
TERMÝK SANTRALLERDE VERÝMLÝLÝK ÇALIÞMALARI VE 
*KAZANIMLAR

ABSTRACT
In recent years, climate change is one of the main items on the agenda of the World. According to 450 
ppm scenario (max. 2�C global warming), yearly CO  emission should be reduced to 26 Gt in 2030 from 2

41 Gt according to reference scenario. From the mitigation actions, the main item is to increase energy 
efficiency in both consumption and production. In the new coal fired power plants the efficiency is 
around 43% in lignite and 46% in hard coal power plants if super critical boilers are used. In old power 
plants the rehabilitations are carried out in most countries to increase the efficiency. Cogeneration is 
also an important tool to increase the cycle efficiency. In this study, the activities to increase the 
efficiency in coal fired power plants are examined.

Keywords : Thermal power plants, rehabilitation, life extension, efficiency increase

Efficiency Increasing Activities in Thermal Power Plants and 

Resulting Gains

ÖZET
Son yýllarda, iklim deðiþikliði konusu dünya gündeminin en baþta gelen konularýndandýr. 450 ppm 
senaryosuna göre (maksimum 2 �C küresel ýsýnma)  yýllýk CO  emisyonlarý 2030 yýlýnda referans 2

senaryodaki 41 Gt'dan 26 Gt'a düþürülmelidir. Alýnabilecek tedbirlerdeki en önemli madde, enerji 
verimliliðini hem tüketim hem de üretim tarafýnda artýrmaktýr. Yeni kurulacak kömürlü santrallerde 
eðer süper kritik kazanlar kullanýlýrsa verim; linyitli santrallerde %43 ve taþkömürü santrallerinde %46 
civarýndadýr. Eski santrallerde verimi artýrmak için çoðu ülkelerde rehabilitasyonlar yapýlmaktadýr. 
Kojenerasyonda verimi artýrmak için önemli bir araçtýr. Bu çalýþmada kömürlü santrallerde verimi 
artýrmak için yapýlan çalýþmalar incelenmiþtir.

Anahtar Kelimeler: Termik santraller, rehabilitasyon, verim artýþý
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GÝRÝÞ

S

BUHAR SANTRALLERÝ

gerçekleþecek olan yýllýk CO  emisyonu 450 ppm senaryosuyla 2

26 Gtona düþmektedir. Bu düþüþte nükleerin payý %9, Karbon 
on yýllarda “küresel ýsýnma” ve “iklim deðiþikliði” 

tutma ve depolamanýn payý %14 ve yenilenebilir enerji ve 
kavramlarý 2009'daki Kopenhag Zirvesi ve 2010'daki 

biyoyakýtlarýn payý %23 iken enerji verimliliðinin payý %54 
Cancun Zirveleriyle dünya gündemindeki yerini 

olmaktadýr. 
korumuþtur. Hem Aralýk 2009 Kopenhag Mutabakatýnda hem 
de Aralýk 2010 Cancun Anlaþmasý'nda artan ortalama küresel Burada tüketimde verimin artmasý yanýnda elektrik 
sýcaklýðýn 2�C'la sýnýrlandýrýlmasýnda mutabakata varýlmýþtýr. üretiminde verimin artmasý da önem kazanmaktadýr. Bu 

çalýþmada kömürlü santrallerde (buhar santralleri) verim Uluslararasý Enerji Ajansýnýn 2008 Dünya Enerji Görünümü 
konusu ele alýnacaktýr.(World Energy Outlook 2008) kitabý için hazýrladýðý Þekil 

1'deki grafikte görüleceði üzere 3�C sýcaklýk artýþý için 550 
ppm ve 2�C sýcaklýk artýþý içinde 440 ppm senaryosu 

Klasik tip buhar santrallerinde ideal çevrim verimi Carnot hazýrlanmýþtýr. 
çevrimiyle ifade edilmektedir.    

Referans senaryoya göre 2030'da 40 Gton'un üzerinde 
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Þekil 1. CO Azaltmak Ýçin Senaryolar2  

Tablo 1. Türkiye'deki Linyit Santrallerinin Temel Parametreleri

Parametre Birim AE-B AE-A Yataðan Soma Çan Seyitömer 

Kurulu Güç MW 1.440 1.355 630 990 320 600 

Ünite Güç MW 360 340 210 165 160 150 

Üretim kapasite 106 kWh/yýl 9.100 8.100 5.518,8 6.435 2.080 3.900 

Buhar debi ton/saat 1.037 1.020 660 525 462 500 

Kýzgýn buh. sýcaklýk 0C 540 535 535 540 543 540 

Kýzgýn buh. basýnç bar 167 194 139 142 174 140 

Tekrar kýzd. buh. sýc. 0C 540 535 535 540 542 540 

Tekrar kýzd.  buh. bas. bar 38 39 24 32 37 36 

Besleme su sýcaklýk 0C 250 255 243 234 251 250 

Kondense vakum 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 37,07 

Özgül ýsý tüketimi kCal/kg 2.208 2.750 2.568 2.886 2.048 2.710 

 



ç=1-T / T Carnot çevrimi gerçekte uygulanamaz bir çevrim olduðundan min max

daha gerçekçi olan Rankine çevrimi uygulamaya daha 
Bu formülden de görüleceði gibi çevrimdeki en yüksek 

yakýndýr. Rankine çevriminde dört safha bulunmaktadýr.
sýcaklýk (T ) ne kadar yüksekse ve çevrimdeki en düþük max

a. Pompayla isantropik sýkýþtýrma,sýcaklýk (T ) ne kadar düþükse çevrim verimi (ç) o kadar min 

b. Kazanda, sisteme sabit basýnçta ýsý geçiþi,yüksektir.
c. Türbinde izantropik geniþleme,
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Þekil 2. Almanya'da Taþ Kömürlü ve Linyitli Santrallerde Verimin Geliþimi          

yýllar
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Þekil 3. Yüksek Verimli Kömür Santrallerinde Kýzdýrýcý Çýkýþ Sýcaklýk ve Basýnçlarý



d. Yoðuþturucuda sistemden sabit basýnçta ýsý atýlmasý. malzeme özelliklerine, aþýrý strese maruz kaldýðý süreye, 
sýcaklýða ve uygulanan yapýsal yüke baðlýdýr. Uygulanan stres Rankine çevriminde verimi artýrmak için kullanýlan iki 
ve bunun süresinin boyutlarýna baðlý olarak deformasyon o yaygýn uygulama vardýr.
kadar çok olabilir ki artýk o parça fonksiyonunu yerine Kazandan gelen yüksek basýnçtaki kýzgýn buhar türbinde 
getiremez hâle gelir. Örneðin bir türbin kanadýndaki genleþip basýnç ve sýcaklýðý düþtükten sonra tekrar kazana 
deformasyon, kanadýn iç silindire sürtmesine yol açar, bunun gönderilir ve sýcaklýðý tekrar yükseltilir. Bu uygulamaya 
sonucu kanat kýrýlabilir.           santrallerde “tekrar kýzdýrma” adý verilir. Diðer uygulama ise 

türbinden ara buhar alýp besleme suyu ýsýtýcýlarýna Kýrýlganlýktan kaynaklanan kýrýlmalarýn aksine sünmeden 
gönderilmesidir. kaynaklanan deformasyon stresin uygulanmasýyla aniden 

oluþmaz, aksine uzun süreli stres neticesi oluþan gerilimin Klasik tip buhar çevrimlerinde hem kazanda kýzdýrýcýlardan 
birikmesiyle oluþur. Sünme zamana dayalý bir deformasyondur.çýkan kýzgýn buhar, hem de tekrar kýzdýrýcýdan çýkan tekrar 

kýzdýrýlmýþ buhar 530-540�C  civarlarýndadýr. Kýzdýrýcýdaki Santralde ise; kazanlarda kýzdýrýcýlarda, tekrar kýzdýrýcýlarda, 
buhar debisi ve basýncý ise santral ünitesinin gücüne göre boru peteklerinin kolektörlerinde, türbin rotor ve mahfaza-
farklýlýk gösterir. Türkiye'deki bazý santrallerden örnekler larýnda, ana buhar borularýnda, vanalarda, cývata ve 
Tablo 1'de verilmektedir. saplamalarda yüksek basýnç ve sýcaklýktaki buhar sebebiyle 

ortaya çýkabilir.Kazan kýzdýrýcý çýkýþýnda sýcaklýðýn 540�C'dan 600�C'ýn ve 
basýncýn 140-180 bar yerine 250 barýn üzerine çýkmasýyla 

Yorulma (Fatigue)süperkritik kazanlý santrallerde verim %40'larýn üzerine 
Periyodik olarak inip çýkan yüklere veya strese tabi olan çýkmýþtýr.  Japonya'da Tomatoh-Atsuma Santrali 4. ünitesinde 
malzemelerde zamanla ilerleyen,  lokal olarak yapýsal hasarlara %44,2'ye, Danimarka'da taþ kömürü yakan Nordylland-
yorulma denir. Yorulma hasarý kümülatiftir. Yük ve stres svaerket'de % 47, Almanya'da linyit yakan Niederaussen'da 
ortadan kalksa da malzeme eski haline dönemez Yorulma ömrü; %43'e ulaþýlmýþtýr.
sýcaklýk, yüzeyin iþlenme düzeyi, mikroyapý, oksitleyici veya 

Türkiye'de henüz süperkritik kazanlý santraller yoktur ve inert kimyasallarýn bulunmasý, baþka parçalarla temas, parçanýn 
ancak yeni ithal kömürlü santrallerle gündeme gelebilir. bünyesindeki streslerden etkilenecektir.      

Bazý tip malzemelerin (örneðin bazý çelikler ve titanyum 
alaþýmlarý) teorik bir yorulma limitleri vardýr. Bu limitin 
altýnda devamlý yükleme de olsa hasar meydana gelmez. 

Santraller genel olarak belli bir süre çalýþtýktan sonra dizayn 
Yorulmada lokal kýlcal çatlaklar oluþmaktadýr.

edildikleri performansýn gerisine düþmeye baþlarlar. Emre 
Santralin türbin rotorunda, kanatlarda, kazan kolektörlerinde, amadelikleri, güvenilirlikleri, verimleri düþer. Santralin bazý 
domda, kazan borularýnda, pompa ve fan elemanlarýnda ve parçalarýnýn kalan ömürleri konusunda da tereddütler 
generator sargý suportlarýnda yorulma görülebilir.oluþmaya baþlar.        

Üretimde, emre amadelikte düþüþ yaþanýnca elektrik üreten Korozyon
þirketler önemli bir karar vermek zorundadýrlar. Ya yeni santral Bir malzemenin çevresiyle kimyasal tepkimeye girerek temel 
yaparak kurulu güçlerini artýrmak ya da mevcut santralde özelliklerini kaybetmesine korozyon denir. En çok bilinen 
rehabilitasyon yapmak, yani eski santralde yenileme yaparak þekliyle metallerin elektronlarýný kaybederek su veya 
santralin düþen performansýný iyileþtirirken  diðer taraftan da oksijenle reaksiyona girmesidir. Örneðin demir oksijenle 
santralin ömrünü uzatmak. Zaten konuyla ilgili literatür reaksiyona girerek mukavemeti düþer ve buna paslanma da 
taramasý yapýldýðýnda “rehabilitasyon” kelimesinden çok “life denir. Korozyon belli noktalara konsantre olup çatlak veya 
extension” (ömür uzatma) kavramýyla karþýlaþýlacaktýr. çukurluklar (pitting) oluþturabilir. Korozyonun önlenmesi için 

metal üzerine ince bir koruyucu film oluþturmaya pasivasyon 
adý verilir. Ancak pasivasyonun tam olarak uygulanamadýðý 
bölgeler, korozyonun hemen baþlayabileceði noktalardýr. Santrallerin performans düþüklüðünün ana nedeni olan 

yaþlanma, dört temel mekanizmanýn birisi veya birkaçýnýn Çok yüksek sýcaklýklarda metallerde oluþan kimyasal 
oluþmasýyla ortaya çýkar. bozulmaya yüksek sýcaklýk korozyonu denir. Ancak bunun 

olabilmesi için ortamda oksijen veya oksitlenmeye yardýmcý Sünme (Creep)         
olacak kimyasallarýn bulunmasý gerekir.

Sünme (Creep) katý malzemelerin aþýrý stresin etkisiyle daimi 
olarak þeklinin deðiþmesidir (deformasyon). Sünme uzun Özellikle su bulunan ortamlarda metallerin elektrod 
süre sýcaklýk ve basýnca maruz kalan malzemelerde daha ciddi durumuna geçip elektroliz oluþmaya baþlar ve metallerde 
bir sorundur. Sünme sonucu oluþan deformasyonun hýzý, zamanla eksilmeler baþlar. Bunu önlemek için özellikle boru 

KÖMÜRLÜ SANTRALLERDE 
REHABÝLÝTASYON KAVRAMI

SANTRALLERÝN YAÞLANMASI
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sistemlerinde, tanklarda katodik koruma yapýlmalý, eðer 
varsa kurban elektrodlar periyodik olarak kontrol edilmelidir. 
Aksi takdirde santrallerde soðutma suyu, yangýn suyu Rehabilitasyon kapsamýný belirlerken aþaðýdaki süreç takip 
hatlarýnda delinmeler olduðu görülecektir. edilir.

- Ýþletme dönemiyle ilgili verilerin toplanmasý,Aþýnma (wear, erosion) 

- Kapsamlý saha incelemesi ve test programýnýn belirlenmesi,Katý yüzeyler, diðer katý, sývý veya gaz maddelerin 
sürtünmesiyle aþýnýrlar. Aþýnmanýn boyutu genellikle aþýnan - Kazan, türbo-generatör, deðirmenler, elektrofilitreler ve 
yüzeyin hacmi olarak ifade edilir. Bir tesiste çalýþan bir diðer ekipmanlarda performans testlerinin yapýlmasý,
parçanýn ömrü, boyutlarýndaki kayýplar önceden belirlenen - Test sonuçlarý ve iþletme verileri analiz edilerek 
tolerans sýnýrlarýný aþarsa, sona erer. güvenilirliði, verimi azaltan, santralin devre dýþý olmasýna 

yol açan ve çevre kirliliðine yol açan ekipmanlarýn Santrallerde aþýnmanýn boyutunun büyük olduðu yerler, 
belirlenmesi,kazan borularý, türbin kanatlarý ve diskleri, kül tutucular, baca 

gazý yýkayýcý kuleler, bacalar ve hava ön ýsýtýcýlarýdýr. Baca - Her arýza analiz edilirken þu sorulara cevap aranýr.
gazýndaki küller, kazan borularýnýnda, hava ön ýsýtýcýlarýnda, - Bu arýza santralin güvenli çalýþmasýný etkilemekte midir?
elektro filitrelerde, cebri çekme fanlarýnda aþýnmaya neden 

- Arýzanýn sebepleri nelerdir?
olacaktýr.     

- Arýzanýn her bir nedeni için düzeltici aktivite nedir?

- Her düzeltici aktivite için fayda, maliyet analizi 
yapýlmalýdýr. 

- Söz konusu ekipman rehabilitasyon programýna alýnmalý Rehabilitasyon yapmanýn sebepleri dört baþlýk altýnda 
mýdýr?toplanabilir.

- Rehabilitasyona tabi tutulmasý ihtimali olan ekipmanlarý a. Teknik Sebepler,
güvenilirliliðe ve  performansa etkisi ve fayda maliyet b. Ekonomik Sebepler,
analizi sonuçlarýna göre öncelik sýrasý oluþturulacaktýr.  

c. Çevre Mevzuatý
- Rehabilitasyon kapsamýna girip girmeyeceði 

d. Þebeke Gerekleri
deðerlendirilen iþler dört sýnýfta toplanabilir.

a. Teknik Sebepler
1. Güvenli bir iþletme için gerekli olan veya yasa gereði 

a.1. Santral ömrünün uzatýlmasý yapýlmasý gereken iþler,
 a.2. Ýþletme problemlerinin giderilmesi 2. Ekonomik olarak çekici görünen ve uygulanmasý 
a.3. Bakým iþlerinin azaltýlmasý uygun olan iþler,

a.4. Teknolojik yeniliklerin uygulanmasý 3. Maliyeti düþürücü olmayan ve ekonomik olarak 
çekici olmayan iþler,b. Ekonomik Sebepler:

4. Daha fazla inceleme ve deðerlendirme gerektiren  b.1. Üretilen elektrik enerjisi miktarýný artýrmak
iþler.b.2. Verimi artýrmak

b.3. Emre amadeliði ve güvenilirliði artýrmak

b.4. Generatör ve diðer ekipmanlarda kayýplarý azaltmak
Yeni santrallere yatýrým yapmak yerine eski santrallerde 

b.5. Ýþletme süresini artýrmak rehabilitasyon yaparak ömrünü uzatmak artýk tüm dünyada 
c. Çevre Mevzuatý kabul görmüþ bir uygulamadýr. Ancak ömür uzatma, üretimi, 

verimi, emre amadeliði artýrma gibi bilinen nedenlere ilaveten c.1. Olmayan santrallara Baca Gazý Kükürt Arýtma Tesisi 
sadece NO  emisyonlarýný düþürme ve su tüketimini azaltma eklenmesi X

gibi nedenlerle büyük rehabilitasyonlarýn yapýldýðý c.2. Toz emisyonunu azaltmak için elektro filitrelerin 
görülmektedir. rehabilitasyonu

c.3. NO  arýtma tesisleri ABDX

c.4. Atýk sular için arýtma tesisleri yapýmý ABD'deki kömür santrallerinin çoðu yaþlý olmasýna raðmen 
2007'de elektriðin yaklaþýk %49'u kömürlü santrallerden d. Þebeke Gerekleri
karþýlanmýþtýr. Buna karþýlýk elektrik sektörü CO  2d.1. Frekans kontrolü
emisyonunun da %82'si kömürlü santrallerdendir. Kömürlü 

d.2.  Reaktif  güç  santrallerin ortalama verimi %32 olsa da %20 ve altýnda 

REHABÝLÝTASYON KAPSAMININ 
BELÝRLENMESÝ

REHABÝLÝTASYON YAPMANIN 
NEDENLERÝ   

DÜNYADA REHABÝLÝTASYON
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verimle çalýþan santrallerde vardýr. 2030 projeksiyonlarýnda yeni kurulacak santraller için sýký limitler getirmektedir. 1971 
elektrik sektörü emisyonlarýnýn %62'sini mevcut kömür öncesi kurulan santraller NSR incelemesinden muaftýr. Eski bir 
santrallerinden kaynaklanacaðý hesaplanmaktadýr. santralda normal bakým onarýmýn üzerinde yapýlacak verim 

artýrýcý çalýþma da NSR mekanizmasýna tabi olacaðýndan; NSR, 
ABD Enerji Bakanlýðýnýn yaptýðý bir çalýþmada hangi 

bu çalýþmalarý caydýrýcý bir rol oynamaktadýr. Bu kanuna 
çalýþmalarla verimin ne kadar artýrýlabileceðini gösteren bir 

dayanarak Çevre Koruma Kurumu (EPA-Environmental 
tablo hazýrlanmýþtýr.

Protection Agency) çok sayýda elektrik þirketi aleyhine dava 
açmýþtýr. Gerekçeleri de verim artýrýcý çalýþmalarla santrallerin Ancak ABD'nin 1977'de çýkardýðý Temiz Hava Kanunu (Clean 
emre amadelik-lerinin artacaðý, maliyetlerinin düþeceði ve Air Act), verim artýrýcý çalýþmalarý ve rehabilitasyonlarý 
sonuçta daha uzun çalýþarak daha çok emisyona neden önleyici bir rol oynamýþtýr. Bu Kanun'da yer alan Yeni Kaynak 
olacaklarýdýr.Ýncelemesi (NSR New Source Review) mekanizmasýna göre, 

EPA tarafýndan aleyhlerine dava açýlan þirketlerin biri olan 
Wisconsin Electric (WE) Power Company, 1990'larda 
kömürlü santrallerinde bir seri iyileþtirmeler yaparak %2 ile 
%11 arasý verim artýþý saðlamýþlardýr.

Tablo 3'ten görüleceði gibi yaþ gruplarýna göre ortalama 
verimle o gruptaki en iyi %10'un ortalama verimi arasýnda 
%5 civarýnda bir fark vardýr. Yapýlacak iyileþtirmelerle 
%5'lik verim kazanýlýrsa yapýlan hesaplara göre 2030'da ayný 
miktar üretim için 88 milyon ton daha az kömür yakýlýp 250 
milyon ton daha az CO  emisyonu oluþacaktýr.2

Hindistan

Hindistan elektrik talebi en hýzlý artan ülkelerden birisidir ve 
þu anda elektriðinin %70-80'i kömürden karþýlanmaktadýr. 
2030 projeksiyonlarýnda da kömürün payý %60'ýn 
üzerindedir. Ancak Hindistan'daki kömür santrallerinin çoðu 
yaþlanmýþ, verim ve emre amadelikleri düþmüþtür. Bu 
sebeple Hindistan kömür santralleri için kapsamlý bir 
rehabilitasyon programý baþlatmýþtýr. Burada kazanlar, 
türbin ve kondenserler, bu programda iyileþtirilmesi plan-
lanan ana ekipmanlardýr. Bu çalýþma sonucu üretimin %30, 
verimin %23 artmasý ve çevresel etkilerin %47 düþürülmesi 
ve santral ömürlerinin 15-20 yýl uzatýlmasý hedeflenmiþtir.

Kazanlarda  deðirmenler büyütülecek, basýnçlý parçalar 
deðiþecek, hava ön ýsýtýcýlarda tadilat yapýlacak, yakýcýlar 
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Ýyileþtirme çalýþmasý  Verim artýþý (%)

Hava ön ýsýtýcýsý optimizasyonu

 
0,16-1,5

Kül atma sistemi yenilenmesi

 

0,1

Kazan hava ýsýtýcý yüzeyi

 

artýrýlmasý 2,1

Yanma sistemi optimizasyonu

 

0,15-0,84

Kondenser optimizasyonu

 

0,7-2,4

Soðutucu sistem performansýnýn 
iyileþtirilmesi

 

0,2-1,0

Besleme suyu ýsýtýcýlarý 
optimizasyonu

 

0,2-2,0

Baca gazý nemi alýnmasý

 

0,3-0,65

Baca gazý ýsýsýnýn alýnmasý

 

0,3-1,5

Kömür kurutma sistemi kurulmasý 0,1-1,7

Ölçü kontrol sistemi iyileþtirilmesi / 
yenilenmesi

0,2-2,0

Cüruflanma ve yanma odasý 
kirlenmesinin azaltýmý

0,4

Kurum üfleyicilerin optimizasyonu 0,1-0,65

Buhar kaçaklarýnýn azaltýlmasý 1,1

Buhar türbini iyileþtirilmesi 0,84-2,6

Tip 
Tesis 

yýlý 

Ünite 
sayýsý  

Kapasite 

(MW) 

Üretim 

109 kWh 

Ortalama 

verim % 

Verim 

bandý 

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 TOPLAM   710 212.942 1.322 31,3 19,1-40,9 36,4 

Superkrit. 1969 öncesi 34 19.467 114 34,6 22,5-40,1 38,8 

Superkrit. 1970-1989 74 60.169 398 35,1 29,8-41,0 39,1 

Superkrit 1990-2008 1 1.426 10 40,2 40,2 40,2 

ALT TOPLAM   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 

 

Tablo 3. ABD'de Santral Verimleri



yenilenecek, hava sistemi iyileþtirilecek, elektro filtrelere Polonya'da bulunan 60'ýn üzerindeki 200 MW'lýk türbo – 
yeni hücreler eklenecektir. generatör gruplarýnda rehabilitasyon yapýlarak güç 230 – 240 

MW'lara  çýkarýlmýþ ve ýsý tüketimleri de %5 civarýnda 
Türbinlerde en son dizayn kanatlar takýlacak, kondenser 

azaltýlarak verim yükseltilmiþtir. borularýnda yeni malzeme kullanýlacak, pompalar ve besleme 
suyu ýsýtýcýlar daha verimli olanlarla deðiþtirilecek, vakum Çin
sistemi yenilenecektir.

Çin'de çok sayýda yapýlan rehabilitasyona örnek olarak 
Bu arada elektrik ve otomasyon sistemlerinde de en son Shandong Elektrik Þirketinin Huangtai Santrali 7. ünitesi için 
teknoloji kullanýlacaktýr. Japan Kyushu Electric Power Þirketi'yle yaptýðý iþbirliði 

verilebilir. 300 MW'lýk bu ünitenin verimi zaman içinde 
Birinci etapta 13.570 MW'lýk 45 santral ve 163 ünitede 

orijinal dizayn deðerinden %4,5 düþtüðü tespit edilmiþ ve 
rehabilitasyon çalýþmasý tamamlanmýþtýr. Kapasite kullaným 

kazan borularýnda  biriken kül ve cürufu azaltýcý çalýþmalar, faktörünün %49'dan %75'e çýkmasý ve ilave üretiminde 23,7 
yüksek ve alçak basýnç türbinlerinde yapýlan tadilatlarla verim milyar kWh olmasý hedeflenmiþtir.
%33,17'den, %37,57'e çýkarýlmýþtýr. Buda, yýlda 90.000 ton az 

Ýkinci etapta 20.569 MW'lýk 194 ünite rehabilitasyonu kömür yakýlarak, 210.000 ton daha az CO  emisyonu anlamýna 2

baþlatýlmýþtýr. Üçüncü etapta ise 17.306 MW'lýk 127 ünite için gelmektedir. 
rehabilitasyon programý baþlatýlmýþtýr. Dördüncü etapta 
14.270 MW'lýk 57 ünite ve beþinci etapta 7.395'lik 34 ünite 
için program hazýrlanmýþtýr.

Türkiye'de santrallerin kurulu gücü 1 Haziran 2011 itibarýyla 
50.475,5 MW'dýr. Bu kurulu gücün %47,9'u olan 24.158,2 Polonya
MW'ýný EÜAÞ iþletmektedir. EÜAÞ Santrallerinin 11.633,3 Polonya elektriðinin %95'den fazlasýný kömürden 
MW'ý hidrolik ve 12.524,9'u MW'ý termik santrallerdir. EÜAÞ üretmektedir. Santrallerinin önemli bir kýsmý da 40 yaþýn 
Termik Santrallerinin çoðu yaþlýdýr. Ortalama yaþlarý 30 yýlýn üzerindedir. Polonya'da santral ömrünü uzatma yanýnda 
üstündedir.özellikle NO emisyonlarýný düþürmek önemli bir X 

rehabilitasyon nedenidir. EÜAÞ Termik Santrallerinin 7.761 MW'ý kömür santralleri 
olup Türkiye'deki yerli kömür santrallerinin (8.474,7 MW) Polonya'da çok sayýda pulverize kazan (PF boiler), 
%91,6'dýr. Dolayýsýyla Türkiye'de kömür santrallerini sirkülasyonlu akýþkan yataklý kazanla (CFB Circulating 
incelemek gerektiðinde EÜAÞ santrallerine bakmak gerekir. Fluidised Boiler) deðiþtirilmiþtir. PF kazanlarda yanma odasý 

o Bu santrallerin 2002-2009 yýllarý çevrim (termik) verimleri sýcaklýðý 1100-1500 C civarýnda olurken CFB kazanlarda 
o Tablo 4'te verilmektedir.sýcaklýk 840-900 C arasýndadýr, bu sebeple NO  oluþacak X

sýcaklýða çýkýlmamaktadýr. Santrallerdeki verim düþüklüðünün nedenlerine örnek olarak 
Afþin Elbistan A Santralinde Japon Chubu Elektrik Firmasýnýn Polonya'da PF kazanlarýnýn CFB kazanlarýyla deðiþimine iyi 
yaptýðý bir çalýþma Tablo 5'te özetlenmektedir.bir örnek Turow Santralidir. Her biri 200 MW gücünde olan 

ilk üç ünitenin güçleri 235 MW'a çýkarýlmýþ ve teknolojideki Santrallerin performansýný iyileþtirmek için EÜAÞ bir 
hýzlý geliþmeler sonucu ikinci üç ünitede ise güçler 261,6 rehabilitasyon programý baþlatmýþtýr.
MW'a çýkarýlmýþtýr.  

Yapýlan ve yapýmý devam eden önemli rehabilitasyonlar 
Ancak Polonya'da ayný tip PF kazanla devam etme kararý aþaðýda özetlenmektedir.
alýndýðýnda düþük NO 'li kömür yakýcýlarý kullanýlmýþtýr. X Yataðan: 3. ünitede yanma optimizasyonu yapýlmýþtýr. 
Yakýcýlarýn hava debisi kýsýlarak alev sýcaklýðýnýn 

Frekans kontrolü teçhizatý kurulacak ve elektro filtre 
yükselmemesi saðlanýrken yakýcý üstü hava sistemi (OFA Over 

rehabilitasyonu yapýlacaktýr.
Fire Air) geliþtirilmiþ ve yanma odasý sýcaklýðý düþürüldüðü 
için, NO  oluþumu da azaltýlmýþtýr. Sadece yakýcý deðiþimiyle Yeniköy: Kazanda büyük çaplý rehabilitasyon yapýlmýþtýr. X

3NO  seviyeleri 200 mg/m ün altýna inmektedir. Yeni yakýcýlarla Frekans kontrolü teçhizatý kurulacaktýr.X

yanma odasýnda sýcaklýðýn düþmesi, kazandaki cüruflanma 
Kangal: Elektro filtre rehabilitasyonu yapýlmýþ ve frekans 

problemini de azaltmaktadýr. 
kontrol sistemi kurulmuþtur. Kazanda kapsamlý bir 

Buna ilaveten yeni geliþtirilen sulu kurum üfleyicileri, eski rehabilitasyon yapýlmýþtýr.      
kurum üfleyicilerinde olduðu gibi monte edildiði evaporatör 

Soma: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapýlmýþ ve 
(buharlaþtýrýcý) duvarýna deðil de karþý duvara su 

frekans kontrol sistemi kurulmuþtur.  
püskürtmektedir. Bu kurum üfleyicileri bilgisayar kontrollü 
hareket edebilir kafalarýyla karþý duvarda geniþ bir sahanýn Seyitömer: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapýlmýþ ve 
cüruftan temizlenmesini mümkün kýlmaktadýr. frekans kontrol sistemi kurulmuþtur. Yað yakýcýlar deðiþmiþtir.
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Orhaneli: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapýlmýþ ve 
frekans kontrol sistemi kurulmuþtur. Yað yakýcýlar deðiþ-
miþtir. 6 kV sistemi yenilenmiþtir.

Çatalaðzý: Elektro filtre ve luvo rehabilitasyonu yapýlmýþ ve 
frekans kontrol sistemi kurulmuþtur. Yað yakýcýlar 
deðiþmiþtir.

Tunçbilek: Luvo rehabilitasyonu yapýlmýþ ve frekans kontrol 
sistemi kurulmuþtur. 

Afþin Elbistan A Santrali rehabilitasyonu için Dünya 
Bankasýndan alýnan 280 milyon €'luk kredi ihalelerden sonuç 
alýnamadýðý için maalesef iptal edilmiþtir.      

EÜAÞ santral kazanlarýnda 1000 km'nin üzerinde boru 
deðiþtirilmiþtir.
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Tablo 4. EÜAÞ'a Ait Kömür Yakan Santrallerin Çevrim Verimleri (%)

Santral  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  
Afþin Elbistan A  28,92  27,25  27,18  30,22  31,10  30,38  29,71  28,17  
Afþin Elbistan B

 
-

 
-

 
-

 
-

 
35,65

 
37,34

 
35,37

 
35,13

 
Çan

 
-

 
-

 
-

 
-

 
39,54

 
39,07

 
39,12

 
35,57

 
Çatalaðzý

 
32,02

 
30,93

 
30,72

 
27,40

 
28,22

 
27,62

 
27,91

 
30,81

 
Kangal

 
30,05

 
30,84

 
30,35

 
29,73

 
29,54

 
29,17

 
31,08

 
33,64

 Kemerköy

 
33,10

 
33,26

 
34,86

 
34,96

 
34,27

 
32,96

 
33,53

 
33,69

 Orhaneli

 

38,19

 

39,06

 

38,49

 

35,94

 

33,91

 

35,15

 

32,93

 

34,37

 Seyitömer

 

33,45

 

33,18

 

32,77

 

34,12

 

32,58

 

34,17

 

32,05

 

32,08

 Tunçbilek

 

30,79

 

32,98

 

34,88

 

31,24

 

35,62

 

33,23

 

32,02

 

32,13

 Soma A

 

30,52

 

28,62

 

27,49

 

27,45

 

28,72

 

28,25

 

25,61

 

30,22

 Soma B

 

32,45

 

30,83

 

29,21

 

30,44

 

31,52

 

30,34

 

31,75

 

30,37

 Yataðan

 

32,65

 

32,00

 

33,00

 

33,20

 

31,60

 

33,04

 

32,66

 

30,49

 
Yeniköy

 

35,52

 

33,75

 

37,65

 

39,29

 

35,81

 

37,37

 

33,60

 

33,63

 

 
Tablo 5. Afþin Elbistan A Santralinde Verim Düþüklüðünün Nedenleri

Nedenler 
Isý Tüketimi (Heat Rate 

kCal/kg) 
Brüt ünite verimi 

(%) 

Dizayn deðeri 2.352,0 36,6 

Aþýrý hava kaçaðý 269,8 -3,8 

Yüksek baca gazý sýcaklýðý 74,5 -0,9 

YB Besleme suyu ýsýtýcýlarý devre dýþý 73,5 -0,9 

Kondenser vakumu yüksek 51,8 -0,5 

YB türbininde verim kaybý 32,5 -0,4 

Aþýrý tekrar kýzdýrýcý püskürtme suyu 24,1 -0,2 

Diðer 46,8 -0,5 

Mevcut durum 2.925 29,4 

Tablo 6. Rehabilitasyonlar Sonucu Geri 
Kazanýmlar (milyon kWh)

Santral
Rehabilitasyon 

sonu

Afþin Elbistan A 4.856

Çatalaðzý

 

201

Kangal

 

810

Orhaneli 321

Seyitömer 815

Tunçbilek 1.083

Soma B 2.756

Yeniköy 529

Toplam 11.371
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