst Speh, Latest Boiler Developments, Babcock Hitachi Europe, 13.12.2005



Kazan Malzemeleri
    

 

Membran Duvar                         Borular                   Kızdırıcı Çıkış Kollektörü

Gelecek

Şimdi

Geçmiş

Kaynak: Alstom, Leading the Industry in Supercritical Boiler Technology, 2007



Nordjyllandsvaerket Santralı
• Elektriğinin %50’sini kömürden üreten 
Danimarka’da bulunan bu santral Dünya’nın 
en verimli kömür santralıdır. 
• Sadece elektrik üretirken verim %47 ve 
yakındaki şehri ısıtmak için buhar verirken 
%90’dır. 
• 411 MW gücündeki Santralı Vatenfall 
Şirketi işletmektedir ve Ekim 1998’de 
devreye girmiştir. 
•Kazan tipi süpercritical, benson tipidir.

• Kömür kaynakları değişkendir. Örneğin Rusya, Polonya ve Güney Afrika. 
• Kömür kalorifik değer 6.000 kCal/kg (25,2 MJ/kg), kül %12,6 ve nem %9,7. 
• Kızgın buhar sıcaklığı 580 0C ve basıncı 290 bardır.
• 8 ara buhar alma kademesi vardır ve besleme suyu sıcaklığı 300 0C‘dır.
• Soğutma 10 0C‘da deniz suyudur. Kondenser basıncı 0,023 bardır.
• Islak kireçtaşı metoduyla çalışan FGD sistemi vardır.
• SO2 emisyonu 13 mg/m3, NOX emisyonu 146 mg/m3 ve toz emisyonu 18 mg/m3‘dir.
• Kazan Teslimatçısı: FLS miljo/BWE, Aalborg Industries, Volong Energy Systems
• Türbin Teslimatçısı: GEC Alstom
• Yatırım maliyeti 1.400 $/kW’dır. (2006 US $ )



Niederaussem Santralı

• Almanya’da RWE firmasının 2003 yılında işletmeye aldığı 1.012 MW’lık santraldır.
• Kömür Ruhr havzasının 2500 kCal/kg, %6 kül ve %53,3’lük  linyitidir.
• Kazan tek geçişli süperkritik kule tipi kazandır.
• Kızgın buhar sıcaklığı 580 0C ve basıncı 275 bardır.
• Kazan  EVT, Babcock, Steinmüller; Türbin Siemens İmalatıdır.
• SO2  emisyonu max. 200 mg/m3, NOX emisyonu max. 200 mg/m3 ve toz emisyonu max.   
50 mg/m3 ‘tür. 
• Yatırım maliyeti 1.175 $/kW’dır. (2002 US $). 



AD 700 PROJESİ
Avrupa’da 1994’de AD 700 adında bir 

proje başlatılmıştır. Bu projenin amacı, 
super kritik kazanlarda şu anda 600 0C 
civarında olan kazan çıkış buhar 
sıcaklığını 700 0C’a  çıkararak, verimin 
%47’lerden %55’lere çıkarılmasıdır. 
Böylece CO2 emisyonu %15  düşecektir. 
Projeye 10 Avrupa ülkesinden 40 kuruluş katılmıştır. Katılanlar 

arasında elektrik üreticileri olduğu gibi, büyük santral ekipmanı 
imalatçıları da vardır. Projeyi AB DG TREN ve DG RTD, ARGE 
fonlarıyla desteklemektedir.

Çalışmanın konsantre olduğu konular Ni bazlı yeni alaşımların 
geliştirilmesi, optimum çevrimlerin belirlenmesi, kazan ve türbin 
dizayn konseptinin tespiti, kullanılacak malzemelerin tespitidir. 

Ticari teknolojinin 2015’lerde ortaya çıkması beklenmektedir.  



Akışkan Yatak Teknolojisi Gelişimi

Kaynak: Foster Wheeler CFB Broşürü

Lagisza CFB parametreller
Güç: 460 MW
Kız. Buh. Debi: 1.300 ton/h
Kız. Buh. Sıc: 560 0C
Kız. Buh. Bas.: 275 Bar
TK. Buh. Sıc: 580 0C
TK. Buh. Bas. 55 Bar 



Rehabilitasyon Gerekçesi

Santrallar belli bir süre çalıştıktan sonra dizayn 
edildikleri performansın gerisine düşmeye başlarlar. 
Emre amadelikleri, güvenilirlikleri ve verimleri düşer.

Üretim miktarında ve emre amadelikte düşüş 
yaşanınca üretici şirketler önemli bir karar vermek 
zorundadırlar. Ya yeni santral yaparak kurulu güçlerini 
artırmak ya da mevcut santrallarda rehabilitasyon 
yaparak düşen performansı tekrar yükseltirken diğer 
taraftan santralın ömrünü uzatmak.  Zaten konuyla 
ilgili literatürde “rehabilitasyon”dan çok “ömür uzatma” 
(life extension) kavramıyla karşılaşılacaktır.



Santralların Yaşlanması
Santralların yaşlanmasında dört temel mekanizma vardır.
Sünme (Creep): Katı maddelerin aşırı stresin etkisiyle daimi 

olarak şeklinin değişmesidir. Sünme uzun süre sıcaklık ve 
basınca maruz kalan malzemelerde daha ciddi bir sorundur.

Yorulma (Fatigue): Peryodik olarak inip çıkan (cyclic)  yüklere 
veya strese tabi olan malzemelerde zamanla ilerleyen, lokal 
olarak yapısal hasarlara yorulma denir. Yorulma hasarı 
kümülatiftir. Yük ve stres ortadan kalksa da malzeme eski 
haline dönemez. 

Korozyon (Corrosion): Bir malzemenin çevresiyle kimyasal 
tepkimeye girerek temel özelliklerini kaybetmesine korozyon 
denir. En çok bilinen şekliyle metallerin elektronlarını 
kaybederek su veya oksijenle reaksiyona  girmesidir. 

Aşınma (Wear & Tear): Katı yüzeyler, diğer katı, sıvı veya gaz 
maddeleri sürtünmesiyle aşınırlar.



REHABİLİTASYONUN NEDENLERİ

TEKNİK NEDENLER

EKONOMİK NEDENLER

ÇEVRE VE ŞEBEKE 
İHTİYAÇLARI

Presenter
Presentation Notes
So what does the NETA market look like?In summary………………



REHABİLİTASYON İÇİN TEKNİK NEDENLER

• Santral ömrünün uzatılması,

• İşletme problemlerinin giderilmesi (aşınma,
yırtık, çatlak, vibrasyon, kavitasyon),

• Bakım işlerinin azaltılması,

• Teknolojik iyileştirmeler (özellikle elektrik
ve elektronik teçhizatta).

Presenter
Presentation Notes
So what does the NETA market look like?In summary………………



REHABİLiTASYONUN EKONOMİK NEDENLERİ

• Kapasite ve verimin artırılması

• Üretilen elektrik enerji miktarının artırılması,

• Generator ve diğer ekipmanlardaki kayıpların
düşürülmesi,

• İşletme süresinin artırılması,

• Emreamadelik ve Güvenirliliğin Artırılması.

Presenter
Presentation Notes
So what does the NETA market look like?In summary………………



ŞEBEKE İHTİYAÇLARI İÇİN REHABİLİTASYON 

• Primer ve sekonder frekans kontrolu,

• Santrallarda yük limitlerine göre hızlı yük
alır, yük atar hale getirilmesi,

• Düşük yüklerde çalışabilme kapasitesi,

Türkiye’nin önemli hedeflerinden birisi de Avrupa
İletim Şebekesine bağlamaktır.

Bunun içinde, Türkiye Şebekesi, UCTE (Union of
Coordinators for the Transmission of Electricity)
kriterleriyle uyumlu olmalıdır.

Presenter
Presentation Notes
So what does the NETA market look like?In summary………………



REHABİLİTASYON İÇİN ÇEVRESEL NEDENLER

• Önemli bir rehabilitasyon projesine
başlamak için tek başına bir gerekçe
olabilir,

• Rehabilitasyonun kapsamı ülke mevzuatına
bağlı olacaktır,

• Eski dizayn veya aşınma nedeniyle, SO2,
NOX ve partikül emisyonları sınırların
üzerinde olabilir.

• Atık su arıtma tesislerinde teknolojik
iyileştirmeler gerekli olabilir.

Presenter
Presentation Notes
So what does the NETA market look like?In summary………………



REHABİLİTASYON KAPSAMININ BELİRLENMESİ – 1 

İşletme tarihçesiyle ilgili verilerin toplanması,
Kapsamlı saha incelemesi ve test programının 

belirlenmesi,
Kazan, Türbo-generatör, Değirmenler ve Kül Tutucu 

Elekto-filtrelerde Performans Testleri.
Test sonuçlarının analiz edilmesi ve emreamadeliği 

düşüren, santralın devre dışı olmasına yol açan, verimi 
düşüren ve çevreye zarar veren kilit ekipmanların tespiti.



REHABİLİTASYON KAPSAMININ BELİRLENMESİ – 2 

Her ekipman arızası değerlendirilirken aşağıdaki sorular  
sorulmalıdır:
- Bu arıza direk olarak santralın güvenli çalışmasını 
etkileyip, acil müdahale mi gereklidir? 
- Arızanın nedenleri nelerdir?
- Her arızada ne gibi arızayı giderici faaliyetlerde 
bulunulmuştur? 

Her düzeltici faaliyet için  fayda maliyet analizi 
yapılmalıdır.

 Sonuçta incelenen ekipmanın rehabilitasyon 
programına alınıp alınmayacağı belirlenmelidir.



Dünya’da Elektrik Üretiminde Kömür
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ABD’de Kömürlü Santral Verimleri
Tip Tesis  

yılı
Ünite 
sayısı

Kapasite 
(MW)

Üretim
109 kWh

Ortalama 
verim %

Verim 
bandı

Üst %10 
verim ort

Subkrit. 1969 
öncesi

410 77.789 447 31,3 19,1-40,9 36,3

Subkrit. 1970-
1989

273 127.675 824 31,4 20,5-38,7 36,3

Subkrit. 1990-
2008

27 7.477 51 29,9 21,1-37,6 35,9

ALT TOP. 710 212.942 1.322 31,3 19,1-40,9 36,4
Superkri. 1969 

öncesi
34 19.467 114 34,6 22,5-40,1 38,8

Superkri. 1970-
1989

74 60.169 398 35,1 29,8-41,0 39,1

Superkri. 1990-
2008

1 1.426 10 40,2 40,2 40,2

ALT TOP. 109 81.062 522 35,1 22,5-41,0 39,3
GENEL 

TOPLAM
819 294.004 1.844 31,8 19,1-41,0 37,4

Kaynak: National Energy Technology Laboratory, DOE/NETL-2008/1329 



Verim Artırıcı Çalışmalar
İyileştirme Çalışması Verim Artışı (%)
Hava ön ısıtıcısı optimizasyonu 0,16-1,5
Kül atma sistemi yenilenmesi 0,1
Kazan hava ön ısıtıcı yüzeyi artırılması 2,1
Yanma sistemi optimizasyonu 0,15-0,84
Kondenser Optimizasyonu 0,7-2,4
Soğutucu sistem performansının iyileştirilmesi 0,2-1,0
Besleme suyu ısıtıcıları optimizasyonu 0,2-2,0
Baca gazı nemi alınması 0,3-0,65
Baca gazı ısısının değerlendirilmesi 0,3-1,5
Kömür kurutma sistemi kurulması 0,1-1,7
Ölçü kontrol sistemi iyileştirilmesi / yenilenmesi 0,2-2,0
Cüruflanma ve yanma odası kirlenmesinin azaltımı 0,4
Kurum üfleyicilerin optimizasyonu 0,1-0,65
Buhar kaçaklarının azaltılması 1,1
Buhar türbini iyileştirilmesi 0,84-2,6
Kaynak: National Energy Technology Laboratory, DOE/NETL-2008/1329 



Dünya’dan Örnekler
ABD : DOE’nin NETL’ye yaptırdığı çalışmaya göre %32 olan 

ortalama verim, en iyi %10’un ortalaması olan %37’ye çıkarılsa 
ABD’de 88 milyon ton daha az kömür tüketilerek 250 milyon ton 
daha az CO2 atılacaktır. 

Hindistan’da beş etaplık toplam 73.110 MW’lık 575 ünitelik 
kömürlü santrallarda rehabilitasyon programı hedeflenmiştir. 
13.570 MW’lık 1, etapta %49 olan kapasite faktörünün %75’e 
çıkarılması amaçlanmıştır.

Çin: Örnek olarak Kyushu santralında verim %33’den %37’ye 
çıkarılmıştır.

G. Afrika: Islak tip soğutma kulelerinin kuru tipe çevrilmesiyle 
kWh başına su tüketimi 2,85 litre’den 1,26’ya düşürülmüştür. 

Polonya: Yaşlanan çok sayıda pulverize kömürlü tip kazan, 
akışkan yataklı kazana değiştirilerek hem verim yükseltilmiş, 
hemde NOX emisyonu düşürülmüştür. 



■ ■ ■ TÜRKİYE’DE  KÖMÜR SANTRALLARI ■ ■ ■

2010 üretimleri 52,19 milyar kWh , toplamın(210,12) %24,8’i 

Kömür tipi

Linyit

Y. Taşkömürü

İthal Kömür

335,0 MW
%3

8.139,7 MW
%73

2.681,0 MW
%24

11.155,7 MW

Kuruluş

EÜAŞ %69,6
İHD %5,6
Yİ %11,8
S. Üret. %10,4
Otop. %2,6

620 MW

7.761 MW

1.320 MW

1.165 MW

289,7 MW



SANTRALLARIN YAŞLANMASI

Santral adı Güç (MW) Yaş Santralın adı Ğüç (MW) Yaş

Bursa DGKÇ 1.431 13 Atatürk HS 2.400 19

Afşin Elbistan B TS 1.420 6 Karakaya 1.800 24

Afşin Elbistan A TS 1.360 27 Keban 1.330 37

Ambarlı DGKÇ 1.350 23 Altınkaya 703 24

Hamitabat DGKÇ 1.120 26 Berke 510 9

Soma – B TS 900 30 Hasan Uğurlu 500 32

Yatağan TS 630 28 Borçka 300 4

Kemerköy TS 630 18 Sır 283 20

Seyitömer TS 600 38 Gökçekaya 278 38

Kangal TS 457 22 Batman 198 8

Yeniköy  TS 420 25 Karkamış 189 12

Çatalağzı TS 300 22 Özlüce 179 12

Tunçbilek B TS 300 34 Çatalan 169 14

Çan TS 320 8 Sarıyar 160 55

Tunçbilek – A TS 69 45 Gezende 159 17

Soma – A TS 44 54 Hirfanlı 128 51

Termik Santrallar                                         Hidrolik Santrallar



Türkiye Linyitli Santralların parametreleri
Parametre Birim AE- B AE-A Yatağan Soma B Çan Seyitömer

Kurulu güç MW 1.440 1.360 630 990 320 600

Ünite güç MW 360 340 210 165 160 150

Üretim kap. 109 kWh/y 9,10 8,80 5,519 6,435 2,08 3,9

Buhar debi ton/saat 1.037 1.020 630 525 462 500

Kız. buh. sıc 0C 540 535 535 540 543 540

Kız. buh bas. bar 167 194 139 142 174 140

T. kız. bu. sı. 0C 540 535 535 540 542 540

T. kız. bu. ba. Bar 38 39 24 32 37 36

Bes. su. sıc. 0C 250 255 243 234 251 250

Konden. vak. Bar 0,07 0,07 0,0726 0,07 0,085 0,06

Santral verim % 38,95 31,27 33,56 30,01 42,00 34,07

Özgül ısı tük. kCal/kg 2.208 2.750 2.568 2.886 2.048 2.710



EÜAŞ’IN REHABİLİTASYON BEKLENTİSİ
SANTRAL Kazanç (kWh)

AFŞİN ELBİSTAN -A 4.856

ÇATALAĞZI 201

KANGAL 810

ORHANELİ 321

SEYİTÖMER 815

TUNÇBİLEK 1.083

SOMA-B 2.756

YENİKÖY 529

TOPLAM 11.371



KOJENERASYON
Verim, kritik altı santrallarda %30-37, süper kritik 

santrallarda %39-43, kömür entegre gazlaştırma 
kombine çevrim santrallarında %50-51 iken 
kojenerasyonla daha da artırılabilir. 

Santralları kojenerasyon tesisi olarak kurarak buhar ve 
baca gazının da değerlendirilmesi hem daha ekonomik, 
hem de emisyonları düşürücü bir uygulamadır. Santral 
buharıyla şehir ısıtması Kuzey, Doğu ve Orta Avrupa’da 
çok yaygın bir uygulamadır.

EÜAŞ, TÜBİTAK, Yıldız Teknik Üniversitesi, EİEİ proje 
ortaklığı kurarak EÜAŞ Santrallarının ısıtma potansiyelini 
tespit etmiş ve prototip uygulama için Soma seçilmiştir.

Ancak Verimlilik Strateji Belgesi Taslağı’nda hedeflendiği 
gibi kömürlü santrallarda ortalama verim %45 olamaz.  



DEĞERLENDİRME

Rehabilitasyon, yeni kapasite ve daha fazla üretim için 
en ekonomik  yoldur.

Verimsiz santralları verimli hale getirmekde temiz 
enerjidir, çünkü verimdeki her %1 artış, CO2
emisyonunda %2 düşüş anlamına gelir.

Pulverize taş kömürü yakan %36 verimle çalışan bir sub 
kritik santral MWh başına 0,9 ton CO2  çıkarırken, %46 
verimle çalışan süper kritik santral MWh başına 0,7 ton 
CO2 çıkarmaktadır. Bu CO2 emisyonunda %20’nin 
üzerinde bir düşüş anlamına gelmektedir.

Ancak mevcut kamu ihale kanunuyla kamu santrallarının 
rehabilitasyonunu yapmak çok zordur. Mevcut denetim 
sistemi de karar verme sürecini felce uğratmıştır.

Termik Santrallarda genel verim artışı için kojenerasyon 
uygulamaları yaygınlaştırılmalıdır.



BENİ DİNLEDİĞİNİZ

İÇİN TEŞEKKÜR EDERİM.

Muzaffer BAŞARAN
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