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060B¢yéek Yakma Tesisleri 6 adlée MET (Mevcut En Kyi Tekni
(Il PPC Direktifi)dnin 16(2). MadgasisékapsamBéandKaay ir Htzg
bakl eéca MET kararl aré ve il gildi emi syon d¢gzeylerini a
ol arak tam BREF metninin t¢m kar makeékl!| éKkledenl€eMET kataP r ne ] i
ver me prosesinde bir ara- olarak tam BREF metnine i kan
bel ¢mlerinin girik b°l¢mg ile birlikte okunmasé kKiddet
lye 11l kel erden gelen 6@®6& |laekkdmngidzmaSn,vidanlaoyil uwe K-ueawrl
etmi Ktir

Kapsam

Bu BREF genel anlamda 50 MWOyiI akan nominal ter mal gi
O0konvansiyonel 6 (piyasmadbBulmearc@lk d&jeé bed ideéi Yakhm&k et hint
kapsaménda ol madéej é& sanayil eri i-ine al ér. K mg¢r I in

dahil) konvansiyonel vyakeétlar kabulaedaki b¢sy Slamapak ma kn
yeni den kazanélan yakétl|l ar @REBI rslaidletce walkanlamassnéntae sd aji
yakma prosesi ile dojrudan ilixkkil:@ ol an dpggtlreenam Kv ey &
ol arak satélamayan yaket veya Vyakeéetl ar ol arak s¢re-1e
cretim prosesinin b¢gtegnlexkik bir par-asé ol an yakma s¢

Sunulan Bilgiler

l'ye erkelsanayi, operat?or ve yetkililer il e birlikte
Kurul ukl aréndan edinilen -ok sayéda bel ge, rapor ve |
Bil giler ayr éca kfedreklisme| wapAVaunpasahh ziyaretleri Sér
tekni klerinin uygulanmaséna ilikkin deneyimler ¢zerine
Bel genin Yapése

Avrupadda el ektrik (g¢-) twerldveery.a Eenseér j¢ir estrientii miu hgteenleil fd
gazl & yakétl ar ol arak sénéflara ayreélabilen -exkitld]i y i
ol acak kekil de ancak ¢- girikvéetekmgnkleebirl ekbier air ke
Avrupa Enerji Sanayi

Avrupa Birlijidnde t¢m ener ji kaynajé te¢grleri el ektri
tur ba, petrol ve doj al gazén ydr eylakwea W«lawsalk| ma £da elvu
ener ji i -in kullanélan yakéeét se-imini b¢eyéek °1 -¢de et
cretilen elektrik enerjisi mi ktar é& %16 oriaYedilentdenar t mé
ener ji kaynakl aréndan (su enerjisi ve biyomas da dahi |l
czerinde bir artéké ortaya koymaktadeéer.

Yakma tesisleri endg¢gstriyel i m&l agte -1 leekrhli eardien e dogu-h a(r® n
end¢striyel yakma tesisleri yada kamu fabrikalareée ol ar

Beyek Yakma Tesisleri |
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MET
O (Katé yakétlar i-in) Ka-ak toz ol ux
yékseklijini en aza indirgeyecek yg¢
O (Kat é yakétl ar i -in) Donma ol ayeén

depol amasttoza ao lkak @atkunu azaltacak su

O (Katé yakétlar i-in) Ara-lar ve di]
i -in akt ar ma tertibaténén emni yet |
yerl ektirmek

Par t idde | O (Katé yakeéetlayomumm)°dloemekn amacéyl
iy tasarl anmeécxk, ge¢-1 ¢ -ekarma ve f
kullanma

O (Katé yakeéetlar i-in) Yerinde toz ol
sistemlerini moderniet i r me k

O (T¢e¢m yakéetl ar i -in) Tasarémé ivyi el
bakém kull anémé

o (T¢e¢m yakeéetl ar i -in) Kire- veya ki
filtreleme ekipmanl é silolarda muha

O (Kat e yakeéetl ar i -1in) Tortu i-in su
y¢ézeyl erde depol ama yapma

o (Kateée yakeétlar i -in) Té¢m tankl ar én
maksi mum hacminin %756i ni k aps ayjalarg

I i kit yakeét depol ama sistemlerini

depol ama tanklarénén takmaseéneé ©°nl
Su otomatik kontrol sistemleri uygulanabilmelidir

kontaminasyonu o (Likit ve gaz yatkeemdmrt eéspgint) eSdizléenkt

eki pmandan gel ecek hasarén °nl enef

seviyesinden y¢ksek a-ék alanlara vy

aral ama kontroll ¢ -hilift perdelii boru
o (Katée yakeétlar i -in) Yakété su ile
yakeét depol ama al anlaréndan topl am
m¢idahal e etme (veya aték su aréteém
Yangén o (Katé yakétla‘er)tamiésnltamaktalleeylaérkend_
neden olduju yangénl aré saptamak i
¥nel eme inceleme
Ka- ak o (Likit ve gaz yakeétlar i-in) yaket
emisyonlar
o (Likit ve gaz yakeétl ar i -in) Baseéen
Doj al kKay re yoluyla dajeteéelan doj al gaz) ener j
] . terbinl eri kul |l anma
Verimli ku o (ikit ve gaz vyakétl arz it-irm)i nBatar
kull anarak yakét gazéné °nceden ése
n o (t¢e¢m yaketlar) Sévéelaktérel mék saf
Amonyafj a b¢e¢yek sévelaktérel mek siafft akmotnmark
il i kkin yeralténa yerlektirilmelidir. 100 m
ve emniyet riski ol mal eder
o (T¢egm yakeéetl ar) Emnisyet-°aedédsé&sdan,n 4
saf amonyak depol amaiskide t akémasénda
Tablo 1: Yakét ve katké maddel erine ilikkin bazé Mevcut En k

Yakét ¥n arétem Uygul amal ar é

Katée yakétlarda °n arétém uygul amal aré istikrarl é yak
temelde harmanlamavelkak t ér may é i fade eder. Turba ve biyomasda s
MET6in bir par-asé kabul edi | ir. Likit yakeéetlar i-1in

gibi ©°n arétéem ci hiarz.| aAjéamré nf kall | @inlée MEHME)T 6dn ar ét ém uy
ti pi éseemwelcseil fairegr ddkeosi ng systems ve benzeri gibi ayget

Beyek Yakma Tesisleri |l



TRI NR

Termal verimlilik
Doj al

ml

S

kaynakl arén temkinli i daresidbni heaemnegerekhi Vekl:
anlamda enerji cretil ebizgear évemiimlyiolniukhh Cevméye bduy agrlls
bir i mi beankiésnyao NG u azal t manén bir vy o Iprosesiiraoptienizasyorjudur. k ul | &€
Ter mal verimlilijin arteéerélmasénén y¢k kokull aré, so]j
czerinde etkileri var deéer .
Kojenerasyonun (CHP) tahliye olan toplam O®i kt ar éné azal t mada emngletrkivliei yseer-e
tal ebinin daha basit ését éce veya sadece el ektrikli
garantil eyecek kadar y¢ksek ol masé halinde yeni i nKa
MET kar ar |l aré ve MET ile il gild@i seviyeler Tablo 3 ile
tesislerin k°mgr ile -alékan tesisler il e benzer verin
. . o :
Yakeét _ _ inite terimhai] v(®)(nhet)
Kombine teknik Yeni ]
. Mevcut Tesisler
Tesisler
K mer Kojenerasyon
Linyit (CHP) 757 90 757 90
PC .
(DBB ve WBB) 43t 47 o o
K° m¢r Erikilebilir ter mal vV €
FBC >41 bajl eder ancak bi-40gfg
PFBC > 42 veya W3abhdaenf azl a ol an 3
PCDBB 427 45 tesislere y°neli k MET
Linyit FBC > 40 ger¢lebilir.
PFBC > 42
PC:p¢l veri ze yakmkBB:kuru taban buhveBB: Idlaktzaalna&n b uh
FBC:séveé yat ak t ePrFBCjlbiasiélne | yalsmavé yatak t
* Bu dejerde bazé b°l ¢nmeler ol ukmuk ve
Tabl o 2: Km¢r ve linyit ile -aléexkaariyakmauygusli ahmasaei lyé n
verimlilik d¢gzeyl eri
inite termal v®)rimlild.i
Yakeét | Kombineteknik Elektrik Ve Yaket Kullaneé
l zgara a 20 civar é
Biyomas i - T
ly Bi yomas -d > 23 7571 90
at ek-i
FBC (CFBC) > 281 30 Spesifik tesis
Turba FBC (BFBC ve : elektrikt al ebi ne b
CFBC)Turba >281 30
FBC: akékkan yatak yGFBRGndol akan akékkan ya
BFBC:kaynayan akékkan CHR Koekeragyank ma
Tablo 3: Turba ve biyomas il e -alékan yakma tesislerine y°nelik MET t
verimlilik d¢gzeyl eri
Buhar kazané ve motorl ardaki l' i kit yakétlaré kullanér
Ancak, di kka&t e eklnérkdeak ibagzli MET késémlarénda mevcutt
Beyek Yakma Tesisleri |Iv



Tesis te¢r ¢ El ektrik venYakét kull
Yeni tesisler| Mevcut tesisler Yeni ve mevcut tesisle

Gas te¢rbini

Gaz te¢rbini 36-40 32-35
Gaz motoru

Gaz motoru 3845
CHP modundegazAdOBIGO | i > 38 > 35 751 85
Gazi l e -alékan buhar kazané
Gaz ile -alé&kan buh| 4042 | 38140 |

CCGT

Sadece el ektrik ¢re 54-58 5071 54
veya atexklemesiz (H
CHP modunda il ave a <38 <35 7571 85
Kombine devir
CHP modunda il ave i <40 <35 7571 85

HRSG:ésé yenil eme buhaHP: | e n e&Kongehefasygn

Tabl o 4: MET kull anéemé ile ilixkkil:@ gaz ile -alékan yakma t €
Partike¢l miasgenl admoe) e

Katé ve I|likit yakeéetlarén yakeéel masé esnasénda vyayeéel an
ortaya -ékar. Li kit yakétl aréen yakélmaseée ile k°t¢ yakr
tozemiyon kaynajé dejildir. Bu durumda toz emisyon d¢ze
ol maksézéen nor mal Kartlarda 5 mg/ Nm3 seviyesinin altén
Yeni ve mevcut yakma tesisl|l erinden t-aétkiakn pgraezs itpoiztlaatreéern
filtre (FF) kullanémé ol duju éeddgdennalze remilkiyomudliazreddrer |
mekani k kolekt°rler tek bakéna MET dejil dirbhilremcak bacé
Toz aréndérmaya y°neli k MET kararlarée ve ihvak?telleimk]
300 MM den daha y¢ksek yakma tesisl eri i -in, zaten Kk¢key
FGD teknikleriay é ca parti k¢l maddeyi azalttéejendan toz seviyel

Toz emisyon d¢gzeyi ( mj Bu seviyelere
Eri kecek MEH

Kapasite K°om¢r ve Biyomas ve turba Buhar kaz
(MWth) l'i kit vya
Yeni Mevcut Yeni Mevcut Yeni Mevcut
tesisler | tesisler | tesisiler | tesisler | tesisler | tesisler

507 100 | 57 20* | 571 30 5-20 5-30 57 20* | 51 30* ESP veya FF

100-300 | 57 20* | 57 20* 51 20 5120 51 20* | 57 20* FBC i-in PC ES

FGD (esl ak, g
> 300 51 10* | 51 20* 5-20 5-20 5-10* 51 20* kombinasyonunda ESP veya FF
Notlar:

ESP:El ekt r ost at i kFF:Bezdilse pGD @& 9Isdka)k: baca gazé ke¢gkert ¢
FBC:Akékkan vyatsdayka ry@& kknadsiukuru sorbent enjeksiyonu
* Bu depegél bPHdenimel er ol ukmuk ve asél bel genin 4.

Tabl o 5: Bazé yakma tesislerinden gelen partikyégl

Beyek Yakma Tesisleri v



Aj ér metaller

Aj ér met al emi syonl aré folkibulyarkmall ar&rmdam]ldyrbakl &n dre

-oju (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partike¢l]l
serbest kal éerl ar. Bu nedenl e ajTérgemeetladle eEn8Ps yweyar ERI
performansl & toz aréndérma cihazlarénén kull anéeméder.

Sadece Hg ve Se buhar akamasénda en azéndan késmen bul
buhar baséncéna sahip cocibpzparéei kil magdaenkmbt ygksek

gaz temizleyici aygetl ar é, peéskertmeldi kurutma gaz t
tekni kl er i ile birlikte -al ékaor abRPI%/r5 \eySaP oFFel €45 0i -viel
ilave y¢ksek toz SCR varl éejénda %90 el de edilebilir.

SO2 emisyonl ar e

S¢l fer oksit emi syonl aré -ojunlukla yakettaki sl fer
Bel irli endistbuydurgmzbkbar kenusu ol mamakla birlikte
gerekli olabilir.

Genel anl amda, kate ve |ikit yakét ile -alékan yakma 't
MET olarak kabul edilir. A ¢ a k , 100 MWt hodéden y¢ksek tesisler i -in dg¢t
tedbirler ile birlikte S0O2 emisyonlaréné d¢kegrecek i1 a
De¢kek sel fer yakéteée Kkullanéeménén egmeledesceal, akMEJazl aer

(azaltma -88Ban&@e%h@2i hazeérda %906dan daha fazla Pazar
des ¢l féegrizayonuduri9Qa)zal Kmau osamnmikend 8dnj eksi ykiaB00gi bi

MWt hé6den daha az ter mal kapasiteye sahip tesisler i-i
ajer met al emi syonl aréné da azaltma avantaj éna sahiopti
100 MWt hddadlea az kapasiteli tesisler i-in MET ol arak dg
SO, emisyon seviyesi (mig/Nr)
. K°me¢r ve | Turba Buhar kaza .
Kapasite O Bu seviyelere
(MWth) Likit yak Eri kecek
Yeni tesisler Mevcut Yeni Mevcut Yeni Mevcut
tesisler tesisiler tesisler tesisler tesisler
507 100 | 2007 400* 2007 400* | 2007 300 2007 300 1007 1007 350* D¢ ke k sl
1507 400* 1507 400* 350* ve/veya FGD (dsi
(FBC) (FBC) veya FGD (sds
100- 300 100 200 100 250* 2007 300 2007 300 100 1007 250* |veya FGD
(FBC) (FBC) 1507 250 1507 300 200* (tesis
> 300 207 150* 207 200* | 507 150 507 200 501 501 200* |b¢y ekl ¢F ¢
1007 200 1007 200* 150* olarak) Denizayu
(CFBC/ (CFBC/ 507 200 il e yeéekw
PFBC) PFBC) (FBC) SO, azal-t
y°nel ik
tekni kl er
enjeksiyonu (FBC)
Notlar:
FBC:Akekkan yatak yakma CFBC:Dol akan akékkan yata
PFBC:Basén-|1 & akékkan yatak yB®&Dh@édlsdka)k: baca gazeée kg
FGD(sds):P ¢ sk ¢r t mel i kurutma kull anarak baca gazeée ke¢ker
FGD(si):Kur u sorbent enjeksiyvgnd ¢dhkulzlagmammuak baca gazé
* Bu dejerl er bd ulkanm&x %l gamsmedl éorel genin 4.5.8 ve 6.5

Tablo 6: Bazé yakma tcemi shenundenl géménasS@®°nel i k MET

Beyek Yakma Tesisleri Vi



TRIENR mi S

NOxemi syonl ar é
Yakma i kKlemi sérasénadlaarmalk anmné&lr agp emijao tiakdittr (N@s i tNO( NO) ve

P¢lverize k°megr yakma tesislerine y°nelik olarak SCR g
%80 ile 95 araséndaendiesyiokntuinfuin haazlalletréedlemas®O METO6di r .

tepkimeyeu ] r amamék amonyakdédén (6édammonia slipbé) muht emel e m
ol mayan ve istikrarl é bir yakeét kalitesi bul unan k¢ - ¢

emi syonunu azal tkkabkledlizer e MET ol ar a

P¢lverize Iinyit ve turba ile -alékan yakma tesisleri
°rnejin, baca gazénén yeniden sirkg¢lasyonu, akamal &
birinci | tedbirler il e bibrigiRtéerlearn BygkbkbgndmeschRnNOmMEnNa
yetersiz yakmaya neden ol ma ejilimindedir ki bu da wu-u

yanmamék kalubona neden

Katé yakéet yakan FBC buhar kazanlarénda MET baca gaz

NOxemi syonl arénéneamiaslybaumaae BEBC M@ CFBC yakma i kKl eml €
NOxemi syonunun CGrzalitlel MESeékar grl arée ile -exitli yaket|l
106da °zetl enmi ktir.
Kapasite | Ya k ma Tel Met il e il kkiol Bu seviyelere eri
(MWi) (mg/Nm3)
Yeni Mevcut Yak é t
Tesisler Tesisler
50-10 Il zgar a a| 200300* 200-300* K% mg¢r Pm ve/veya SNCR
linyit
PC 90-300* 90-300* Ko mg¢r Pm ve SNCR veya SCR Kombinasyo
CFBC ve PFBC 200-300 200-300 Ko mg¢r Pm
linyit

PC 200450 200-450* Linyit

100-300 | PC 90*-200 90-200* Ko mg¢r SCR veya kombine teknikler ile Pr
kombinasyonu

PC 100-200 100-200* Linyit Pm Combinasyonu

BFBC, CFBC ve|l 100-200 100-200* Ko mg¢r SNCR ile Pm kombinasyonu

PFBC linyit
>300 PC 90-150 90-200 K° m¢r SNCR ile Pm kombinasyonu

PC 50-200* 50-200* Linyit SCR vega kombine teknikler ile Pm

kombinasyonu

BFBC, CFBC ve| 50-150 50-200 Ko mg¢r Pm Kombinasyonu

PFBC linyit
Notlar:
PC:P¢l verize yakma BFBC:Kabarcékl é yatak yakma
CFBC:Dol akéeéml & akékkan yatak yakma
PFBC:Basén-1é& yatak yakma
SCR: Selektif katalittk NOxa z al t € mé Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler
SNCR: Selektif katalitik olmayan NOxa z al t é mé
Antrasitr gdrmagn kRunlgl anémée, y¢iksek yakma sxemisydnlsevigeledne ieden elabitrni yl e d
* Bu dejerlerde bazé b°l ¢nmeler olukmuk ve asél bel genin 4.5. 4
Tablo 7: K°Pm¢gr ve |linyitle ayalakdxadr &NJOaAlema neyP aleéir knMEdT k

Beyek Yakma Tesi sl eri Vi



TRENR mil S

Kapasite (MWth)| NOx-emisyon seviyesi (mg/Nm3) Bu seviyeleri

Biyomas ve turba Seveé yakeéetl ar sajl éyacak

Yeni tesisler Mevcut tesisler | Yeni tesisler | Mevcut tesisler
500-100 150250 150-300 150-300* 150450 Pm,SNCR/ SCR veya
100:300 150-200 150-250 50-150* 50-200* kombine teknikler
>300 50-150 50-200 50-100* 50-150* kombinasyonu
Notlar:
Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler
* Bu dejerlemelleebaalubmlg ve aseéel bel genin 6.5. 3.
Tablo 8: Turba, bi yomas ve | ikit yakeéetxaaad aleenmcam ydhmditke MES
Yeni gaz binl e«Pn karBpkéemubou/deklgeuiNOgGQRBENY ¢cMBT adier i

t ¢r
buhar enjeks
nl e

yonu veya DLN teknijine d°ng¢ k&b rMETyodn trem
gaz t¢rbi i

i i
rinde xkekhaphehanb&orar d MET&ddND.

¢oju gaz te¢igrbinn, véeCRadematyorewai MET ol arak kabul edi |
ol arak uyarl anmasé teknik a-é&dan ol anakl & ancak mevcut
HRSG6de ger ekl alanén projede magfut, | onema maoé darsé ve
MET il e
L ) . | Oy . . -
Tesis Tipi emisyon seviyeleri (%) Bu seviyeleri sajl éya
NOXx CcoO
Gaz te¢rbinleri
Yeni gaz t 2050 5-100 15 Kuru d¢gkegk NOx premi ks
Mevcut gaz Varsa wuyarl ama paket|
y°nel ik 20-75 | 5100 15 NOXx premiks bre¢glo
Mevcut gaz| 5090* | 30100 15 Su ve buhar enjeksiyonu veya SCR
Gaz motorl ar e
. . 30 CObya vy°©° nyealkinka zkaayv&GR veé
venli gaz 1 2075 100* 15 oksidasyon katali
CHP modunda HRSGIi 20.75* 30 15 CObya vy° ayealkinka zkaayvérfamée vey a
yeni gaz 100* kataliz°oryg
Mevcut gaz| 20:100* | 30100 15 D¢Keéelk NO
Gazla -alékan buhar kazane

Gazl a -al ark .
kazane 50-100 30-100 3 D¢ K¢k NOX bre¢l orl er

Mevcut gaz

buhar ka 50-100* | 30-100 3

CCGT
Kl ave at ek Kuru dgpgrgé&miNIOs br gl orl e
’ 20-50 5-100 15
CCGT (HRSG)
Mevcut ilave Kuru NQpemiksbr ¢l °rl er veya su
at ekl emesi 2090* 5-100 15 veya SCR
(HRSG)
Klhave ateck Tesise Buhar kazané b°l ¢m¢g veya
CCGT 2050 30-100 °zg kuru dgmxreekmiNGs br ¢l ©rxbegl e
i | | 20-90* | 30-100 | , kur u dgxréeekmiNkds br gl orl er vey
at ekl emesi z9 dekokbmNO °rl er
SCR: Selekitif katalitik NOx azaltma SIRCSelektif katalitik olmayan NOx azaltma
DL N: kuru de¢gkegk NOX
CCGT: kombine -evrim gaz tg¢rbini
* Bu dejerlerde bazé b°l ¢nmelnlrarod nukkamurka pvcer laasréné kb
Tabl o 9: Gazla -al ékan yakma tesislerinden kaynakl & NC

Beyek Yakma Tesisleri Vi



TRENR mi

(p)

CO emis

yonl ar é

Carbonmonoksit (CO) her zamamkma prosesii n Dbi r ara ¢r¢ngOobkmralkkomlraragmé
e

indir me
si st emi
emi syon
rapor e

ywe MEITI k ky i férén tasar é@émé, y¢ksek perfor mansl
nin bakémé iklemlerinin bir par-asé olan kompl e
d¢zeyleri cBET ub® lagmlakr ibrud ei dnaer v °czette sadece
di |l mi ktir.

Su Kontaminasyonu

Hava kirlilifji ol ukturmasénén yané sér a, b¢yeéek yakma
tahliyesi (ssuo)] uktanyan avj eé daétré. k

Yakeéet partike¢ll erini s¢ré¢kl eyen depol ama al anl aréndan
°nce toplanmalé ve arétél mal édér . Her hangi bir gé - ‘
ka-é&mndé&lrmazl| asé -evresel araré °nlemek ¢zere yaj ayeéerrt
|l sl ak gaz temizleme k¢gkert giderme ikl emine y°neli k ME
arétma tesisi aj ér metal | @drei mi&miazléenrde ka zvad t snaka i gii merf
ol ukur . Arétma tesis pH seviyesi ayarl amaseée, ajer met .
bel gede bazé emi syon d¢gzeyl eri de bulunur.

Atéek ve tortular

Yakma ikl emtawaonrakanoaték ve tortularé sadece arazi
dejerl endiril mesine sekt?©or taraféndan fazlaca dikkat
mevcut en iyi se-enek olptpi raaynk€¢ lz agniamidaf &micledé i y&n degr &
dejerl endirme ol anakl aré mevcuttur. Her farklée dejerl e
bu kriterlerin kapsanmasé ol antakd w®en dydgpdsalr . ° ZKell li it kel ekr
ni ktaré ve ajér met al -%zeénegrl ¢7 ¢ vb. gi bi zararl & mad
|l slak gaz temizleme teknijinin nihai sréengeég -oju AB ¢
al - egraikree ykul | anél ép sateélabilir. Enerji santrallerinc
kullanéléer. Al -énén safleéejé ikleme katélabilecek Kkire-
Aték ve yenilenen yakétén birlikte yakeél masé

METOye glcanép aiskalret il en b¢gyék yakma tesi sl era2NOytHEIZ ( k és
HF ve dijer kirletici maddel erin temi zl enmesi ne yon
kontaminasyonunu ©°nl eyeGekhet elohiakla&r ibui keekkhotka er yet €
yakétém birlikte yakél masé i-in MET ol arak d¢kenegl ebil
bel ¢mlerde tanémlandéjée ¢zere MET kat banémé ekl emeél BkE
seviyede Kkirletici madde giriKi baca gazé temizl eme
y¢é¢zdesinin sénérl anmasé ile belirli séneéerlar dahilinde
Birlikt

créenl eri

il e ayn
met al (
sokul ma

e yakmbekEnjitmetenknsin d¢kegnegl degj ¢nde ana MET Kk
i

n nitelifini yeni den kazaném ama-|laréna y°nel.
€ seviyede twaumapdses& sedéi . (Kkaygéta) bimi kit etda yan ¢
°rnejin Cd, Cr, Pb) veya dioksin kontaminasyon:!t
sé gereklidir
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Anl akma D¢zeyi

Bir b¢eten ol arak nbwm belkgd aZWa |deasltedii ni al maktadér . A
ni hai taslak i-in tam destekl erini i fade et memekl e bi
kom¢gr ve linyit, i kit wd lgazveyadakmtill drka vy° reariisky oME T ¢izl
SCR kull anéma y°nelik O6ayré g°r¢kd diye tabir edi |l en
emi syon d¢zeyl erii ol arak verilen aialéjén-ganelokoldaxal
etmi kl erdir. Ancak ©°zellikle mevcut tesislere y°nelik
'l kel erde belirlenen birtakeém ge-erli ELVOI g@reni lnhe t g enn
b¢e¢yek yakma tesislerinin deneyim ve «kart] aBuéasa@WGyansét
iyelerinin MET seviyelerinin manteékl é& ol duju ve Avrupe
d¢zeyl eirjiinrei egsktter di J i fikrini destekl emektedir.

Avrupa Komi syonu RTD programlaré vasétaséyla temiz te
kazaném ‘teknolojileri ile y°netim teknol ojuigrogleri ni 0
destekl emektedir. Potansiyel ol arak bu projeler il eri
nedenle okuyucular bu belgenin kapsamé ile il gild@ ol al

davetedine kt edir (ayréca belgenin °ns®z b°l ¢m¢ne bakéenéz).
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1. Bel genin statg¢sy

Ak si ifade edil medi k-e bu belgede bulunan ADirektifo Kk
Ve kontrol ¢ Direkti fi ae | smgrnae&k gelei remnbiyree kth §k ¢ink yee

uygul andéjéndan bu belgede ayné «kekilde wuygul aneér.

Bu belge AB |vye |1l keleri il e mevcut en iyi tekni
araséndaki bophgctuanbUégeveannkidnhznnsn bir par-aséné t
Avrupa Komisyonu taraféndan yayénlanmék olup bu
|l Vé6e uygun ol arak bu belge dikkate al énmal édér

( ME
ekkil

neden

2. IPPC Direktifinin il gild@ yasal yéekeml gl ¢kl eri ve MET

a belgenin taslajén
;

c
k
a i ster i stemez eksi
[

®m3—¢c
RICIRCRS

u
i
I
m i

o O

e olukturul duju yasal ap
6 teri mi de dahi l ol mak ¢(zérvebPPRP@G:,;Ddeeht ki @
i k é
n k

k a

olup sadece bil gi ama- |
i hi-bir kekilde dejiktirmez veya anél an hg¢

Direkti fi amBcygi,hgekndegkayde -evre korumaseéna °ncyg¢l

Bu Direkti

n
kaynakl ana
i
dijer ama-

|
a

a °%zele inecek olursak, Direktif hem ikl et men
¢nh ve gaeknneall aoléanréakgelr ekt i ren belirli
enl exki k bir yakl akémén genel hedefi bir be¢tén
cstrivyel s¢re-1lergieni yehemek ok m&loand

et menl erin -evresel performansl ar én
étaséyla kirlilije karkeée t ¢ m ilkegiduunur.®

%

duruml arda ise genel anlamda emi syonlaré ve bir
syoneséméti dejn bir esas sajlamaya y°nelik ikl
r

O0tekni kl erd hem kulel a@areéliasn nt ekansaalrdjainymia, hemkd edi
veril me keklini kapsar;

cut en iy tekni klerd ifadesi Direktif Madde
be¢t én

i akamao ol arak tanémlanér. Madde 2 (11) ileri

n kirlilijJjin entegre °nleme ve kontrol ¢gng s
fin uygul anmawréetdiay Ise; rdegpléidlebld | $ an &yail kiemima  r
re da ayréca g°z °n¢gnde bulundurul mal édeéer .

hem

sanayi tesi si

ol a

r
grol ¢By yakl akeéer
e arttérmal ar ér
nl eyi ci tedbirl

2 (1

et me
gi d

| me,

6 teknikler operat®r taraféndan makul Kartl ar
Il ép kull ané&lemadé&jedn § i vmeey & agkréd tmalkisppzén ekonomi k
ilgili sanayi sekt°r¢nde uygulanmaséna ol anak

6en i yi o6 bir b¢gten ol arak en ¢sttkigleinedanldgmerya egeleivr e Kk
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Bununla birlikte, Direktif Ek IV fitedbir ve °nl eme il
bul undurarak é mevcut en iyl tekni kl eri belirl erken
de¢meel erdo | i sBuesdenkegnicelneer aMaddde 16(2) uyarénca Komi sy
Kzin ver mekle sorumlu olan yetkil:@ makamlarén iznin ko
°n¢gnde bulgedekimal aBa kokull ar uygun ol duju hallerde
yapélan veya bunlarla dejiktirilen emisyon séneér defj e
emi syon séneér dej er | emriik Celk-d¢elj eerr -peavraensedlIr ek avlei ttee kst an
getirmeksizin ve herhangi bir teknik veya spesifik te
°czelliklerini, cojrafi konumuakh mevoglletr eén -ieyiresekniklolk:
hal ¢karda i znin kokullaré uzun mesafeld] veya SsSéneéer ©°te
b¢ten ol arak en ¢st d¢gzeyde -evresel koruma sajl amal éd

Direktif 6ime 1dl°r eMajdydeesijil kel er yet kil makaml ar én mevecl
takip etmelerini veya bu gelikmeler hakkénda bilgilend
3.Bel genin Amacé

Direktifoéin 16(2). Maddemev Komi egonwyn dlekei kI KeMELT , i |
gel i ki mleri il e alakalée sanayiler arasénda bir bilgi .‘
gerektirir.

Bil gi al ekveri kinin amaceéepldunteuvkc ud ¢ zeeny iinydie kti e kgneil ki |kentee vie
i -indeki teknolojik dengesizliklerin d¢gzeltil mesine vy
tekni klerin d¢nyaya yayél maséné tebvirkke#téteji uygu]| aec
edecejini 6 ifade eden Direktifdin 25. raporunda veriln
Komi syon (¢evre DG) Madde 16¢( 2) kapsaménda y¢r ¢t el en
forumu (I EF) kur muk vei |tEd&krkiekns+ gylesk mal gdrémkdw dli Uk tdu rzu |
-aléekma gruplaré Madde 16(2)06de istenildifiji iszZere sana
Bu belge dizilerinin amacé Madde 16( 2) 6rdaek iyvarenét dak i\
kokull aréené belirlemede g°z °n¢nde bulundurmak ¢zere |
tekni kler ile ilgildi bilgileri sajlayarak bu blarl gel er
4.Bi | gi Kaynakl ar é

Bu bel ge, °zellikl e, -al ékmasénda Komi syona yardémcé
edil mik gruplarén uzmanl éjé da dahi |l bir dizi &lhgnakt
tem kat kélar i -ten tekekkegr il e karkél anméxkt ér .

5.Bel genin anl akél masé ve kull aneéel masé

Bu belgede sunulan bilgilerin °zel durumlarda MET beli
belirleme ve MER e me | | i i ziins keotknuel dlea rbéinré hi¢ets¢en ol arak en y¢ikse
genel amacé her zaman di kkate al @énmal edeéer .

Beyek Yakma Tesisleri Xl
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Bel genin her bel ¢m¢gnde verilen bilgilerin t¢re¢g burada
Bl ¢m 16de sanayi sekt®°r¢ne i leiskeli mugearsdlarbial-@ikll eam ésun
Bel ¢em 26de yakma d°ngg¢l er i ve enerji cretimine ilikki
a-éklamadan i baret olup okuyucunun yakma teknollojisi v

Bel ¢m 36de b¢yék yakma tesislerinden kaynakl aprases e mi s
ve tekniklere ilikkin bilgiler verilir.

4 il e 8 araseéndaki Bel ¢mlerde far kIl & gieaveriirtBua rbé®nl ¢ynal keérldn
her biri farkl é& bir yaket t¢réene ayrél méktér bu nedenl
Bu b°l ¢mlerin yapésé genel BREF tasl ajéna dayaneéer:

O Her bel ¢megn birinci képméumedh (adkeéllkd8r &amr ag&k 8l°rhg am
prosesvy e tekni klere ilikkin bilgiler verilir.

O Her b°l ¢megn i kinci kéeésmenda (4 ile8 arasée B°l ¢ml er
ve s¢re-lere ilikkin °rnekler verilir
O HerP Il ¢megn ¢-¢nce¢ késménda (4 il e8 araseée B°l ¢gmler) |
durumu yansétan t¢gketim seviyelerine ilikkin bilagi
O Her bel ¢m¢gn dP°rd¢gnc¢ késménda (4 il e8 aemelkiBn B° | ¢ n
kokul l arénén belirl enmesi ile en -ok ilikkil:@ ol d
a-éeéklanér. Bu bilgiler teketim seviyeleri, t er mal
emi syon dg¢zeytléelrairnée; dbaaizré asyeveéinye ve maliyet te¢egreée g
medya etkilerine dair bilgileri vV e ayréeca teknilij
uygul anabilir olup ol madéejé gababiPRE€ denéecgeirm&en
kapsar . Genel ol arak eskimik g°r¢len teknikler dah
O Her bel ¢m¢n son késme (4 ile8 arasé B°l ¢mler) 6son
il e uyumlu ol duj u nkad b uelt ke dhil li &kn vte¢ keentiisny,ont esrevi yel er
temel | i izin kokullarénén belirlenmesine yar démcé
genel bajlayécé kurallarén tesisine yhkhiledkigénel ol ar a
g°stergeler sajlamaktér
Ancak bu belgenin emisyon sénér dejerleri ©°ner memekted
°zellikleri, cojrafi konumu ve yerel kkatesal ékaocakt &
tesisler déekenegldeg] ¢nde bu tesislerin ekonomik ve tek
Hatta bir b¢ten ol arak y¢gksek degzeyde -evresel kor uma
arasénda dejerl endir me kararl ar e yapmayé gerektirir

etkilenecektir.
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Bu konul ar én bazél aréna dejinme tekebb¢gs¢gnde bulunul m
ol anakl & déjziel dibrl ¢haleetda ki (4 ile 8 arasé B°l ¢mler)
sunul an teknik ve d¢gzeyl er bu nedenle mutlaka t¢gm tes
sénér °tesi kirlilidlimaln; mnerae ingk el mesd e yddke d-achvirles el
kokul |l arénén t¢gmegyle yerel dejerl endirmeler temelinde
yer alan bilgilerin i zin makeacrel a°rnée nmlairdaifreendan di kkate
Mevcut en ivyi tekni kler zamanla dejikecejinden bu bel ¢
ve ©°%°neriler akaj édaki adreste bulunan Gel ecek Teknol
yol |l anmal édeéer :

Edificio Expo, Inca Garcilaso s/n;£L092 Sevilld Ks panya
Telefon: +34 95 4488 284Faks: +34 95 4488 426
€-postaJRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu

Internet:http://eippchjrc.es

6. | PP ve B¢yéek Yakma TeeandakbDi Kesitkif neNoktasaeé

~

i kKkin akajeé ki sun
€l masé hakk
ilgili 24

um b¢yéek yakma tesisler
3 Ekim 2001 tarih ve 20

a il
n 2
I ¢ | 1996 tarih ve 96/ 61/ EC say

- o

r
e

S oo
—~+ 35 5
- oc
o -~ —

X n
o

Topluluk hukukunun ni hai yorumunun Avrupa Adal et Di v a
nedenl e Di vaméum yVyiadpeaciadjeé yyeomriu mesel el er dojurabil ecefji

LCP Direktifi | PPC Direktifine y°nelik akajédaki temel

O LCP Direktifinin 8. Raporundaki i fadeye g°rjeummBu D
mevcut en iyi tekniklerin kullanéména ilikkin ol a
ger ekl i ancak yeterl:i ol mayan bir Kkokul ol arak defj
séneér dejerl eagimrit,anma jielri umaidrdes é&neér dejerl erini vV e
LCP Direktifi ile getirilen emisyon sénér dejerler
uygun ol arak belirlenen komalyak &£mligslegjemnn ¢ zknael dueyrgnu
Madde 9(4)).

O LCP Direktifi Madde 4(3) ve 4(6) lye |
ol ukturma veya mevcut tesiste LCP Direkte
Ancak plan fAherhangi bir tesisi hi-bir ko
mevzuaté ile getirilen ckemlerden muaf ot
olsa dahi IPPC Direktifim 9 ( 4) veya 9(8 k
°l - ¢l er veya emisyon seé
ol arak -aleéxkteéereéel masé g
Madde 9(4) h¢gkegmleri he

k

) Maddel eri hyg

r dejerlerini i -eren izin
e°kzi ¢gnd eBusnuan uilldauvjeut egnz erset,ar
de MET tanéménda belirli
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O LCP Direktifinin 4(4). Maddesi A°mr ¢neg tamaml améko
96/ 61/ EC sayéellé gkitrighkmneikfsa zhao ul usal plana dahi
muafiyet °ng°r ¢r. ¥nceki durumda ol duju gibi il gil
Yukaréda sunul duju ¢zere, | PPC DEMektainfeimei ye® kd4) in
bu t ¢r A°mr ¢neg tamamlaméko tesislerin °2zgell ¢kl eri
Buna ek ol ar ak, bakvuru sahibi izin bakvurul aréna

belgelere LCP Direktifinin 44) maddesine g°re yazélé beyaneéneé il i
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Kapsam

BELGENKN KAPSAM VE D} ZENLEMESK

| PPC Direktifine ait Ek I 6e uygun ol arak bu BREF genel
kapsar; ancak k¢-¢k ¢niteler pdteasn silyal odluxrtak mak MWa)y
ekl enebildijinden a50 MW6den d¢kegk ter mal girikli t es
mekani k ener ji ve @éseée sreti mi i -1n kul | @jniéd ;anelhekt rniek
kazane, kombine ésé ve elektrik santralleri, bellge ésé
yakma tesisleri konvansiyonel yaket kull andékléapr é °
sateéelabilirlifi konvansiyonel yakeéetl ar é tanéeml amada
yakeétodo olarak sénéflandérma kriteri ni speten sabit kal
linyit, turba , i kit ve gazl é& yakétl ar (hidroje ve biyogaz
edilirler.
End¢striyel sahal ardaki akajéda bulunan yakma donanéml
el e al @énmaméxkt ér :
O Yaket @dsesir laikk K i | i tortu veya yan créenl eri kull anan
sanayisinde kullanélan siyah | ik°r kazané; veya yak:
gaz veya likiyvyakhmaeddmaéemliuad @anan

O Yakmaprosesii n spesi fi
0z

k bir ¢retimin ayrélmaz par-asé ol
veya sel ¢l a

jét end¢strisinde kullanéelan feéeeén

At éki, |l greean yakeéet, kanalizasyon tortularé ve biyomas k&
bir y¢zdesinin yakeéel masé Avrupabdaki baze yakma tesis
yakma prosesid e K i b&zekfarknedeniyle bu BREF belgesinin ay
a-éklamaya karar verilmiktikr (B°l ¢m 8) .

Bu BREF kapsaménda ikincil yakeétl a

r e
buproses® n ckellei yakeél abil en par-alarén ya
sénéefl andérma, ezme ve hazérl ama) At

o X S
=~ o
>0
—<3\<
o D -
- < x
o D
3°<
(0] 8]
T X
oo 3
- e
ml
Mmooy
o —
[@ RO IN)]
a - -

roi taban, or tial evebitrelpiektyege ktlag eql avrea
et il ir. Y¢ékl eme kapasitel eri k & s mi
saat enerji cretiembinidien. tBm geamarx |
r farklée -alékma modu i-in MET kar

Bu BREF sadece yakma ¢ni tyakma prosesidee] idojayundéanz anha nkdka | d a
downstream faaliyetlerini de kapsaruB | se bu bel genin °rnejigmsyak @&tt @meét a
tortul arénén takénmasé ve ham su artéma konul aréné a- @&

Avrupadbda ésé ve gg¢- creti mi uhtelif b etimi génelde uoplu r . F
hall eri kat é, séveé veya gazlée yakeéetlar olarak sénéfl a
ol arak her yakeét i-in ayré olacak Kekilde ancak ¢- g
bi rli kte yazél méktér. Bu BREF®&in d¢gzenlenmesi akaj] édaki
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1GENEL BKLGKLER

1.1 Sanayiye ilikkin genel a-eékl ama

D¢nyada ticareten birincil ener ji (k°mg¢r , preda oy el lgék
ortal ama %506l ik bir artékla 1960 yeéellarénda -ok y¢ks
krizinden sonra belirgin bir d¢kKe¢k yakadée (begyegme 197
ikinci petrol krizh den sonra daha da gerld8&2ney &l°lsared d@ar A & &rkea & rnyd
geriledi).

1983 vyéléndan bu yana ve ©°zellikle 19866dan sonra pe
dc,KmeS|er y a nl seeknmeéi kkt &:rl)k eviee rsdaen adyaiha g¢-1 ¢ bir ekonomiy
daha y¢ksek bgyéegme hézéene@m8xdeOmBi9 dTmmes W l+8)devam et mi K

1990 yeéeléndaki durgunluk ve sonra glelnegym 1len%lrgde kiia l yeabkil
bir b¢gyegme (% +1.8), Asyadda ge¢-1 ¢ bir8beyemBat &6 ABNUp
sanal bir durgunluk gibi dikkate dejer b°l gesdléerzgtdl, ek
OSPAR, 1997].
kekil 1.16de 1995 yéléna ait enerji ¢retim sektorg¢gnde
Lluldecs Diger 5%
ENery1 K émiir
Dogal Gaz 15% Fuel O1il
kekil 1.1: Enerji cretim sekt®°r¢gnde d¢egnya -apéndaki enerji k
[ 32, Rentz, 1996 di jerl eri

D¢nya -apénda ¢retilen el ektrijin yaklakék yarésée k°
cretilmektedir [133, Str°mberg, 2001].

kekil 1.26de

1 rkléfatrf’kllgéelemér
kaynakl|l ar énén Kk

997 yélénda d¢gnyaneén f a
ull anéméndaki temel farkleéeleéeklar g°%°ster

o o

a
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I 21 €YYl YNNI

Oil: Petrol

Gas: Gaz
bNOf SI N bN“[

Renewables: Yenihebilir
Maddeler

'{Y . ANISOA]

EU: AB

22NI RY 5Nyel

kekil 1. 2: Yakét ile elektrik ¢retimine y°nelik enerji t ¢ket
[105, Steen, 2001]

1997 yeéelénda AB genelinde elektrik awaelét erBmala erkerojliar
yakma tesislerini i Kl eten ve kendi tesislerininin ihti
sanayi Kirketi varde.

Ayréca 1997 yéleénda, yvakl akek 2422kiTwW E bpeeklg] cndek
906ée sadece %1006u end¢gstriyel yakma tesislerine ait
taraféndan ger-eklektirilmekteydi.
El ektri k aktarémé i-in kullggenéllam wxebeadlkl gei i ABOhide& i el
i kKl etilmekte ve enerjinin son kullanécéya daj étéemé i se
1997 yélénda Avrupa genelinde t esissanetdriallelne rsiann tyraakkl akkaép
(yakl akék %5306¢) de dahi l ol mak ¢zere toplam yakl akék
tesislerinin alt bl ¢imler.i gesteril mektedir.
Enerji santral tg¢r GW Toplam %
Buhar 249.679 43.03
. _ . . Gaz te¢rb 25.310 4.36
Fosi | yak étrik santrallexil Kombi ne - ¢ 55 776 244
K- yanm 5.873 1.01
N¢kl eer enerji sant 124.151 21.40
. . : Toplam kurulu kapasit¢ 116.189 20.02
Hidroelektrik santralleri Pompalanan depo 0.686 12
Jeotermal 0.539 0.1
R¢zgar 3.024 0.51
Tém kurulu santrall erif  580.227

Tablo 1.1: 15 AB ¢ye ¢l kesinde tesis edilen elektrik kapasit
[58, Eurelectric, 2001]

Beyéek Yakma Tesisleri 2
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Avrupa Birlijinde mevcut t¢m eeejii ¢kaynmiéi tignl eoull e
il kesinde eneriji creti mi i -in kullanélanyakét t¢re¢g kon
ol maseée gi bi ul usal yakeéet kaynakl aréndalnmanpwyeag ki [°d - Rdleo
bazé b°l ¢mlerinde enerji sretimi i-in °nemli | inyit ka
bir yerel ener ji kaynajé olup bu nedenl e enerén epnoelrijtii
tal ebini kar kél amak iszere negkl eer ener ji santrall erin
mi kt arda tepe yé¢ke¢e tesisi il e sénérl edeéer.
Yakma tesisleri sahiplerinin talep erei gweawksendmber.
s¢re-lerine elektrik, buhar veya €esé sajlayan endg¢str
tesisleri talep ve gereksinimlerine g°re sémahdny ghdér él
orta y¢k veya tepe yeke¢ santraller ol arak seéneéeflandér
i stikrare sajlamak amacéyla -aleékteéerélan santraller gi
o arak wuygulanabilirler. Y¢kl eme kapasiteleri k & smi Yy é
yél da sadece birka- saat enerji cretiminden tam zamanl
Kull anélan fosid, yp&ktetdlar &r g mlkerki®>m¢doj al gaz, teretiln
(°rnejin bit¢igmen, petrol kok k°m¢gr¢g). Nikleer enerji
b¢yéek kaynakteér . Yenirl emalsiélnidra @reeerl jliilkdre kii dbbwnled ekt r i
bir payé olukturur (bakénéz Tablo 12).
Toplam bt
Yakét tipi enerjisi Toplam %
(GW/s)
Tak k°m 471797 19.5
_ Linyit 183140 7.6
Fosil yake Petrol g 185755 7.7
elektrik santralleri Doj al g4 332331 13.7
Téegretilm 27793 1.1
Dijer ya 7707 0.3
Biyomas ve turba 27283 11
N¢gkl eer 859894 35.5
Hidro 316116 13.0
Jeotermal 3957 0.2
R¢zgar 6909 0.3
Toplam br ¢t ire 2422682
Tablo 1. 2: 1997 yéléndaki AB |ye |l kelerinde elektrik enerjisi
[58, Eurelectric, 2001]
kebekeye sajlanan net creti B0 akWagéekol diugmuak apd000
santarl |l erinin yan el ekakmektadeérmi bu suretle % 5. 16e€

Enerji sretiminin %506den fazlaséndan sorumlu ol masé
ener ji tereder . Ancak 19906dan bu yana &elektrik sant
gel i kinmierhiem me s i bu s¢re-ten sonra Avrupadnén enerji

kararl arén b¢yéyenBet kiesiemil eyard®8i tna kytadkdeé&r .ener j i kay
mi ktaré vyakl akék s%letri okaméntdaa epr tiégske gyakl akék %14 or
kaynakl aréndan ¢retilen elektrik enerjisi mi ktaré (hi

oranénda ortalamanén ¢(zerinde bir artéek g°stermektedir

B¢e¢yek Yakma Tesisleri 3
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Elektrik enej i s i creti mi i -in kullanélan genik fosil ener ji
bulunur:

Kncel eme kmoses a-neérnidsai Knld9e9 7()1,99d0oj al gaz yakl akék %134 or a
yakl akéek dal4dokrnagnké nv e i nyitteki arteéexken sadece Al ma
Al manyaoddaki tesislerin katélémé ile ger-eklekmesine r

Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 AB6deki eeetjirgkeami mr Eéme°kzegken

Beyek Yakma Tesisleri 4



l+w!t! . Tw[TFTY 9y SNEBA 5Sy3sSar miSida
L PEEP] 5SEABAY
1990 | 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 | 1997/2000 | 200/2010 | 2010/2020 | 2020/2030 | 2000/2030
bNTdzA 6YAfE&2y0 365.3] 374.1 375.1 376.3 371.6 362.4 % 0.3 %0.1 % 0.0 %-0.1 %-0.2 %-0.1
Yurti-i milli haséla (YMH)| 6806.] 7529.4 | 8163.8 | 100325 | 12157.1 | 13996.1 %15 % 2.7 % 2.1 % 1.9 % 1.4 % 1.8
Kiki bakeée Yurti-i milli 186| 20.1 217 26.7 327 38.6 % 1.1 %2.6 % 2.1 % 2.1 % 1.7 % 1.9
Kiki baké Yurti-i milli hal 1940 1878 178.4 152.0 133.5 120.1 | %-05 %-1.7 %-1.6 %-1.3 % 1.1 %-1.3
(t(USDysx 10)
Yurti-i bre¢t teketim| 36 3.8 3.9 4.1 4.4 4.6 % 06 % 0.8 % 0.4 % 0.8 % 0.6 % 0.6
(tcap®)
9f STUNR] NNBGAYADK|ASBl 59 6.4 6.4 7.1 8.4 9.9 % 1.2 % 0.0 % 1.0 % 1.7 % 1.6 % 1.4
869.4C02 emi syonl aré ( mil|l 869.4 8585 903.0 927.4 1010.0 1057.4 %-0.2 % 1.7 % 0.3 % 0.9 % 0.5 % 0.5
CO2emisyonlar €/ ki R.4tonChapg ( 2.4 2.3 2.4 2.5 2.7 29 %-0.5 % 1.6 % 0.2 % 1.0 % 0.7 % 0.6
Birincil cretim (mil na.| 7252 774.6 631.7 612.1 595.4 n.a % 2.2 %-2.0 %-0.3 %-0.3 %-0.9
YEGPE NI 212.8] 126.6 125.6 101.4 105.8 110.1 %-7.1 %-0.3 %-2.1 % 0.4 % 0.4 %-0.4
Petrol 127.7] 1635 167.4 82.1 47.1 38.7 % 4.1 % 0.8 %-6.9 %-5.4 %-1.9 %-4.8
52€tlf 31 131.2] 179.3 213.9 167.0 170.6 140.3 % 4.6 % 6.1 %-2.4 % 0.2 %-1.9 % 1.4
bN{fSSNJ 154.8] 184.9 203.4 208.4 204.9 211.0 % 2.6 % 32 % 0.2 %-0.2 % 0.3 % 0.1
Hidro + Jeotermal 24.0| 275 27.6 29.0 30.2 31.0 % 1.9 % 0.2 % 0.5 % 0.4 % 0.3 % 0.4
Geleneksel biyomas 17.2 17.0 17.3 18.2 19.2 20.4 %-0.2 % 0.5 % 0.5 % 0.6 % 0.6 % 0.6
5AESNI @SyAt SoAt AN Y na. 26.4 19.4 25.6 34.1 439 n.a %-9.7 % 2.8 % 2.9 % 2.6 % 2.8
Net ithaller (milyon ton 639.6| 658.2 681.8 893.2 1011.1 1085.0 % 0.4 % 1.2 % 2.7 % 1.2 % 0.7 % 1.6
YL GPE NI 90.2| 96.9 106.4 110.3 154.9 197.4 % 1.0 % 3.2 % 0.4 % 3.4 % 2.5 % 2.1
Petrol 432.8 4359 441.1 540.7 599.3 602.8 % 0.1 % 0.4 % 2.1 % 1.0 % 0.1 % 1.0
52l € 3F1 89.4| 117.6 134.3 242.3 256.9 284.9 % 4.0 % 4.5 % 6.1 % 0.6 % 1.0 % 2.5
Elektrik 2.3 0.7 0.1 0.1 0.1 0.1 %-16.3 n.a % 0.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0
Yurti-i bre¢t taketi m | 13204 14138 | 1456.4 | 1524.9 1632.2 1680.4 % 1.0 % 1.0 % 0.5 % 0.6 % 0.3 % 0.5
YIGPE NI 303.0] 2235 232.0 211.7 260.7 307.4 %-4.3 % 1.3 %-0.9 % 2.1 % 1.7 % 0.9
Petrol 556.5| 599.4 608.6 622.7 646.4 641.5 % 1.1 % 0.5 % 0.2 % 0.4 %-0.1 % 0.2
Gaz 220.6] 296.9 348.2 409.3 427.6 425.2 % 4.3 % 5.5 % 1.6 % 0.4 %-0.1 % 0.7
5A €SNI SNA na.| 297.6 267.6 281.1 288.5 306.3 n.a %-3.5 % 0.5 % 0.3 % 0.6 % 0.5
Tablo 1.3: 1999 ile 2030 arasé Avrupa enerji [F&EBHIRTS 200@eti (bekl enen (tahmini)
Be¢yek Yakma Tesi sl eri 5
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l+w!t! _ Tw[TFTY 9ySNEBA 5Sy3Sair milSiAa
L PEEfP] 5SEABAY

1990 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 1997/2000 200/2010 | 2010/2020 2020/2030 2000/2030
9f STUNAR] ¢N]1SGAYA 06¢24a0 21.649 | 2444.0 2463.9 2732.1 3139.9 3646.9 % 8.1 % 1.8 % 12.5 % 145 % 16.3 % 1.3
Termal: 1153.6 | 1218.4 1275.3 1479.2 1890.1 2258.3 % 0.8 % 1.5 % 1.5 % 2.5 % 1.8 % 1.9
Y1 YNNI n.a. n.a 0.0 166.7 457.2 801.7 n.a n.a % 240.3 % 10.6 % 5.8 % 58.5
Gaz turbinleri 46.2 149.0 263.6 444.2 544.8 642.1 % 18.2 % 20.9 %5.4 % 2.1 % 1.7 % 3.0
Biyomas 14.8 24.2 27.3 31.9 35.6 38.3 % 7.3 % 4.0 % 1.6 % 1.1 % 0.7 % 1.1
bNlfSSNI 720.2 859.9 803.9 823.8 816.5 855.9 % 2.6 %-2.2 % 0.2 %-0.1 % 0.5 % 0.2
Hidro + jeotermal 279.3 3195 321.4 337.4 351.6 361.0 % 1.9 % 0.2 % 0.5 %0.4 % 0.3 % 0.4
DNy So 0.0 0.0 0.2 2.2 7.4 11.9 % 27.5 % 63.5 % 30.6 % 13.0 % 4.8 % 15.7
wNT 3 NJ 0.2 7.5 15.2 35.7 72.4 103.8 % 73.7 % 26.6 % 8.9 % 7.3 % 3.7 % 6.6
YNeN] KARNER 11.6 38.7 48.0 53.7 55.9 56.0 % 18.8 % 7.4 % 1.1 % 0.4 % 0.0 % 0.5
CHP 56.6 226.0 177.5 236.8 247.8 230.7 % 21.9 %-7.7 % 2.9 % 0.5 %-0.7 % 0.9
«NBGAY 1FLI &8AGS&A 6D2S0 392.3 546.5 593.9 743.0 840.4 946.4 % 4.9 % 2.8 % 2.3 % 1.2 % 1.2 % 1.6
Termal 192.0 300.8 338.9 471.6 541.9 621.9 % 6.6 % 4.1 % 3.4 %1.4 % 1.4 % 2.0
b N1t SSNJ 92.4 124.0 124.0 120.0 118.4 123.7 % 4.3 % 0.0 %-0.3 %-0.1 % 0.4 %-0.0
Hidro + jeotermal 105.5 110.6 112.3 118.9 124.0 127.5 % 0.7 % 0.5 % 0.6 % 0.4 % 0.3 % 0.4
DNy Sd b NNIT3IFN b ] NeN] KARNER 2.4 11.2 18.7 325 56.1 73.2 % 24.6 % 18.6 % 5.7 % 5.6 % 2.7 % 4.7
hNGFEFYEFE [ Nl CF1lGI NN &30 62.7 50.2 46.4 41.1 425 43.2 %-0.3 %-.2.6 %-1.2 % 0.3 % 0.2 %-0.2
CSNYIt SYSNEBA IrdeNBGAYA AceAy &l na. 292.7 291.4 299.7 365.1 416.3 n.a %-0.1 % 0.3 % 2.0 % 1.3 % 1.2
(milyon ton)
YEGPEF NI na. 187.4 192.1 178.6 230.6 281.5 n.a % 0.8 % % 2.6 % 2.0 % 1.3
Petrol 435 39.9 315 28.2 29.2 24.0 %-1.2 %-7.6 %-1.1 % 0.3 %-1.9 % 0.9
Gaz 32.9 65.4 67.8 92.9 105.3 110.9 % 10.3 % 1.2 %-3.2 % 1.3 % 0.5 % 1.7
Ortalama Termal Verimlilik (%) n.a. 35.8 37.6 42.4 445 46.6 n.a % 1.7 % 1.2 % 0.5 % 0.5 % 0.7
bAKFA SYSNEBA GN]lSGAYA na. n.a 1059.6 1129.9 1197.7 1233.0 na n.a % 0.6 % 0.6 % 0.3 % 0.5
YIGPEF NI n.a. n.a. 42.2 40.2 425 42.6 n.a n.a %-0.5 % 0.5 % 0.0 % 0.0
Petrol n.a. n.a. 538.4 554.7 576.6 579.5 n.a n.a % 0.3 % 0.4 % 0.1 % 0.2
Gaz n.a. n.a. 240.6 266.0 268.3 260.7 n.a n.a % 1.0 % 0.1 %-0.3 % 0.3
LaP 16.9 22.7 22.6 23.4 24.3 25.3 % 4.3 %-0.2 % 0.4 % 0.4 % 0.4 % 0.4
Elektrik 156.7 176.7 187.5 212.8 248.8 282.9 % 1.7 % 2.0 % 1.3 % 1.6 % 1.3 % 1.4
Yenilenebilir maddeler n.a. n.a. 28.4 32.7 37.1 41.9 n.a n.a % 1.4 % 1.3 % 1.2 % 1.3
{S1GI NI 2EFNFTY
9YRNA G NA 345.1 350.8 359.1 375.9 386.1 383.0 % 0.2 % 0.8 % 0.5 % 0.3 %-0.1 % 0.2
¢CLOPYL n.a. 296.5 309.8 336.2 357.8 371.7 na % 1.5 % 0.8 % 0.6 % 0.4 % 0.6
94aStx NeNyONf @S il NPY 340.5 374.4 390.7 417.8 453.8 478.3 % 1.4 % 1.4 % 0.7 % 0.8 % 0.5 % 0.7
Tablo14:1990 ile 2030 arasé Avrupa enerj i rdjein gogesri[ftTPIEZBRAPTS, 000 k1 enen (tahmini) ene
Be¢yek Yakma Tesi sl eri 6



1.2 Ekonomik durum

El ektri k piyasal ar &grogesid ¢an-yéal-éK éwna ad esree pgled ynombir ol gud
rekabeti artérmak ve bu suretle heetiem,d¢iskt et i rh,e md ajeét
mal i yetl erini azaltmakter.

Elektrik piyasasénén serbestl ekmesine paralel ol arak U
i -in ekonomi k ara-larén kull a@rel mBs éary& nlgardev di gi lhamr ek
ticaret imkanlarée da dahil farkle kekill erde kendil eri

Avrupa pazarénén a-€lmasé bu yolda °nc¢l ¢k eden Birle

Daha sonra1¥® yél énda Avrupa Bir | prdsdani |dyaeh a} |ikledreiry ep agzlatr¢ rame
birlikte pazarl aréné %250e kadar a- mal ar éné gerektir
-ékar mékt eéer . Fiili Kazndrl é&; mAAl dangaesiKsBianaxki Kinl an
pazardan Fransa ve Ktalya gibi dijer ¢l kelerdeki késme

Pazar mosdspazear én tam ol arak a-ékemdeéndasasonrdadahibe]

s¢re-te devam eder . Ul us al sistemlerdeki ekitsizlikle
si st emi gi bi ul usal h¢e¢kemetin benimsediji Rizedegdbéeml am
kokul l aré bir dizi fakt°re g°re b¢gyek °l -¢de deji ki kI

bir durumdur.

Séneéer °tesi politika ve teknik hizal ama duridnel aorléa nb ¢iyk
ge-mi K1l er i ve deniz kéeyéséna sahip olup ol madékl ar éna
kaynaklareén elverixklilifiji ve bu kaynaklarén iletim kel
ol abil mektedir. ¥rnejin Ksve- ve Finlandiyadda -o0ju h
yojun n¢gfuslu géegney bl gel erini uzun nakil hatl arée ¢
Al manyabda @gi et ibm taé¢@aindlaerdian il etim sistemler:i gel i Kmi
bir merkezi sistem modeli mevcuttur.

I EM Direktifinin ana hedefi yer el el ektrik pazarl ar én:¢
degiikl i kl er gerektirir. Bu dejikiklikler arasénda °zel
sayélabilir. Di key be¢tenleki k kamu hizmetlerinin el ekt
kul l andéjdkeréelgkielaesrydoen da yeni firma hisse senetl erini
ol anak sajlar.

Bir dizi °nemli konu tam uluslar arasé rekabeti fiilen
bazé sistemlertiazlkapa der ecesi ile ulus ve ¢l kel er a
bojazlar sayeélabilir. A-ék s°ylemek gerekirse uluslar
kadar geli kmesi biraz zaman al acakter.

Pazarl ar rekabete a-éldék-a bu durum b¢gyé¢k yakma tesis

fakt°orde ©°nemli etkilere sahp olabilir ve hava, su i
belirlenmesindedikat e al énabilir. Bazé tesislerin voltaj ve fre
gereksinimlerini y°netme ihtiyaceée, yek izI eme, tepe vy
hi zmetl|l er e bunl ayrdléay | saé naékralj é doaalkmad neark dkea dahi | dir: [ 58, E1

Beyek Yakma Tesisleri 7
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O Enerji temininin gevenliji. Bu husus kapasitenin
elveriklilijinden etkilenmesine rajmen bior anéném
etkileyebilir.

O Yakeéet maliyeti

O Her hangi bir pazarén gerektirdifji sistem g¢venlijJi
i -in gerekli elektrik fiyaté seviyesi czereimedea adko]
fazl al ekl ar gi bi faktorl eri °neml i °] -¢de etkileye

o Farkl é t ¢r deki tesi sl eri kul |l anma serviyesi, el v
etkileyebil ecek marjinal sretim malni yeettkiesrii (gyiabnii
ejrileri),

O S°zl ekmel pazarl ar, dengel eyi ci pazarl ar, bir el ¢
pazarlare ikletip ikletmedikleri de dahil ol mak ¢z

O Belirli bir pazar én yateéreéemlaréén karkéel ejéenée ©°deme k a
mal i yetl er ile il ixkkild@ fiyat yapésée ve Pazar i -e

o Bireysel bir iye 11l ke enerji p ol%izteil k absi & gyear keéktl ti al ni
veya belirli bir teknikle ¢retilen elektrijin temi
Kar bon, ener ji ve kirletici madde vergiler:i de de
i I kelaeraf @éndan dijer ara-1lar da ayréca kullaneéel eéer

O Hepsinin birlikte bahsi ge-en tesisin ikletme il
ol abilecek bakém sistemi vol t aj ve frekanserel y¢k
Kebeke késétlaréné karkélamaya y°nelik spesifik ge
bir tesisin spesifik m¢gkteri arabiri mi gerekl il ikl

O Ayréca kéesa vadel: taleplerktirlidk kKaebekel er gadiinr iyla&lg
dayanan gaz temini ve el ektrik ¢retimi arasénda fi
bajl e pazarl arén etkil eki mi

O kebeke altyapésé ve spesifiles@iPrrma&ifam iidenisn kgl
sistem y¢klerinin kullanéemé gibi tesise °9zg¢ -€ekar

o ¥zel pazarl ar i -erisinde g°m¢l ¢ ve dajétél mék ¢r e
tedari k- yekemhlghrp& da dabivhneiwmak ¢zere ilave d
hedefl erin ger-eklexktirilebileceji yenilenebilir ¢

Yakma tesislerinin konumu

Tém Avrupa genelinde tesimdanéral dadtud il eayy eame ki | el tt yeasd & i
di zi fakt°re imkan vererek fosil yaket yakan enerji |
dojuracak yerlerde konumlandeér él maisrei gyeared!|l bve wlygsdlar
g°re °nem hususunda dejikiklik arz ederl er ancak -o0oju
el ektrik talebine yakeénlék sojutucu sisnémkerb¢igiyegkn ya
tesislerinin yer se-iminde belirleyici faktorl er ol mu
y°nelik ©°ng°r ¢l eri ve tercih edilen tesis te¢grene il
byé¢kl ¢k ve konumlarénée belirl emiktir.

Beyéek yakma tesislerinin konum belirlemesinde dijer 1
el veriklilifjfi, yer el -evre ¢zerindeki g°r seals émtak iillerk k
eri kKim enerji sretim tesisinin tasarém ve konumlandér
zaman sadece genel konum belirlenmik ol dujunda det ayl

B¢e¢yek Yakma Tesisleri 8



| £t NY H

Avrupabda yer alan enerji altyapélarénén genik -apta
kull anélan fakt°rl erden her birinin g°receli et kisine
konums e- mekten ziyade yakét ve enerji bajl antél aréneé te
doj al gaz kull anéméndaki °nemli arték g¢negmgzde gaz ot
d¢kek ulakéem nkatlei yedahaeda ydlkétbiddpol ama gereksini mi e
t¢rbinlerinin -alékmasé i -in gerekli mi ktar ve basén-t
dajéetem sisteminin yaye@lemaséesesieseyenbnrnjil asaglamalkdi
kalt cihazé ve kontrol sisteml er i de ayréca daha ge¢ven
Enerji cretim tesislerine y°nel i kelawmear igkelrielkisjiininmdvaut tk
ener ji sreti mi ve azaltma tekniklerindeki dej i ki kIl ikl
sajl amakla birlikte enerji cretiminin vekimlghejtar bP
kull anémé ve yeni yakma tesisleri ile egzoz gazé areéetr
-ok daha az kirletici madde yayan gazl é&, l'i kie veya
sonu-|l anméxkt ér . Yeni tesisler exkdejer verim ile eski 1
depol amasé i-in arazi alané ihtiyacéné ortadan kal dér
geneletkis ki tesisler ile karkél akteéreéldéejénda °nemli °1| -¢
Kl ave ol arak son dejikiklikler ve Avrupa gaz ve el ekt
vadel i mar jinal mal i yet hesapl amabhar@amahdkh uUupganede]
sermaye maliyetli, verimlilifji yé¢ksek daha k¢g-¢k tesis

Yeni tesisler daha y¢ksek ¢retim verimlilifji
az emisyon (su ve havaya) ¢reti mi il e sonu-
ol mayacakteér :

O Termodinami k yasal ar é
O Artan gelikim maliyetlerinden azalan gelirler

0 Daha y¢ksek ¢retimle smoinmu-dratnnaans &.er maye mal i yetl er

Beyek Yakma Tesisleri 9



1.3 ¥nemli -evresel konul ar
El ektrik enerjisi velveya ésé ¢retmek ¢zere fosil y ak:
enerji tesisleri nedeniyle °zellikl eaeéledknomiksicmien i mo le
yape takeder Dijer bir taraftan yakma tesisleri be¢ye
don¢gkt ¢r ¢l en fosil yakéet ve dijer ham maddeltoit kul &8eé
ve emi syon cretiler. Farklée ke¢tle akéklaréna ilikkin
genel akék kKemasé kekil 1.306de sunul muxktur
LU -as
LM r.i
R L] .__uj.
: | |
on ] \\
bain
CEHET
PLF A8 | 1:!:-5-'-1"9.|H|
-] SEFARA THH
|
|
-------- = BEAER
bl HITH S 119 J_ |
TR M1
| | —_ CONTRCLLED
- Y LT
I e resar e | "
| oo .
e sl A L P
T—— EFEATE b nrik
L= B LR T ] AR TENRCAL SEFi[ABRoE
URETESAL
Oi | Vapour Rel eases: Petrol b u h @artizsl ad téensé nd baartée me nt parti Kk
Toz 6fTéz kal déer ma Limestone: kire-take
Fuel : yaket Fluegas desul phurisation: Ba
Fuel storage: Yakeét depol ama Main chimney: Ana baca
Runof f water: akéenté suyu Treatmeh chemi cal s: Arétém i
Gener al site drainage: genel salFardraerajb®ttom ash: Féreéen
Dust: Toz Settling: Durultma
Fuel preparation and bl ending: Yalédti nlgaz ®wleama ywd elmar Baflu
Milling: haddeleme FIl'y ash: u-ucu k¢l
Combustion plant: Yakma tesisi Water/ gypsum seperation: s
Boiler: buhar kazane Sludge: -amur
Sul phur trioxide: s¢l féer trioksiOffsite use/ disposal: saha
Ammonia: Amonvak Controlled waters: Kontr ol
kekil 1.3: Bir yakma tesi «iékve&eimagieli ikl emlerinin genel a
[5, HMIP, 1995]
Fosi | yakeéetl ar génegmegzde kullanélan en bol ener ji k a
czerinde b¢gten ol ar ak Yakma prbsesh dva, et ki ye hedenj @l wuf nel
sebeb yet verir ki bunl ar arasénda hava emisyonu en °neml
yayélan ana maddelere ilikkin genel bil giler mevcutturt
czerindekh!l cetilk.iHoede viear i | mi kKt ir

Beyek Yakma Tesisleri 10



Maddeler
- o —_ «
() n - = © © o
X a| 8|2 o < | >
KAYNAK SALINIMI e N 5 S
N E) S| x = ? o | & % 1) N
Hava Su Toprak | | _ 2= 215 N 2> o
(A) (W) L) N X2 |83 3 — | -
o = c = o
|- &|8|@o|B8|8|>|% £ >|T| @
s |~ E |5 |=|B|3|e|B |5|e|<|S
o |ln|Z| XX |O0|<<|IT|--|2 ¥ | O | o | T
Yakét depol ama A W A
Su ar ét ma W
Egzoz gazé A A A |A |A A A |A A A |A
Egzoz gazé areéet|W W WL W
Yaj mur suyu daé |W W
At ék su areéet émée|w W | W
Sojutma suyu ak|W W W W | W
Sojutma suyu eg A
Tablo 1.5: Kaynak t¢r¢ ve madde il e potansiyel emi syon yol | a
[5, HMIP, 1995]
1.3.1 Verimlilik
Doj al k@&yn alklmki nl i i daresi ile enerjinin verimli kul |l
nedenl e enerjinin ¢prosdsi | -edbvirl eceel] i etvkeirgimiin i k° sbtier gesi
cstl enmektiedi sadé&ee i dndji &l yakéet kaynakl arénéen di kkatli
ol mayép ayréca birim enerji mi kztgd rb@ n eéd- egrr eetyiemi chudyea r d &
emi syonl arén da bir sgfsaemngésai diir. yBu uawdan tepnpséanin i kul
verimlilijinin optimizasyonudur. Spesifik verimlilif]i:i
tipi, gaz te¢rbini vel/veya ®bluhakl t@mrbornuhiaréx!| tui masel
dahil -eKi tli fakt°rl ere dayal édeéer .

Yakéetén faydal @rosesnée j byebidPhrkgmi z|l eyen akamal ardan
sahiptir. Prosesi t opl am veriel i viefi mkigm Kifaksorl erinin mult.i
seviyesi ve karkélakteéerélabilirlifiji ger ekl i d°n¢kemle
séneérl aréna bajléedéer (°rnejin ayné referans sécakl éjén

Yardéemceé ist proegcre tamiebwi )(vegakétén hazérl anmasé, yan
sojutma sistemi, fan ve pompalar nedeniyle ortaya -¢€k
ara-1at oamdkhigzere t¢m verimlilik fakt°rlerine y°nel
kontrolg¢ yakeéta ve-:2ebmi ssyuorndtalreé n¢ar ¢onag 1°€z gog aC@ k yar démcé
teketicileri iekien vheerahamigaf odi kaykbeeb di kkate al énmal é

cnhitelerinden kaynakl é ésée te¢gketicileri i-in ise b°lge
Sahadaki yéksek y¢ksek gatamemédaklbatharpdarsirypaotnlleré nlde
deée¢Ker ér . Gaz te¢é¢rbinleri ve dizel motorl ar i -in ortam
seécakl é&éjé daha ©°nemlidir. Sojutulanabelgay@tlahi pubafahn
deniz veya nehir suyu ile dojrudan sojutma, é&slak sof
kul eler ile dolayl é sojutma. Daha fazlarubhi l gi i-in &En

Beyek Yakma Tesisleri 11



Verimlilik ve emisyonlar

En verimli ener j i tesisleri dahi Ku anda toplam enerj.i
ge-irmektedirler. Bu ésé yerel -evreye nimwpabiodaedidtah az
ancak her enerji bir drgii dtemsd flereed ege - eknu ialnadvae eCGr j i p
etkili yol cretilen éséyée faydalé bi-imde kull anmak ve

—_

k é&sé kull aneéeakéniik- iwe teekromoadnminka mk rki,t eer | erin di kkat e
e s é dijer tarafta ise ortaya -ékan ateéek
umunda sécakl éjén da tdriikkk ave ar ernjmasgr gteirreik | i dim . a
er ji i -eriji de di kkate al énmal edeér . Tekni k kriter]l

®o oo >

0w =S = o
—
QD
=
QD
—
—
QD
(0]
(7]
(0]

x C

Bi lainrl avmad

zaltél ép kull aneél masé iz2a&l tgéelne
ilir l erinin el
n
é

I

d i Enerji cretim santral
a bi-imde ésé ol arak ge-ebil e smahal ar
e n ik girdiler olarak buhar, sécak su v
re-ler mevcuttur. Bu teknik kojenerasyon vey
mlikle %70 ile %90 seviyelerinde olup bir ¢
ahiptir. Artan verimlilik avantajl ar é ayr é
émmsyoely eneék C€® azal maséna neden olxurve ¢dj Uenr
maddel erin toplam emisyonlarénda da azal mal
na y°nelik sadece ekloamromh&mveewuvreksndlk hemdaea
bil ecektir.

XXTOO!' 3>
DS T T DD S
S TS XAOX O T

° €t masésénén hava kalitesi czerindeki et ki si

B S

B z€é€ temizl emel. ve ye¢ksek istifli birka- be¢gyeéek
- ki tar &l°lt ¢ Ykakma i kKl evl i -ok sayéda m¢gnferit éeseét
v a K hidrokarbonl arén toplam emisyonlaré epeyc
b azanl!l ar enpadleiri @ s & sléd Imiat @ xil eimi nde dej i Kktdamndi | en
NOzemi syonl ar énda her hangi bir b¢yéek artéeka gerek duylt
istifler, kirletici ma d d ed aehra zye¢nki sne ks edv¢j zyeeysdi en ed i ul | ¢askynoanda:
ise b°lge ésétmasé sistemi buhar kazanlarée ile éseéeteéel

m¢enferit ésétma kullanél déjénda ortaya -ékacak sonu-ta

Enerji verimlilifji gel i ki mi, emi syon azaltma ve de -
°rnekl erden biri de Hel sinki (Finlandiya) Kehrinden
uygul amasé 19l5d0meyke ldlaupe ngan pmgzdemer kezi semt ésétma K
ile doyma noktaséna yakén bir yerdedir. Son on yél |l el
emi syonl ardaki azal maya daj ikatte&midm -balll aimmmaxéarudan Hell dé n
creti mi ve enerji temini ver i ml idyioffiunillacmhi aftektda hal
azal mayé ortaya koymakteandiésry o nH eal rséi nédkai k&i oh exde;, s«i sokpl lelaOm byd @ | a
yell ek s¢reemi syboplaamn@ g¢-1¢ bir degkme ejil i mi hakin

Beyek Yakma Tesisleri 12



1.3.2 Hava emisyonl ar é

Fosi | yakeétl arén yakél maséndan ;Na&yGDakl anan en °neml. h
parti k¢l mgibdséra gazldrd € ICO A ér met al , hidrojen florid, h a
met al ol mayan wu-ucu organik bilexikler ( NMVOCOI er) V
yayeéel érl ar ancak zehirli ol mavmae é s ver iureduen °srgeml ik albinra |
ol aséedeéer . U-ucu k¢l néimysyandl ame édal aaryr E@a ViedMden daha
maddel er araséna dahil edilebilir. Tablmadd&ododmi §yorkll a
2001 yeéellemde ARaliyet gsteren | PPC tesislerinden ka)
y°neli k katkeélaré verilmixktir.
| PPC donanémlaréndan kaynakl é topl
SO, |NOx |NH; | CO, | N,O | CH; | PMyy | Horor NMVOC | CO
LCPs over 300MW | 64.6 | 53.4 | 0.5 544 |76 |0.2 38.1 | 28.8 19.0 | 0.7 4.4
LCPs over 300 MW | 3.6 6.0 NI 5.0 21.0 | 0.2 2.1 2.6 0.2 0.7 2.8
Gaz turbinleri 0.9 3.6 003 |55 |04 |[03 |01 NI 03 |01 0.3
Sabit motorlar 0.3 1.2 NI 0.1 NI 0.05 | 0.2 0.3 NI 0.1 0.03
T¢m LCPOI69.4 [ 642 |05 65.0 | 29.0 | 0.8 |40.5 | 31.7 195 | 1.6 7.5
Notlar:
N1
Bu kategori i -in emisyon bildiril memickktir.
Tablo 1. 6: Farkl é LCP kategorilerinden kaynakl & emisyonl ar é1

2001 yeéel-lmdde AfBaal i yet g°steren | PPC donanémlarénése kaynakl
[193, EC, 2001]

1.3.2.1 S¢lfer oksitler

S¢l féer oksit emisyonlareée temel ol arak yakeéttaki s¢l feor
bilekik olarak s¢lfer i htiva eder ¢r¥r mejlifrprs dglufzd rarké® mg
ortaya -ékar. Yakma i kKl emi sérasénda @) famuada ceydanas ¢ | f ¢
gel mi ktir.

Katé ve sévé yaketlara y°nelik ol arza&k eddmnf ¢yadkéat t% K3i id
varl éje ile s)¢ldkggi ttirdmorkisdttiore. (S f¢r tri oksit parti k
hall erinde asit kur umu 1/BVMiekni mwmoa | lkaa tékitbdrt aedlean ver BORA B
emi syon afj eéer fuel oi l il e -alékan buhar kazanl aréndali
ol ukumar {&d80toz) ile ortaya -ékteéejé ve yajdaki vanadyur
kabul edilir.

Doj al gazén genellikle s¢glfer i htiva etmedi i deéeKenegl ¢
ve bu durumda gazlée yakétlaren k¢ki®HA.l erinin gideril me

1.3.2.2 Nitrojen oksitler (NOx)

Fosi | yakeéetl arén yakeéel masé ikl emi ®@)rnargen dicksit (NQaweel an
nitro oksittir (NO) . Bunl ardan il k i ki si t emel b¢yéek yakma tesi
ol uk Noxoaarak bilinen karékémé tekkil eder.

Beyek Yakma Tesi sl eri 13
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NOxol ukumu; tepkimenin oluktuju ortam ve nitrojen k°ken
O termalNGhavadaki oksijen ile nitrojen araséendaki tepk
O yakeéxyak@tnan biltur ojen il e ol ukur
O aniN&kar a hidrokarbon bilexkiklerinin varl éjénda al ev

AniNOxme kani zmasé itmi bl aké ugehnalnl INIOl e dijer tepkime yol

Termal N& ol uk ugankus e¥ oranda sécakl éej bajl edér . Y ak ma i
ger -ekl ektirxieiméeBBiyloail jair @d & nKHol i o cde dekegkteor. Tepe
iseN&Gol ukumu -ojunlukla yak®&Oxoniutkruanue rgiarzed €b avjely@ad &ré.v éT eyr:
NOx¢reti minde dominant y°ntemdir.

LR )

YakétolNNkumu yakéetén oksijen i-eriji ile tepkimexortam
mi kt ar &, yapésénda adifjaezrl ay aokréatn dtai pnlietrriondenn bdahéendér déj
fazl ader . Genelli kle farklé yakeét tiplerinde bulunan o
Yaket Yakéta bafjl
(ajerl ek %, Kk
K° mg¢r 0.571 2
Biyomas (odun) <0.5
Torba 151 25
Fuel oil <1.0
Doj al 0.0
Teretiln 0.1-1
(>>1 kimya Kk

Tablo 1.7: Yakéta bajlée nitrojen

Kul | ayakma mosedi i p i ayr éca yvayélan nitrojekh°mksi el mi et @and)

O Ni speten d¢k¢ek yakma sécakléejé ve eézgara ¢zerind
hareket | i ézgarxambelhan|l Ra2adahib!| d¢ K@kt ¢r
O Br ¢l or tipi il e yakma odasé bdeirz apymléwnear ibzae] | k° noilrar tz
emi syonl ar daha y¢ksektir
O Sévéelaktéreéel mékemiutvpwonlkazanlkomwaa NOi yonel buhar kaz
olmakla birlikke NO e mi syonl aré& daha y¢ksektir [4, OSPAR, 19¢
Termal NG ol ukganul € veya distile séxwadeyakmdindleuldloanm amnt e yi° g
yakeéetmiNkQ ar e, daha genik -apta yakéta bajlé nitrojene

daha fazl adér .

AniNOxme kani emas @kt brul an tertip genellikle dijer tepkim

Beyek Yakma Tesisleri 14
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Nitro oksidin (NO) ol ukum mekanizmasé hen¢gz tam ol arak a-ékl an

(HCN, NHs) temeline dayal & zalaass£é nteivicubturkum¥mekann 10

seécakl @kl ar & n® ne nii ashyao nyl jakrseenka Meden ol duj u ot anod e-k&
& t
k a

r

ni spete sabit kal ép; y ¢ 20 degekindisgéna.&Kénlkad k ¥y a n d sablbly
kaynakl emi syonl ar ile karkélaktéréldéjénda ya

kaynakl nitro oksit ni speten daha vypréseseiknh i optciamb@k s @
6pencer ined eriken veya bu sécakl ék dejerine yakl ak.
bul unmu ur [ Cor i2a,i rayrlé@daé ]t r dNg asrfoe rodkes itt e r(nia | k &z
seraetkler ne dojrudan katkéda bulunur. Dijer gazlar, bul ut
N.OBbun troposferdeki y a K2@;rmx ofargk ve 8@ a b é Wiuk - v duizN@rdfudlOmINa r «
ayr éxker .

00
K ar
k m
b a

X ® D D S

S
t

1.3.2.3 Toz adde parti kgl m

Ko mg¢r , tur ba vV e bi yomas yak ma i Kl eml er i séraseéenda \
par -al anmaseéndan kaynakl anér . K¢ - ¢k oranda toz mi kt a
yojunl akmasé il e dleudaem -tekek&k-idk egarbti il K 1.

Kul | ayakenh prosesi i pi nin buhar kazanl aréndan baca gazé emisy

et ki si varder . ¥rnejin pe¢lveri ze9d X&) meg-rucbuw hkagl Reéarpeaatnilarak e
buhar kazanlarénda bu oran nisipl@ten daha k¢-¢ktegr (top

Likit yakétlaréen yakeéel masé da k°m¢grden daha az oranda
yakma kokullareée is ol dgumumna okaesli ta-terr thkibi bdei kiomog§f
cretmesi ol aseder .

Doj al gaz yakma i kKl emi °neml i bir toz emisyonu kayna
proseshde veya yakma i k| eneir e°knecne spiarct e kf¢illlterrelienntnmevsai egd e b i
Ayréca bir-ok tesis i-in potansiyel yayélem (difg¢gz) el

pé¢elverize k°megr buhar kazanl arénda kuOSPARNI®I7lan kK° meér ¢n

At mosferde g¢nl erce hatta haftal ar\Vmabeans &laéh ak aalzd éol laanr épn

kaynaklanabilir. tevresel sorunl ar ayréca yerke¢re ¢ze
veya <uUuegdwnice nakill eri yoluyla da ortaya -ékabilir. P é
al dekl aré mesafe fiziksel °zelliklerine ve hava kokul
-%kme heézénéVmbdtdkeinl edra.h a¢ abpégy ¢1k0O parti k¢l Il er ol duk-a hezl

yakéeénénda oImdlreen ¢azpeéollaln daha k¢-¢k partikell er ve °z
-%°kmeden °nce yézl erce kidmmetofa yalmaml il luitr | @lr u K ul
-ekirdek-ikleri olarak ikler ve yajmurla birlikte yok

Parti k¢l maddeye (PM) y°nelik emisyon kontrol teknikI €
ile ol duk-aveea®d kgil bidi saddéedMe k¢-¢k partikegller i -1in, s ©°k
Bu nedenle halen havaya yayél an VinGéNVmrdpnakagbankhbhéedp
glesterir.

Beyek Yakma Tesi sl eri 15



H
1.3.2.4 Ajér metaller
Kz metal hermi 6i aeak aflér metall erin emisyonlaré fosi/l y
kaynakl anér . El e al é&nan ajeér metallerin -oju (As, cd,
normal de bil eki k kdloari ak (srrrmejsitn;k adlégil ta,r . Sadece Hg v
bul unur. ¥zellikle Hg emisyon kaynajéndan -ok wuzak al e
kirletici madde ol ar ak bibacna rg abzaéh aa kaézméun-duackui okl ¢a-n¢, ke | pea
yojunl akmaya ejilimlidirler. Bu nedenl e en inyekena parti
proseshnde aj ér metallerin b°l ¢mlenmesi akajéda °rnek ol ar
Fuel particle Yak &t Pa -r\\
Reducing environmenfA z a | t \ \_ - Vapowr
Ortam Huckation "qtao v
Vaporisation Vaporizasyon
Nucleation N¢ kl eas Viporsatlon_ —I o [/ |
Coagulation Koagg¢l a / }C"WW"M L \I'\
Condensation Yoj unl a / V -
Reaction: Reaksiyon
Char or mineral fragmentation, mmum'mﬂmm '---..u'E Contansaten* | Particle size dlstribution
shedding and c. :
veya mineral fragmantasyon, N
dok¢l me veya bi Q\ E
Trace metal entrapment: iz mete f ‘ v
yakalama 1 0 \)mm r
Vapour: luhar / %%E;-l
Particle size \ & A
boyutu daj él em @ I "
Fraction: fraksiyon Particle fusion 0 il
Particle fusi o ! A Particle size, um
Cenosphere formation: P prtice T\ '
Cenosphere formasyon \ N\ 0 0 \)—',-
Particle size: \\\M,__,J\ i’:‘g’;ﬂ“:;:’: 0 ; "
S/ theddingad 0~ Qo r F,,

Traca motal anrapmamt L coalescance Cenosphere formiation
k & i | 1.4: K°m¢gr yakma ikKlemi sérasénda iz elementlerir
[107, Davidson, 2000]
Ko m¢r deki ajér metallerin i-erifji nor mal de petrol de
ol dujundan birka- séraridmhaojygkaektdrit Ayér ameeéahbhke
al ¢minosilikatlere benzer bilekiklere kimyasal ol ar ak
parti kgl be¢yekl ¢ ¢ne bajl éddara. p¥arrrtajkignd | ke mair- uycauk éerh eimelr
a-an kompleks dejikimler ge-irirler. Ajér met al bil ek
yojunl akmal ar , kal si yum gi bi i norganiokopi hieri Rzet 1l nkb
(°rnejin buhar kazaneée tipi, i kletim bi-imi vb.).
Tabl o 1. 86de -11599d0e kyi € |yéankdmea ABesi sl erinden kaynakl anan a
sunul muktur .
Beyek Yakma Tesi sl eri 16
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Kaynak Yakét As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
AB-156deki topl an 575 203 1170 3040 245 4860 1930 11100
Sabit yakma (akaj édak 491.8 57.8 397.5 390.1 89.6 2780.6 885.8 1597.8
__ - T¢m Yaketl g 276.9 19.1 192.6 104.2 43.4 1681.5 | 190.5 395.4
Enerji ¢retiminde Linyit 20.2 3.42 19.3 40.5 8.69 24 26.6 85
(kamu elektrik santrallér Ko mg¢r 130 4.42 40 42.1 21.2 94.4 105 219
OKOJenerasyon tes[slerll Fuel oiller 117 10.2 132 19.9 1.39 1560 30.3 32.5
bel gesel éseéetma t Dijer yal 973 1.06 1.36 1.72 12.2 3.05 28.6 58.9
Ticari, kur umsal y Tém yakeéetl 37.7 10.1 24.2 28.3 13.4 128.9 115.9 174.4
sektorl eri (buhar Linyit 2.02 0.483 0.89 0.325 4.2 155 21.5 0.284
gaz te¢érbinleri vV e KO mg¢r 23.4 1.39 10.9 16.3 3.3 38.4 43 33.9
dahil) Fuel Oiller 9.46 2.35 9 3.14 0.253 73 7.88 6.19
Dijer yal 2.82 591 3.42 8.53 5.61 1.94 43.5 134
End¢stride yakm{Tém yaket| 177.2 28.6 180.7 257.6 32.8 970.2 579.4 1028
(buhar kazanl ar Linyit 65.6 8.95 62.8 140 13.7 80.7 81.4 219
gaz te¢érbinleri vV e K® m¢r 52.3 1.58 35.7 27.2 8.66 69.7 148 328
dahil) Fuel Oiller 50.6 12 69.5 43.5 1.53 805 199 148
Dijer yal 8.72 6.07 12.7 46.9 8.94 14.8 151 333
Tabl o 1. 8: 19195906 dyed | yeankdmaa ABonanéml ar @éndan kaynakl anan yéll ajéer met al emi syonl
Veriler 1990 yéleée i-in Avrupa Ajér Met al S¢reklii Organilkl9K]i r |l et i ci Emi syon
Beyek Yakma Tesi sl eri 17



1.3.2.5 Karbon monoksit

Kar bon monoksi 't (CO) ©°zellikl e st oyskmy mosesiti mi karyaksma; nk o
ortaya -ékar. CO korozyon riski ve yanmamék yakeéeteén bi
et tddgn ntesis ikletmenler:i her zaman CO olukumunu en a
ol ukum mekani zmal ar é@énén hepsi yakma kokull aréndan benz
1.3.2.6 Sera gazlaré (karbon dioksit ve dijer gazl ar
Sanayil ekmenin bakl amaséndan i t)i balruekan -arturnd pudkjl ean ikka rd
emi syonl aré nedeniyle yerk¢renin enerji dengesi dej
birikiminden eohapéopl aant mbhéfzéerlr dtesi radyasyon mi ktar é
sSéc aklék il eeyaf mos$ aeamadeékir e@@a da kekil 1.5 ile kekil
gzl enmi ktir.

Gl Ty 0
i /'/. il
20 .- +Ld
15 /f +0L3

; _ji]lisfiu.,——'ﬂ/
5 +04
1] el ﬂ = ]
£ R Neaid e

K¢resel ortala

e 1% i
“‘“"\/"’

L ! ! ! ! ! ! I
1860 1870 1630 1630 1900 1910 1920 19750 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1997

keki l 1.5: Ge-en yagy§ledda@Odumiylatnar € ve ortal ama kg¢gres
[13, Verbund, 1998]

1856ile 1998y é 1 | ar €196l aBsEM dla¢ r es el ortalamadan kaynaRl 8ileEbaWiICsEapgmadafi k&
artékeé oradcaseBkkekpgmbata go°r e kcre159937buDdanakneakBaeahsgeHﬂSﬁ)Zl/l@QﬁEbmen

Ni fo/ Sout her n Os ¢Hadlldy €entrefThe MetEQNfi8e))988d)eENSECG n 0o me n i tropi k yajeg
-aplé dejikiklikler ile sonu-Ilanan Pasi fi k[lbEBAa1®99)s s écak

—m
S
S
-
=
-
]
o

[:]]
<
o
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Yel l
kekil 1.6: Zaman i-erisinde atmosferdeki CO2 yojunl akn

Sera gazlarénén atmosftergkbe antbanl ymdukbarmabe spedk]| éKk

emi syonl arp ébaktécma@®sé halinde, yerk¢grenin ikl i mini
Gaz Yakl akéek 17| K¢gresel é Ana atropojenik kaynak
Ber i yojunl ak katdéel
CO, Fosi | yakéet yakma (e
i -erir)
or mandan yoksun bér a
-imento ¢retimi
gé¢bre kul anémeé
N,O % 15 % 6 G¢bre kull ané mé
Arazi a-ékleklaré
Adi pi k ve nitrik asi
Biyomas yakma
Fosi | yakéet yakma (F
Notlar:
1 Farkle gaz etkilerini karkeéel aktérmak i -1in, 1 d
(GWP) seéekl ékla kullanel eer. GWP gazeéen ener jkkatealbnsbir
kavramdeéer . GWP her zaman °zel bir zaman zarfeéna
dejerleri ©°rnekleri CH4 i-in 21, N2O i-in 310 ve
katane mi syonl ara CO2 exkdejerleri denir.
Tablo 1.9: Sera gazlareée: yojunlakma dejikikIlikleri, k¢

[12, IEA, 2001]
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Karbon dioksit (CQ t ¢m f osi | yakétl arénén yakeél maseisygran, kggnlhé
yakétlarén dijer fosil y a k eetmiasryéonnduanna ©°snaehnil pi  o°l 1 d-u¢f due ydaakh
dojrudan il ikkilidir. Karbon i-erifji k°mamr avsé@nldianyiotd u
yaklk € k  %-v5e0 gwatz| € ve aj ér fueloloairlaki -denj iiksmee kytaekdli ak ekl , %
1.1006da b¢yek yakma tesi sl eri ndemiysakeEn afna katnfar lyearkié t 4 wam

Y a k &t | Ranjolarak spesifik CO2eni syon f
(t CO2/TJ (g/kWh))
Dojal g 55 (198)
Aj ér fuel 80 (288)
Hafif fuel oul (HFO) 77 (277)
Tak k°m 95 (342)
Linyit 110 (396)
Tablo 1. 10: Beyek yakma tesislerinde yakél an ana yakeéet
[192, TWG, 2003]
kekil 1.76de Farklée yakma tesisi te¢rleri i-in ¢retilen
sunul muktur [133, Str°mberg, 2001]

¢celJs 2% LXFyYyOY —
/2 ttY YI YNNJ 1000
/| 21 f /1tY YI YN! RO
Gas combined cycle: Gaz i 600
12Y0AYS ®eSONRY)
400 -
Gas CHP: Gaz CHP 200 - I I I
ht R O21f ttY 92 . , , , , , ,
S
Old oil PP: Eski petrol PP & 3 S
p o ,;,uﬁﬁf“b & dh“ o ‘}nﬁ
Lignite PP: LinyitAP o e of plant
keki l 1. 7: Farkl é& yakma tesisi t¢grlerine y°neli k CO2 s
Not: ¢retC@2/nMWh el ektri k ol arak hesapl anméxkt ér
[133, Str°mberg, 2001]
Ejilim Jye |1l keler arasénda epezxeceé sgopni rirlel i1I09@° st er rhé
%1 oranénda d¢igKmMeKt &r . Bir b<;t<,n 0Al | ammaanky a A Bvoey eB i yr°l neexl i i kk
azal mal ara bajlédér. 1995 yeléenda Avrupa::topl aménén ya
Emi syonuna sahiptir. 1990 ile 1996 yeéellaré arasénda ¢
bunun neden t emel de eski Demokrati k Al man Cumhuriyetinin
Krall ékéta emisyonl ardaki °nemli azaltéem temel nedeni
Tablo 1.116de 15 Avr-1bpa sleyea |glakeshanmad esky@ onnguEiUkl & he@ - / - ©

bil giler veril mi ktir. Avrupa Toplulujunda ser
Topluluju Sera -G82606Favbhakeoviruda9p@4, EEA, 1999
(http:/mvww.eea.eu.int/).

a gazeée ¢
]
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CO;
lye 1l kel ¢ (milyon ton) ((:kT)A lzlkzt())
Emisyon Khitad--° k mel er
Avusturya 62 14 580 13
Bel -i ka 129 2 591 35
Danimarka 60 1 430 33
Finlandiya 66 14 270 18
Fransa 399 60 2844 174
Almanya 910 30 4788 210
Yunanistan 92 - 457 29
Krl anda 35 6 800 26
Kt al ya 448 36 2516 162
Liksembur 7 0 24 1
Hollanda 185 2 1179 72
Portekiz 51 1 834 14
Kspanya 248 29 2370 90
Ksvi-re 63 32 297 10
Birl exkik 593 19 3712 189
EU-15 3347 247 21692 1076
Notlar:
Avusturya, Danim r k a , Fransa, Ktalya, Portekiz ve Kspanygd
i -in bakll5anlglE9-6 ABsaplamasé i-in 1994 ve 1995 ta
el ektrik ticarettiineneyfirkeliirk Blaazreak yke¢ezZzdlkel er ul
d¢zeltil mik CO2 hesaplamal aréné kull anmaktadér .

Tablo 1. 11: 1996 yeél éndaki sera gazé emisyon ihra-/-°Kk
[14, EEA, 1999]

1.3.2.7 Hidroklorik asit

Baca gazeée Hekitmegsign (HGD) ol mayan b¢yék yakma tesi sl
kaynaj é ol arak kabul edilirler. Hi dr okl ori k asit emi s
kl orid iz miktaréder . rhriolstidr lyarkda | lalroryiak é4 alleg reamrd.a Ky - k
ol ukturmak ¢zere hidrojen ile birlexkir. Havadaki nem
bulunan hidroklorik asit dumanenti H°e¢sdaha 8eydekahahte

Kl orid gibi florid de fosil yakétl arénda bulunan doj
K°mg¢r gi bi fosil yakeéetl ar kull anétdéHéeddaj éhofiodrsdr b
hidrojen ile hidroflorik asit ol ukturmak ¢zere de ort
yakma hava °n ésétécélaréndan takéném yoluyla yayél abi
1.3.2.9 Amonyak (NHzs)

Amonyak (NH) emi syonu fosil yaketl arén yakeél maséndan orta
prosesnde amonyajén eksik tepkimesinin bir sonucudur. Amo
-%zel ti hal inde KkKatl KAmomydk BHHS&:D| wktawrmamak ¢zere ki myasal
b¢e¢yek °1-¢de u-ucu kel l er ile birlikte sistemden até
konfige¢rasyomwummohmak sdiz erd baca geaemiéden eyabyiéerlléirk.t e S Gf
tesislerindeki ammonia slip artan NNOxor ané ve ayr éca azalan kataliz°r faal
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1.3.2.10 U-ucu organi k bilexkikler (VOC)

End¢gstrivyel faaliyetler nedeniyl eoki-uexi olrigaai imalbli & e
en °nemlileri fosil yakétlarén yakél masédeéer.

1.3.2.11 Persistan organik bilexikler (POP6I ar), pol i ¢
furanlar

Fosi | yaket yakma i kK|l emi ssiésrtaasné ndrmg aynaiyké | Imials & K inkul hetre me
hi drokarbonl ar (PA#HbOOkRsS)NI| ol ( RC DD @ ldfeubrpannzlloaer p(oR G kH 6olr eord

edilmelidir.

-evrede y¢ksek ter mal ve Kkimyasal dengeye sahiptir
bajl amda PCDD/ PCDF6l erin sadece baca gazl ar énldgii de

PCDD ve PCDF mol ek ¢l yalemaprosesolkke ugmeti b¢gimapgepe¢zerinde ad:
e
[
herhangi biyakma prosesid e meydana gel en katé tortularda da bul unu

Dioksinlere y°nelik 75 konjener ve furanlara y°nel ik i
ve furan emisyonl ar énéeya cyeadeénlekn i flimks yoaJankarmauvka
mol ek¢l er formlar énén her birinin kat sayé (Toksi k E K
tetrakl orodi benzodioksin bilinen en IZledkrefedaris mideldarékd i r v
al énér . Endi keyl e bakeélan dijer konjenerler 2, 3,7 ve
Bir karéekémén dioksin aktivitesi akaj édaki for mgl il e
TEQ =izomer x TEF
Kom¢r ayakeclh emi nin yané séra odun kullanan yakma tesi s/
Konu ile ilgili anaproses °r nejin sunta bi-iminde veya kIl o€lJvan mék o
i -eren veya arééklam bidunmamdgedbedmnnan ger i do°ne¢Kemeder
yakma tesislerinde ateéeklarén (kanalydkmayprasesiah € blaxl anget
°nemli di oksin emi s Y8PARA®9¢na neden ol abilir [ 4,
1.3.3 Su emisyonl ar é
Hava kirlilijJine ¢retiminin yané séra b¢gyegk yakma tesi
kaynaj éder (sojutma ve atéek su). Bu tahli yelygulanarb ¢y ¢ k
azaltem teknifi, sojutma tekniiji ve sonu- ol arak kul I e
ve biyolojik arétma testlerine bajlé su kalitesi probl
alhé el aréen ana kaynaklaré Ku Kekilde a-éklanabilir:

¢ e K IPEODIPCDF mo |l ek ¢l | erTER @ e jye€rnled ri ik
Toplumun Sor )il atremiKoyma t g&snkol h.a

o X

n s iAscakeNABO-CEMS (BIATA Mpderr i k | i k
r araseée
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Sojutucu s

K¢kert gidern
Kaynakl & at ék

Cegruf temizle

nakliyaténdan
Demineralizer ve kondensat
Beyek y a-écélareén re
o k k1 e t ek
tesisleri #cayna °oate
Buhar kazangé,
.ve k¢l presiop
kaynak atéek s
Buhar kazané
kaynakl & aték
Yakét depdlaan
| su dahi |l yéze
keki l 1. 8: Fosi l yvakéetla -alékan b¢gyé¢k yakma tesisl eri
Bir yakma -evriminin ter mal verimlilifi i deal yakma
sénérl andeér él mékargi Biumuhosainll ayn&k dhhte&nén ki myasal séne
sonra elektrik enerjisine de°n¢gkter el emeyecejidir. Bur
bel ¢megnégn kondansat®r sevi yeaski n-ee vy aeysell maosrét avrea ensaék | tea h
yakma tesisi nehir, gl , zemin seviyesindeki sul ar i1 e
ol arak kull aneér
At ék ésé (tek ge-ikli sistemtek) veghuEmaakuypofpat ma kuil
transfer edi lir End¢strivyel sojutma ve ayréca b¢gyeék
sojutma tekniklerinin MET uygulanmasé ¢zerindeki etkis
Yukars®@da edil en atéek su akéntelarée -ok -exitli far k| €
LCPO&l erin suya y°nelik emisyonlaré olarak ©°nem takeéyart
her bir par akned mmeenmink °qitemkalii t esi , spesifik tesis kon
bahsi ge-en bu hususl ar ayné zamanda arétma ©°ncesinde
ederler. Tablo 1.12 4aléck&heelelgtazi kesantki al yakiéndeél tea
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Parametre Parametre
pH TOC
Sécakl N (toplam)
Renk P (toplam)
TSS Cd

TDS Cr

BOD Cu

COD Hg

Mi ner al Ni
Serbest klorin Pb

NH3 Zn

Bal ék Cr

Sb F

As PAH

Co BTEX

Mn

TI

\

Sn

CN

S

SO

SO,

EOX

Fenol

PCDD/PCDF

* EPER wuygul amaséna vy Xmeaniisk 020 K@/ AT ®U H@udgad

ilikkin taslak kélavuz

altliste (23/8/2000).

beyglkema 6ogé&ngmdaifen

yakeéetl ar énén

prosesy | e

yakl ak

Beyek yakma tesislerinden

biyolojik ve fiziki

mat eryall er

e e yakma tegisthden kaynaklanan tortwakma prosegil e
veya su ar et ma
dojrudan ri lbaiclai
AtBdrdteu | ka®rndgérr
31000 kt kull anélsneée katté&rl mexs.ex . %) .

galzaén ktedkretrulean ¢ n
y ak ma

kaynakl &

su kirletici

davranékl aré nedeniyl e
t

Bu dmaddeldern e aleécad kauvliaite seviyelerinir
dej i ki mi, oksijen i-erijinin azal masé ve
ere neden ol abilirler.

Ekamaséndan gelen su asidik iken c¢gruf toa
ktere sahiptir. Il sl ak ke¢gkert giderme tesi
ni zdeéy éallaarna tyuazk édha hsau | -aackd ak bul unur . Ancak
en kaynakl anan tahliyeler yeni bir tuz kay
daha °nemlidir.
toretiu ve yan ¢r ¢énl

yakél masé -ok -exitli tortu ve yan

i -in kullanélacakter (°rnejin
dojrudan il gili ol a
tesisleri gi bi tesis ve ek

gideril mesindan

i Kl eminden yaklakék 55000

Ger i kal an

B¢eyeé k Yakma
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o Kazanalté k¢l ¢ vel veyaKabzahmal tkea zkagnlés, chhuwhudru: kazanéi
konsolide ol mayan k¢l bi-iminde kalan yanmaz Dbir n
akmasé halinde, fkuglolbauhaakr bkuahzaarn ék acz¢garnue t abanéndan
ol arak kaler

0 Ak y aKCrk¢ rk ¢di¢ghi katé yakétlara y°nelik ve ayr

ékkan
akekkan yatak yakma tesisininyakéttk¢megst ekkibianeél
i gilidir. K¢l akéekkan yatak yakma odasé tabaneénda

O U-ucu W-¢gulccu kel ler baca azé il e buhar kazané deéxké
U-ucu k¢l ler elektrostratighkbpr pairpitkgti °kownweyal bekif
ve hava ©°n éséteécéesé gihbi buhar kazanénéen farklIl é
yakma ikKkleminde ¢retilir ve bunu t uriblae v-ealb8 kamatse s
az mi kt ar da k ¢ | cretir Li kit yakeét il e -al ékan
kazanéndakinden -ok daha fazladér ancak k°m¢gr yakn
miktarlaryinedee pey azdér

0 Baca gaze ke¢kegrtenegn gideri Kihengir , toburtrbaveeyaptgol!
dejiken miktarl arda s¢l fer i -erirler. At mosfere vy,
yakma tesislerimodqédmbbhl ykkeel00edMWsI er) genel l ikl e
( FGD) ile donatél éerl ar. Hal i hazérda kullaneéel makt a
créen ¢retimine neden ol ur ¥rnejrigm eéeodlaakakkiarle-&/ k¢r
temi zIl eyi ci sistemler tortu olarak tepkimeye gir me
kal si yum kar bonat), s¢l féer tuzlaré ve u-ucu kgl k a

K¢l ve baca gazé k¢i¢h¢edekgbdegpephmeyhbmbult @asé skeranden ka

tortul ar késmen bir arazi dol um al anéna bokalteéeler vV e
asfalt, maden ésl ahé veya atéglrsthabi-lokzggsywyanrden dd ragdgr-e
ama-larla kullaneéelabilir.

Keé¢kert giderme tesisinden kaynakl e bir yan ¢r¢é¢n o ol an
y°nelik °nemli ve gittikrlei a¥lt-annddikatklag kda sagjl alr . alAn&
Yakma prosesat é k|l ar é& il e dojrudan il ikkil@ ol an ve b¢yeéek ha
i Kl et i mi sonucu daha dBuK ¢akt éhkalcairmé ni  taitpeikkl a°rr ndeak I¢erreit:i | i r

O Buhar kazane

t emi z| e me ddearv ak & ynn aéksl éé éetcoér,t uelkaornomi zer ,
ve yardéemceée eki

pman da dahi l ol mak ¢zere buhar k &
tortul ar. Gaz tar af éndarat ulsarvée euk-iupcnua nk ¢yl ¢ zgei ybiin dyea kbnia
aral éklareée ile temizlenmel er.i gerekir. Su tarafénd
ve bunl arén asit veya al kalin -9°zerekiril eri kul |l anél

0O Katée yakeét frezesi ndek® mgaynaek | Bi reysiktar gabar :kat é ye
s¢r ekl enebi |l mel er i i -in normalde boyutlaré k¢-¢eltg
bir mineral) yak&t gekekémdamBuaxahkleanmad ul ar kazana

O Kl ave su ar éBunamart oddnud ags&ne y°nelik ilave suyun ar
kazané ilave suyunun ar ét él maséaned wreulotznmeo,z fgliaobki¢ | faa
ihtiva edebilir. Bu arétma metotlaré arétém tortul
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O T¢gketilen i yon alkKgwwne rail € krveriixkel erei-:i nel er i buhar k
O SCR s¢re-lerindehi z%&E@Rrn kanalkiazr | er i at mosferdeki
azaltmak i-in kullaneéeler. Deaktivasyon nedeniyle b
-al éextéektan sonra). Bugg¢n, bu-ign bfiarklalt@ |l g gri &- Imart eme

O Aték su areBgwmikoyakmareesi sinden farklé aték su a

tortular.

O Laboratuar¥rate§klnaryéa:ck €t numunel eri, gi ri kKatuwmrlangar , vy ar
ortaya -éeékan k¢-¢k miktgarl ardaki atéekl ar .

O Dijer t kmutl Wwlaamre:l mék yajl ar ile yaj i -eren ekipman
kaynakl anan ateéklaré (°rnejin k°m¢r yékama) i -eren

Yakmaprosesid e n  k ay nmekjliam akng 1()° rv eprasesikdi, &krg, rkt a ygn adkelramean (°rnefj i

bahsi ge-en tortu ve yan ¢réegnlerin bir -oju ve yakma
y°neli k potansiyel bir rislkhl@éawmhkilbieddadrulhar. k¥rzrmejéinrd ak
arseni k, baryum, kadmi yum, kromiyum, kur kun, <céva, sel
yanénda silikon, al i mi nyum, demir, dnygun gibi yelemrentler rinivg n e z y U
ederler.

Yererl ¢kt eki AB mevzuaté yakma tesislerinden kaynakl al
eder . Ancak, uzun yeéellar endg¢stri tortul ar éangmeati ek
mi ktarl arénéen fiild]@i ol arak azalteldejé -imento ve int
yeni den kullanmak amacéyla b¢ye¢gk -aba sarfetmiktir. 7
tortbbhemmade ol arak dejerlendiril mesi doj al kaynakl ar ér
atéek miktarénén en aza indirilmesine yardémceé ol dujund
Km¢r yakma i Kl eminden kakxrpdKklearean |ti atkkam lod lalrearki, We h-
topraktan -exitli bazé el ementl erden ol ukur. En °nemli
gi bi bir kaleép i-erisinde bulyamakatoéelakmékemealtdel el mas
mat eryallerin ulusal ve uluslar arasé aték listelerirt
tortular yer al malaréné sajl améxkt ér-2(0°rln €ljli8n EAv rNuwpdd ua
birlikte C(92)39/ nihai nolu OECD Kararédénén O6yexkil o |
K¢kegrt giderme tesisinden kaynaklanan al -étaké gi bi b
ol duju ve bahwual pabell gkeei mi i-in en °nemli (Abhmanadde
Avrupa ateéek | istesinde tehlikesiz madde ol arak séneéef|
koyduju bu ujraxklar easaptazamadyaiostkkinli eriaza¢teéwmaseéena
1.3.5 G¢greglteg emisyonl ar e

¥zell i kle gaz te¢grbinleri yéeksek gere¢lteéeg emisyonu pot al
tesislerinin -alékmaséndBin otretsaysat e-né kyaank ége n-eelv r keg/reu | yaary
rahatsézIl éja neden olan bir faktor olup geé¢relte ve wvi
y°ntemlerine ilikkin bilgi verilmelidir.
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En ©°nemli g¢r ¢l bgtwuayrakbar gryakérjntnakil ve takeénma
emni yet Ssubapl ar é; SOJutma tekniji ve el bette ki buhses
G¢reéelteg ve vibrasyo bi rgediezlil iyk° ret edne tialye sCalh-agylae Pizlgi¢r o¢
mekan konuml ar éné g°z °n¢gnde bulundurur (duyarl é resep

Bir yakma tesisinden yayélan ge¢reéelteéenegn et ki si tesi s
rastaman sorun tesise yakén b°l gede yakayan insanlara yb?©
gérelte seviyesi kurall aré geceleyin daha sékeéeder.

1.3.6 Radyoaktif madde emisyonl ar e

| PPC Direktifinin 2.1 iMadnaeddealeerg®IlrRP G oiarl e krtaidfyio akka ps a
kabul edilirler. Ancak b¢yé¢k yakma tesislerine ili«kkidi
radyoaktif maddel erin neden ol dbjebgemi syagrinad a bi°l ikl
konusunda mutabék kal méktér.

Ancak doj al ol arak -oJju fosil yakéet énda mevcut ol an r
tesislerine y°nelik MET 6e il i kKki nkonbsu kapul edibmengekter @up b i k ¢
nedenl e dah fazla a-éklama yapél mayacakter. Yine de
yakeéen yerl erde yakayan i nsanl ar )yakmaz wdsdsiidlel ef oso K fya kI
kil anél maséndan -evreye sal énan radyasyona ilikkin g
uygul amada °zel bir eneriji santr al veya bacaséndan sa
pl an radyasydrdéjielnal ak srapé laamratm@éarzeé der eceye yakeén ol duju

Bunun nedeni K°mg¢r linyit veya turba yakeém i KIl eminc
kal maseéder . El ektrik santrallerinden generl e&kmea é k °mat re
radyoakitivitenin %906dan fazlasénén kgl i -erisinde al
gi der me créenl erinde sadece - ok az oranda radyoakti vi
k°m¢rddyong,kllt konsantrasyonu, k°me¢rdeki k ¢l i -erifji
u-ucu k¢l deki doj al radyoaktif nekiit konsantrasyonl a
Kome¢gr ¢n yakeéel masa iklgd derket irlaglyoakt i vite faaliyetinin
arasénda dejikir. Ortalama ver.i dejerl eri uranyum ser
arasénda dejikirken teorrlyaurm s2290 |Begr/ik g -olnariaske 7t0e piel ed elj5
Turba k¢l ¢ beton peyzaj -al ékmasénda bir arazi dol gu
Ayréca -°p olarak da yeéejeéelabdadnrkayuablakgnd ¢mgady d saya@Em;
ile birlikte hesaplanméxktéér. Turba k¢l ¢ndeW25katdlghan ¢ k1 i
yé¢ksektir Radyum ve toryum konsant r adJsaoyont korsantrasyonpr a k
(1000 Bg/ kgdbye kadar) kum ve -akéldakinden ortalama ya
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2 ENERJK ! RETKMKNE Y¥NELKK YAYGI N TEKNKKLER

2.1 Yakma ilkeleri

Buhar kazané buhar cretmek i -in vyaert.erBuh asré céarkd téikmian dées
fosil yaket genell i kle buhar kazanénén vyakma odasénd
kaynakl & aték ésé kKkeklinde termal eneriji kullanabilir]l

M

Yanma yakétén yanécaeksdljeemmeinnt [he& 2| & | ki nbyiarslailk tkkombi nasy
hidrojen ve s¢lfegr olarak sadece ¢- yanécé °nemli ki my
°neme sahiptir.

Oksijenl e tamaml anmarkbosnz ewee hyiadkréd jdeenk | aak a@féddaa kkia t e p ki me
HObye doP°ng¢gker

C+0O, CO,

2H, + Oy 2H,0
Hava buhar kazanée férénlaré i-in dojal bir oksijen ka
yakeéel an yakl ak ékka r3b20810 Ov ek J1/4k2g7 OkOJ /kkdg/ kg hi dr oj en kadar dé
ve karbon i-erijinden gelen enerji toplamé ile hesap
de ayréca dikkate al énamadaé deeul.u nfaynr édciaj esr¢ | ma,d d evl ee ry aeknéet|
Yakma i kIl emi sérasénda su gazl é ©bir ol ukum i -erisind
iletilebilen éséyé azalter. Bu.endVj i- edvd 2lstel e xalr tdaij dr
yakma ¢rénl oeri i -in tanéemlanan &BfbLaveéeeBbr diepeni 60 WHY
yani 40 AC6nin alténda ésé seéecakO&kUmrr@dyha ybj uan | gamarl
me¢ mk¢endeér .
Kyi bir yakma ikleminin amacé yakma kusurlaré ve gere
et mektir. Yanécé elementler ve yaket bi | e kksek Hegecedeni n o
sécakl ek, iy té¢rbeglans karékémé ve tam yakma i k|l emi i
(Hi -bir mekani k -al ékmanén ye¢regteol mediji) buhar kazan
kaynakl ananprosess En yapgmher i¢me bajl e ol up ni hai neticeye
kombinasyonl ara bajlée dejildir.

Bu yasanén basit bir kaneteée spesifik bir eésée mizxktare
ol ukturacak t ek wkmklalmardaalvtegmad dedncdli ulkklbairdatka vazia ki kica
olukturacak CO tepkimesi yoluyl a iki akamada olzukabil
olukturacak tek akamada vyalealedé] énda yayélan 32800 kJ/
Kar bonun oksijen ile iki yoll a tepkimeye girebileceji
At ekl eme metotl aré kompl e yakytak nvaes éonkés itjeemnmi nk aerténkeésmé ngeer
sajl anamxeas é;zi Cade CO ol ukmaseé halinde karbonda me\
ol dujundan yakma verimlilijinde .di kkate al énmaya dejer
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2.2 Yaygén teknik yakma s¢re-»1erii

Bu b°l ¢m end¢gstriye iliakiayagrlned iblie datkkar s emnn almeyke
end¢gstriyel s¢re-ler araséndaki karkel ekl e ilikki il e
2.2.1 Genel yaket ésé d°ng¢kKyeémg

Bu késémdaki bil giler farklé gakmamekkametcéyl ne°zbkbt kki
Ger ekl i hall erde il gili yaket bel ¢mlerinde spesifik vy
genellikle yakl akék atmosfer baséncéndai uygebiahiér. ahg
s¢re-lerinde, yakeét ener jisi (kalori fik dej er dejild
verimlilijJine O6yakét kullanémédé denir ve t¢egm séere-1eri
Genellikle -o0] u bwyogultanyaadkae,t séasléésnéanbuhar s¢gre-1lerine n
CO ve VOCOdeki yamapresese&r kaé¢mhoa,yakeét enerji si kayeéepl ar
Katé ve séveée yakétlara y°nel i k géajzdnnadka éirkman csi¢gsrie -il seer i ¢nrd
ol mak ¢zere ki akamada tahliye edilir. Basén-l e sist
dojrudan gaz t¢rbinlerine ve yakma motorl aréna uygul an
¥zel gazl & (veksat rlakksiity)o nyua k°értn eajriem LCP61 erde defj il de
a-ar

Bir tesiste ike kokul an sistemin se-imi yekl er, y akeé
gereksinimlerine daryamétres iBal eri sayermdea ielkaldtlri k enerji
dijer yardémcé s¢re-lere de i htiya- duyarl ar . Bu vyar
destekl eyici i Kl eml er i de kapsayabilir. [ 21, Uus EPA, 1
2.2.2 P¢lverize katé yakét atekl emesi

Kat é
bulunur:

yakét yakma sistemleri kapasitesinin %906dan fazl
Kuru kazanal tBaa K&lr@gnf &krgdné:it el i i ne éyn® n-eoki kd aohl aa raal k
sécakl ékl arda -al exkeéer . Ceruf ¢reti mi °nl emek amacé
ol mal edeér Tabanda topl anan k¢l katé halde kaleer.

406de wxeril mi

Céruf mus| uBuu fféearéeennéy:et erl i akekkanl ek kazanmék seéev
amacéyla k¢l ¢gn erime noktasénén ¢zerindeki sécakl
kol ekt°rde su¢irl e ofandtukll ar .yaBumat ©zel |l ikl eri zayé
kel ¢n gerii kazanéméné kapsar. Atéklareén birlikte vy
Yakéta °zg¢ yakma sistemleriwneriyPmiekt ikr ayréntéel é b
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2.2.3 Akékkan yatak yakma féreénl aré

n genellikle kaba
se séveéelakteéer maye

QW
o <
A
M

FBC cr¢ férénlar i -in katée yakét é
na fl enirken b¢gyée¢k parti kegll er

t
é

k cantintoeslf esrr baséncénda ve statik séveéelakteérma d¢z
i kte dol akém akékkan vya tekniJi il e yakma i
anmak amaceyl 8 i met vwe i kKl enmemi
amén be¢t ol exi r é - pil ot FBC tes
e k sécakl ekl ar da -al ékm r uPEBBGt emkaon!l PR
aséndadeéer . Kem¢r veya b kma sistemlerine i

V< X X O X
e
OoxX < — =

<00 C
30— -

2.2.4 lzgara atekl eme

at ekl emede, kullanélan yakéet makgdéen. sAgéeai kde
Il eri yanmamék ol arak ézgara araséndan d¢ker k
e yanmaz. Ko mg¢r veya biyomas yakma sistemler

|l zgar a
parti kgl
t amami vyl
veriimi kKt i r .

2.2.5 Petrol ve gaz atekl eme

Petrol ve gaz atekleme sistemler.i pelverize yaket y ak
birlikte dojrudan yanarken séveée yakeéetl!l ar rseoluygksaekipb
mi ktarda wu-ucu gaz ¢reterek pe¢skertegce bakl ekl ar il e
i -erirler. Tém temiz gaz ve | i kit yakéetlar feéerérén tal
ilikkin ayréentelé bilgiler daha sonra verilecektir.

2.2.6 Gazl aktérma/ Seveéelakteér ma

At mosfer baséncénda -al ékan k¢-¢Kk gazl akteéer ma snitel

bi yomas i-in kullanéleéerarBunakék dol atalazhtak égmams ¢ s @

sahal ardan gazl ar én topl anmaseé il e kull anél éer Her i
| .

uygul ama

Katé yakeétl arén seéveéel aktygrudlammeasl éa rdanhaa ykanrenha kké ki koi Inucpi | n a
uygul anér .

Gazl aktérma s¢re-lerinde, gazlé, likit veya geri kal an
Beyek elektrik santralleri i -in, gazeygr bumlaer itnedeb i @
bunl arén her.i i kisi yoluyla (kombine -evrim) ésénén dc
basén- ve y¢ksek séecakl é&k kokull arenda daha ilegan-tir
ajér fuel oi |l ile elektrik ¢reti mi i -in rekabet-i ni
ayréntélé bilgiler B°l ¢m 5 ile Bl ¢m 8d6de verilmiktir.
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Prensip ol arak, tem katé yakeéetilygklma ifleaeamé®nlie mleen igle
Ka-énél masé ger eken t emel risk yaket Ve hava kar é K¢
buharl akt é&r &l mécx Séve i kincil yaket bi-imi hdeki&l alrial
Gazl aktérélmék katée yakeéetlarén gaz te¢rbinlerinde dojr
gi dermeu gereklidir. Rafinerilerde gerekli ol an pahal ¢
fiyatlar € kat éeé yakétlara kéyasla y¢ksek ol dujunda ptoses ar i a
genel wverimliliji d¢kegren begyek miktarda yakét ener jis
aték ésé bkbhlhlranelear ak il e azaltelab|lir Ancak gazl a
kombine -evrimlerdeki doj al gazda daha az elektrik ¢r

2.3 Dojrudan d°ng¢gkeém

2.3.1 Genel

Sécak baséen-1ée (baca) gaktanemgéda dgjrbucdrer gewlee kymeksma °
el ektrik ener jisi cretimine ol anak sajl ar. Bu t¢er S
Kebekel erindeki gaz te¢erbinleri ile ad&ktgi lymkmaalkssgaka
sécakl ékla buhara nakli ekserjetik kayeéplarla ilixkil
y¢ksek ésé sistemlerine duyul an il gi gitti kam soarat mak t
y¢ksek taleplere karkeéel ek vererek frekans veya besl eme
i -in mutl aka suyAnciahkt iyiane ddueg maaplaam verimlilif5ji artt
s¢re-Iljelrannaebiblai r 1 er .

El ektrik enerjisi ortam sécakl éjée ile birlikte deji«kil
veriler standart kokull arda hesaplaneér

2.3.2 Yanma motorl ar é

Yanma motor |l ar & i presesiinsgienrd-ee kY eekké@ti | yarbma veya daha faz
yakétl arén kimyasal enerjisini ot omobi l motor |l aréndak
jenerat®r¢n miline bajl anér vegeg-einremeak °ir-¢i nel ek anikk ceare
santrallerine y°nelik i-ten yanmal é ¢retim birimleri
tasarl anméxkteér .

Yanma motorlarée 2 MWdden 50 MW ve ¢éstkg veeryas éonrdtaa doelj-ier
t¢erbinlerinden daha verimlidirler. Ayréca sermaye me
-alektérélmaz hemen elektrik ¢retebilirler. Benerjisi e d e n |
sajl amak ¢zere séklékla kullanélér. [21, US EPA, 1997]
Bazé motorlar (60d¢k¢gk héez i ki zamanl ééa)y t4k MWWEd eary r Eachad
Bu motorl ar kamyon, tren ve gemeikagi ki etn@&k gma ¢uyedwelna m
teretil mi ktir. Elektrik sajlama end¢strisinde bu meka
tekni k -ofjunlukla aci/l durum kaynajé inma sygekbhnéol m
birlikte kapalé yanma odal arénda ger-eklexkir. Yanma i K
k¢-¢k ée¢niteler i -in yé¢ksek dongkteegrme verimlilifjei ne ol
oi | kull anér; ancak gazlée yakeéetlar da kull anélabilir.
yéeke el ektrik kaynakl aré i1 -in masrafsézder.
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2.3.3 Gaz te¢rbini

Gaz te¢rbini sistemleri, etkgrélziemr ep eébruvhaarre ykea n antel ayraénnméa dgCar
hari - ol mak ¢zere buhar te¢erbini sistemlerine benzer b
daha sonra yanma odasénda ya gazawa&nda veemekygkéetr ei Idé
harekete ge-irir. Kompres®°r ne kadar b¢gyéek ol ursa, ga:
ol ur . Egzoz gazlaré t¢rbinden at mosf er e gistemlérinde buhar Bu h ar
kazané veya buhar kaynajé, kondansBaut °re dyeand ae agtaézk té&;sréb i
sermaye maliyetl eri buhar sistemindekinden -ok daha d
olara k , hezl & baklatma ve késa -aléxkxtérma gereken dur uml
1997].

sel
kKt
vVe:

éenl arl a kar kel akt
rudamabkuir&aeal -o0
zer giriklerde b
ma si steml erbinlegi

él dejenda gaz t¢rbinl eri y ¢k
ukl a doj al gaz mazotla birli
gazée temizleme sistemlerin
reIB°kI Aamrrenhde lveer i | mi ktir .

er
unl
ca e
0

)
a
iyl

Gaz te¢rbinleri ayréca b¢yé¢k éeézgaralarda acil duruml ar
téerbinl eri orta ve taban y¢kte -alékma kokull arénda sé

24Yaygén tekni k buhar s¢re-1eri

2.4.1 Genel

¢oju elektrik santrali, her i kisi de y¢ksek verimlilil
yaket ener ji sprosekudlelna nfamy dlad leaarar a k -al exékazavé&heltakan s
buharl aktérmak ve buharé akéeré éeésétmak amacéyla kull an
yayéel er. Basén- d¢kme hézé sojutma aracé sécakl éjéna
Buharé yojunlaktérmak i-in sojutma gerekIlidir.
Sékéktérma sévésé olarak su en az ddnudrajri -reard and ajeé ndda
sékéekteéereéel ér. YoJjunl akt érma el ektri kntsraanltlirealil eya chae kydr
el ektrik santralleri i -in buhardan yojunlakma enerji si

2.4.2 Vakum yojunlakmal é el ektrik santraldi

nl akmal @ ol arak adlandérél an ebhkkéekt &8 santvraklulmerk
nl aktérmak amacéyla ortam sojutma kaynakl aréné kul

<
o O
> —>
[l

Bu nedenle deniz suyu ile sojutma en y¢ksek verimlili]
sofutma -evrimi vekal kanara&jesbpoumkhubehet!l i kle en az
sénérl amak amacéyla buhar ile -evre arasénda bir dej i
ol arak dejikiklik g°stenrmdigPireddar saeid ialnér .standart koku
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Gaz te¢rbininden atéek gaz éeésésé kullanan buhar s¢re-1 e
yojunl akmal & bir b ukhéa ry atjéurnbli ankinmad eés égseél edh¢ kOéakt €s é akI é k

. 4.3 Kojenerasyon /kombine ésé ve elektrik

O— QT O D®WwCn O
(4 i Sl ¢ Tl B o Wil

(7]

ti de¢ K¢k ésé creti mi i -in, vakum yojunl akteéeréc
[ iya- duyul makthkaeeéel m&d kderl .asBU élkutygrk s
e ik ¢reti mi i -in kaybolur ancak sécak!
tr i -in 1T kinci ol asél ék iassee nel ebkuthrairk teéirre
mektir. Ge basén- sistemindekl y unl akma (bir a;
unl akmaseén ge i [

i mize Dbir su bu
bolan elektrik de kul
K k iam ptainpiyled4d di r . Daha
ge ésétma sistemlerineli
nén baask tbiemmleaygtii joil ahlral

0]

bl ge éséumdeasé si
€sé -ékarémé el ekt

S ol arak uygul ai

@

_— O
5 -
Q -
o —

—_n =

étcakhiegk |l ae és al
aheméeoaklng jag e
90 arasénda d

—— Qo
o 35

ne ésé ve elektrik velveya kojenerasyon bel ediye
tir. |l sénén endg¢gstri bazéenda uyedku lsaéncnaaksl éé ko ratraans ésn
rlproseshIBiuehaTrevcut sécakl ekl ara baj Iposeaih eeyashktta gaa n ay i
ni -ékék sécakléejenén ¢zerinde olabilié. k&8Yyagpeib:
k S

buhar ¢retecek &

i € geri kazaném buhar jenerat?

Semt mer kezi €sé uygulamalaréna y°nelik ol arak verlle

i dir . Genel anl amda endi¢skirn yet ksueggkgutl almap lair bé k

[
dej il dir. Bu nedenl e end¢gstrivyel uygul amal ar ayné tesi

kojenerasyona y°nel ik d¢ Kk kalitede é€seé
tmake santral. ile elektrik ¢retimine y°neldi
ull anéme, ésé geri kazaném buhar jenerat?Oorl
,reprosesE s € -t a) ebiryakEt én t¢igmégne i htiya- duyc
. Ancak il ave atekleme yoluyla artéreél mék buh
ir. Bu i se t ek prosaskkéanlai t yeask ati Rul-Imemdé mé malre n CHE
éné g°sterir.

e

&

k

é

G¢evenilir tek ©°1-¢ teéem enerji terl erine y°neli k genel

Tabl o 2-156dgeABIl kesi ndeki AHPv e |teo pll9a9n8 eylée kétnrdiak teéerrentai r
i in bilgi

|l er veril mektedir.
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lye 1l ke CHP el ektr Ter mal el g Topl am el €
(%) (%)

Bel -1 ka 3410 9.6 4.1

Danimarka 25591 66.9 62.3

Almanya 41770 11.3 7.5

Yunanistan 981 2.3 2.1

Kspanya 21916 22.2 11.2

Fransa 12660 22.7 2.5

Krl anda 404 2.0 1.9

Kt al ya 44856 21.6 17.3

Leksemburg 329 87.7 22.5

Hollanda 47835 55.4 52.6

Avusturya 14268 76.2 24.8

Portekiz 3288 12.8 8.4

Finlandiya 25128 75.6 35.8

Ksve- 9544 95.5 6.0

Bir | exki k Kr 18644 7.4 5.2

Toplam AB-15 270624 21.0 10.9

Tablo2.1: AB-1 56 deki CHP ile 1998 yélénda termal ve toplam el ektri

[186, Eurostat, 2001], [187, Eurostat, 2002]

2.5 Kombine -evrim

2.5.1 Genel

Gaz t¢rbinl eréi niinr kkearhuer ama-klul | anél masé artek endg¢str
yakl akék ol arak 500 AC veya dah grodesuzylgaud éarn.maB uo | saésced kélj &l
gi bi sistemler elektnmidkazvewreg mbuhadieair eplteéemirrzie edeuyg!
il kel eri ayréca yakma motorlaré i-in de ge-erlidir.
G¢negmegzde kombine -evrim sistemleri, yojJ unl ganenesyore ner j i
veya CHP lil-ainel ke .k EIl ektri k verimlilifiJi ortam sécakl ej
kokull ar i-in hesaplaneéer.

2.5.2 Kombine -evrim gaz te¢rbinlerinin ilave atekl el
at ekl emesi

Kombi nen -geawzr it ¢rbinl eri tam y¢kte maksi mum el ektrik
jenerat°r¢negn (HRSG) %10 ile 20 arasénda ilave atexkle
kazané il avesinden d&aR8Gypkaek khRakelt emBsi nedpohbukl a e
kée-¢k °1 -ekli zirve y¢ke €sé ikl emleri i -in kullanél ér
Kl ave gaz t ¢ prosesnilkil ebien kBA@mar/ petrol/ gaz ile -al ékan
-aléektégmpmdeédgha az tartékma konusu ol maktadeér. Bu t
ol an alanén k¢-¢kl ¢gj ¢ 11l e bu gibi sistemlerin y¢igksek e
Bilinen uygul amalar, gaz t¢rbini e g zvoezy ag akz°émm¢érn iblueh alr a v
jenerat®r¢gnde yakeéel masé Kekl i ntdeesi blilek aneéaddée ] @ e roiKloemb i
bakl améxkt ér Buhar kazanéna y°nelik Kk°mgr ve gaz tg¢r
birl extirilen gaz t¢rbini esnek kal éer.
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Gaz te¢rbini veya vargel motorl aré ile mevcut el ektri
artéracaktér. Buradaki ama- elektrik ¢retmgkowmegdzlrdia
éséséndan faydalanmak ve bu suretle yakeéteén enerji

-al ékxterél masé vargel motorl aré tesis edilip besl eme
€séséndaal draggldatila ger -eklexktirilebilir. Ayr éca, bu te
-al éktérma mevcut ana ekipman ve Dbilekenl eri il e bir
faydal anér . El ekitjrii karstanétrrnaalkl earma cvéeyrliamleiglz oz gkombd kul |
santrall erde gaz t¢rbinlerinden gelen aték éeésé bu ama
adi bati k sékéktérma ésésé ile séneéerl édér.

Yeni chér@ekt ér ma mevcut bir buhar kazanénén verimlilif]Jin
45d6e) . Kapasite fazlal éjeée yeni donanémlarén inka edilr
geliktirmek lii-ri.n Guar ar¢lrdimlialvieya buhar kazané fiili di
2.6 Buhar -evriminin tipik unsurlareée

Buhar dan el ektprosekid °emterhd%lsd mdemrtimearettir: éseétmaltalt s
si st emi (buhar kazané ve buhar tevzi sistemi), buhar
yojunl akt érélmaseée i-in).

kekil 2.1:

[165, NWS, 2001]

Si st eme lii-ionl agneréeske genel |l i kl e k°mg¢r, doj al gaz veya p
pompal anér . Buhar kazanlaré modern tesis ve endg¢gstriyi
té¢e¢p sisteminde (lkaenkainl k2a nda)l bia-se€rpipseiunydges €bt uehcagr, ¢yreentiidre.n

hava éséteécé gibi buhar kazané i-erisindeki veya buhar
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Yakma prosesiden gel en atéekiImegr egeya patzEeolven yaket ol ar ak
i -erirler.

Y¢ksek sécakl ek y¢gksek basén-1é& buhar buhar kazaneéenda
buhar t¢rbinine girer. BubBeaakltgh bvai baséedi ] alt e@endada
Y¢ ksek basén-18& buhar kazanéndan d¢ K¢k basén-1¢& kond
pervanel erini harekete ge-irir.

/

Wierb, o0

Kondan

kekil 2.2: Kdeal yakma -evrimi kematii]i

[ 54, sCoand® Pl umed, 20007 , [ 655, ¢tengel and Bol es, 1994] , [ 56,
T¢rbin -aléekték-a buhar yayeéel éer bu nedenle tg¢grbin bu
buhar kazanéndaki y ¢ ksreka tsercchekd ié kd yie¢ b as@mak lidlke ke nldaas
Gaz tpeosediin a- ékl ayan Brayton -evrimini gesteren bir «ker
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12 Kondensat pompa
13 Kondensat purifikasyon

GPsterge: Buhar [/ su Hava |/ be
akamasé

Buhar / su akam

1 Buhar kazané

2 Férén

3 HPsuperheater

4 HP tg¢rbin

5 KKk uperbeater s

6 MP t¢rbini

7 LP t¢é¢rbini

8 Jenerat?®or

9 Kondansat?©r

10 Suweysut

11 Sojutucu su

14 LP °n ésétéc
15 Besleme suyu deposu
16 Besl eme suyu
17 HP °n éséteéec
18 Besl eme suyu
Hava / baca gaz
19 Baca gazé ak
20 Amonyak sprey
21 Katal z °r
22 Hava °n éseét
23 Toz filtresi
24 Hava °n éseét
25 K°m¢gr ambar é
26 Ko°m¢gr dejirm
27 Brg¢lor havas
28 Komg¢gr br ¢l ©r
29 Gaz br ¢l or g
30 C¢ruf at éme
31 Bypass

kekil 2.3: Olasé elektrik tesisi kavramé

[113, Verbundkraft, 2002]
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éekasénd¢gl @ buhar kondansat®°r kovanéna girer
utucu su akéeké ile d¢kek sécakl ékta muhaf a:
veri mama -ad exmadan agaij €k lsiad il r Buhar yojunl
eme suyu sistemi taraféndan tekrar kull an

I séveé olan yojukmaémsayet kiehii deinr yg&lsielkkd & ag

teplerindeki de¢ écakl éekta sojutma suyu
ekl i basén-ta tu ve yet eaprobesiiell e kg oji kt me
r kayet sojutm t emi a-ék veya tek ge
bir sistemde é an su, €sénén Yyeuharl a
havuz ve sojutucu kuleler ile yeniden si
énda, kat e birikimini kontr ol et mek iczer e
| kea ybél polwedroéwnd enfgeel emek i -in sadece -o0ok az mi

él dejéenda yeniden sirk¢lasyona giren sisten

S
I

2.6.1 Buhar kazanée
el ol ar akn,é |l yaay g¢én tkwpl Ilbuhar kazané vardér : doj al S i
anl aré ki buge¢n déenya pazikreé&mén 2y dloldek @lo] @1 760 ir kig | |
ar kazané konsegptstarialsdakad&di mana far kIl ar

buh

Beyeék
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Kl k e Doj al sirkyg Tek ge-i kl
. (Tambur) (BENSON)
p ———————.J
Superh ’ =
upereater |
2 I

Evapor e l “ T

| Ekonomizer T

Kkl etim basé

! 10 - 180 bar 20 - 400 bar

Su duvar borusu: Dikey Sarmal veya dikey
kekil 2. 4: Doj al sirke¢lasyon ve tek ge-ikli buhar kazané kayv
[80, Siemens, 2000]
Doj al sirk¢lasyonl u buhar kazanlaréenda y¢ksek sécakl é
doj al sirkmehlhsyon n¢grkawl | anéel ér . Cebri sirke¢l asyon buh
sirk¢lasyon sirk¢glasyon pompalarée ile desteklenir. Tek
ve su tek ge-i kK s éirkalsié nbduah abru hkaarzl aankéénré.n Taevka ngtea-j | ar € Kun

o Herhangi bir basén-la olasé buhar ¢reti mi

O Kritik ©°tesi buhar parametrel eri ile erikilebilir

O Par-a ye¢kleri ile birlikte y¢ksek tesis verimlilifj

O Késa -alékma s¢releri

O Y¢ksek geltecdeyikkearbaséen- ikl eti mi

O D¢nya pazarénda mevcut t¢gm yakeétlara uygunl uk.
Buhar kazané bilekenl eri
Buhar kazané veya buhar jenerat°org¢ bir ekonomizer, eva

O ekonomizer: Su/ buhar d° nghesindmen swyr adoyma nokt asénén
ekonomi zer i-erisinde éseétel ér. Ekonomizer, buhar
gel en éséyée toplayan buhar kazanénén il k ésé exkanj

O evaporYatn®nrta: odas é&ndmy,aswdk éotléam ak bajl e enerjisi buh
tahliye olur ve su/ buhar do°nge¢sene i letilir. | seé
basén-/buhar kokul |l aréna vy°nelik oparak°dgydcakveéeuy:
°t esi kokul I ar i-in akéré ésétél mék buhar d¢zeyin
duvarl aréné olukturur ve dikey veya spiral d¢zende
yanisubu har di yagraménda kritik noktanén ¢zerindeki b
bir ge-ik evresi ol maksézén ger-eklexir; bu nedenl
zirve s¢rekli akitedskandaki deji ki mi tems
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O superheaterrsuper heater akéreé eéesét el ar ¢retmek am

h
n buhar basénc
n

mék bu
gazé alanéneée kull aneéer . Akéreée eéesétela
Bu sécakléekntdehgrksek bibmasén - d¢kegkeneg kol ayl akt ér
t¢rbininde buhar yayél masé sérasénda yojunl akmayé
buhar sécakl éfjénén adiabat i k idr¢ kkieksgmé |seé zbaar] | vaen t bed sal
éseéetéceseéna esé naklinde kullaneéel ér
O veni denBuehsaértéénc é- oj unl uju m¢gteakip orta basén-I1é& bu
czere yeniden ésétécé sistemlenliinddglki emacuay gaanz éd ¢i:
amacéyla kritik ©°tesi santraller buhar d¢kéek baseée
ésétma akamasé kull aneéerl ar.

2.6.2 Buhar tg¢grbini

Buhar t¢rbininde buhareén telrinmal mielniemijn sd® miekranli ke siik)e

gécé ol ar ak kull anél an buhar genl ekmesi il e birlikte
Adi abati k buhar yayél emé sérasénda modersni LidPed |ielriek kyi®°l
buhar séecakl éjée da d¢ker . Baséen-taki b¢e¢yek farkl el ek
tegrbinlerinin y¢gksek basén- (HP), orta basén- (MP) ve
trebininde bir sonraki en d¢k¢k basén- akamaséna yeni de
ol anak sajlar

2.6.3 Kondansat?©r

Son ol ar ak, t¢erbinin al - ak basén- kéesménda indekia r y e
genl ekmeden sonra bir mi ktar yojunlakma ve kinetik en
yojunl akma sistemler.i buhar t ¢rbini baséncénén at mosf
dur um t ¢r bignednel keik nbeushianrdéenn - ékan mekani k enerjivyi azami

2.6.4 Sojutma sistemi

Sojutma tekni kl eri prosgsuntl eaxkmadiemamijk solnar glankul | anél am
i -in uygulaneér. Sojatmgr€eakal Rl birl geleltikkin dahut ma B
2.6.5 Farkleée elektrik santral. konseptlerinin spesi.
Elektrik santrallerine ilikkin farkl & konskKkrghéenbauee t as a
19997, [ 2-6i3r, c Vg B eeu er 2001] 6de verilmiktir. Suénul an
el ektrik ¢reti mi ihtiya-lareée i-in °nemli olan veya gel
eder (yani phiaylaisheadzaé rodl an veya yakénda piyasada ol acak
birlikte uygulanabilirliji teknik olarak kanétl anméxk t
toz aréndérma il e skhskaret yginedér ke maFGDett er i de di kkat
mal i yet payé ge¢negmegzde i1 kletilen -ok seamiédyonue sasdlet eu
ilikkin (SCR gibi) uygun tedbdeHlteirri.n lkueglgiull apmasgdée i ek
ilikkin toplam yatérém maliyetleri ile (ABD dol aré ol a
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1097 1131 1175 KW,
100 %
80 80 a1
58 6 73 90 %
i 80 %
i
N N o
89 60 %
(] L 50 %
0%
179 + 30 %
+ 20 %
L 10 %
23 ) » 0%
Ko m¢gr KO mgr KI er Baseén Gazla Entegre K° m¢ r Harici Gaz
-al é -al é k©o°arl akekk -al é& Kk°mg -al & k°m¢g at ekl
kriti kriti -al & yatakyakma kombine gaz| a ultrakritk - al & yakEé
buhar buhar kriti kombine -evr kombine °t esi kombine hg¢cr
-evr - evr i buhar -evrii -evrii -evr
-evr i
K m¢r hazeéer|l Buhar | /EePHXr a Yakét he¢cr K m¢r gazlakt érm
K m¢gr gaz te Gaz te¢rbini Baca gazeée |l sé@ Yenil eme Buh.
Subuhar -evri Buhar tg¢rbin Projectg e | i Kt i Elektrikli ekipman
Enst r ¢ markdn@os Knkaat ikl er Mali hizmetler

ekil 2.5: Se-ili el ektrik santrali kavramlaréna y°neli k spe
163, -Kirghehbauer,2001]

Bu konseptlerin gel iddnkikkaltiek ddedjzeery | feari k laérlaéskélnadca var deér
el ektrik santralleri on yélé akken sg¢gredir tem denyad
araktéerélma ve geliktiril metakambheghdadén. adkemt akdéml g
el veriklilik avantajéné y¢ksek verimlilik ile birlexkti
bar d¢zeyindeki buhara y°nel i k biuhsagr dc¢ernéerrkaer? rdierr i s donrr
parametrelerin 600 UC ve 300 bar d¢zeyine ye¢kseltil mes
Ayréca ticari uygul ama kapsaménda gaz ile -aleéekan kom
i K| dtemeyi mi bul unmaktader . Basén-lé& akékkan yatak yal
gsteri ve pilot tesislerde ikler3hmlaerd), .hamicaik kK9 mg
yaket h¢crel idakbhan Seaptllaerarhaaliteénr ma V4 6 6 ¢ |-Kivbgdnbamem 4999, e r e k t
[ 163, -Kivthdnbaeer, 2001].

2.7 Verimlilik

Bir yakma tesisinin verimliliijini a-ékl amaneéen fyar k!l é
tanémlanabil ecejini ve hangi kokul l ar altéenda ©°1-¢1 dg;
VDI, 1998] [ 52, BSI ,1974], [ 51, DI N, 1996] gi bi bir
mevcuttur.

[48, VDI , 1998] kapsaménda tanémlanan verimlilikIlerin b
modunda -al ékteér él maseé gi bi nor mal -al ékma modundaki
br ¢l °r saryleiséveal balidrei fersiz oluk gibi). Bu verimli
czerinden el de edilen ortalama °I|l-¢1len dejerlerden hes
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2.7.1 Carnot verimlilifji
Termal birprosesn i de al verimliliji éweyaseiCarersdt 6arvaesréinmlai |& sféin
ol - ¢meder . Carnot wverimlilifJi Ku Kekil de yazélabilir:
Sc=1-ToT
Burada, tfor t am sécakl éjée ve T ise ésénén elde edildiJi vey
(TKy =T (UC) + 273.15) kekedi n2l.i6léidiai iidleeal|l h a(ldahranzoétr)d a k u
tekni kl er i ile elde edilen verimlilikIler karkeélakter el
100
80|
Carnotve i ml i
80 e
7
» -al éke Kombi ne -e\-_.
Elektrik santrali =
<% S
S
< e PFCB —
i e
o Yoj ukmal & IGCC
= santrali I
/ (coallFGDIDENOX)  Gaz Tt
20
Baz: 600 MW
0,03 bar
10 Kondensat?©or
d 0 Khnh-enl 260 460 @60 560 10‘(N 19100 1‘b°
Eararaliive Sécalc) ék
kekil 2.6: Halihazérda kull anél makta dli ahetmesmdll ammer jvier i met
ideal (Carnot) verimlilif5Ji
2.7.2 Termal verimlilik
Ter mal verimlilik tanémé el ektripksessantdi akahdeakall awve
mekani k - éfprosésor&ame n-ae rkium al ol arak su veya hava) aktarél

Bu bajlamda faydal é& mekani k -éeékté besleme pompasé ana
t¢rbinden gelen mekani k - ekt édeéirne Ykod tukkendha pbour puansdéu jduan d
bakék a-éséndan besl eme pompasénén bir par-asé kabul

-ékar él mal edeér Termodinami k anlamda t¢rbinifrarkehamink
kaynakl anan -ékteéedeéer. Besl eme pompasé elektrik motor.
mekani k -éktésé eksi besl eme pompasénén tahrik -é&ktel
besl eme pompaséet gohin mil.i ile harekete ge-irildijind
-evrimine aktarél an ésé akeéexkeéeder.
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Kombi ne gaz/plosedidaurr utmurnidian if aydal € mekani k -ékt é, besl en
t¢rbihmrekete ge- mesi durumunda buhar téeérbininin mekan
yojukma pompasénén -éktésé bundan -ékar él mal édér Bes|l
faydal @ mekanikkan-i &k t-é& ktt ¢erskéi niilne mMbees| eme pompasé arteée vy
ekKi ttir. Gpraséddglekidevreprosegireb itnr ansfer edilen ésé akéké gaz
yakma il e buhar j enen ate® rt g macheskfier s we/dd U heanr é-seevrak €k én a
cnhitesinde su buhar -evrimine transfer edilen ésé akeécx
2.7.3 (nite verimlilif§i
rnite verimlilifJi tanémé kekili nd. 796°dze °snugnnudl ea nb utl squnm deulr e
verimlilifjJi net el ektrik -éktésénén yakeét ile tedar:i
transformat®°r¢n yé¢ksek voltaj késméndaki -éktéeder .

5 Baca g:¢

i

petrol

kekil 2.7:Termaldelerkeaermrjiik aslatnamamé n
[64, UBA, 2000]
2.7.4 Buhar -ekilmesine y°nelik ¢nite verimlilifiJi
kayet her hangi bir el ekt mriodesamant nakBi i pberi tbaadhiande é&kadatér
el ektrik creti mi i -1in ednvietrei Kk vier idneljiillidiiirn.i Bsua f d uerl uenkd
karkél aktérabil mek i-in kondansat?©or baséncéna yayél ma
el ektrik -éktéesé elektrik -éktéeséna ilave edilmelidir.
| sé buhar @nény?®-neélarkeladaasréank g ¢ - kaybée i-in bir d¢zelt
sunul an diyagramlarda g°r ¢l ebilir., Bu diyagramlarda g,
i -in bir parametre ol kRtaekalgerki edeéngracbapgbEedérr. bDirya
kondansat®°r basén-laréna bajl éedeér.
Buhar preskesademayojukma d°ng¢ye sadece sénérl é bir oranda
parametreyi beraberinde getirirnAc ak ger i d°nen yojJjukmaneén etkisi -ékar
-ékaproseghne y°neli k d¢gzeltme de ayréca [48, VDI, 1998] 6de
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2.7.5 Ekserji kavramé ve ekserji verimlilifi

Elektri k éskiybadidPingeaengrg¢cbu i kKl emin tersi el bette taman
bir dejere sahiptir.lsé y¢ksek sécaklékta d¢ke¢gk séca
ol dujundan y¢ksek s écsaékclackkitéakt aké kaki tkeasliitegkphken d e
don¢ktegreglebilirlijini nitelik bajl aménda i fade eden
kullanélarak ul akélabilir. Bu k draksiyoreinu fveirk Elektrikl ve makanik o p | a
enerjinin kalite fakt AmgakodoadisenEeal klatlriitle daftkte@k gerejsiéaic
T sécakléejénda ike d°n¢gken bir biri moé&Cagmern o-akklcamas
birlikte °nceki 2.7.1 nolu Késéemda el e al @énméxkteéer. Car
fakt°r her zaman 16den az ol makla birlikte ortam sécak

Bu gibi bas t kalite fakt?Or kegnni) Nepnose® n drajyid at) Br deinsedi defy ugd € kKt € s

uygul anmagygakmaiprosesiimi rekserjeti k verimlilifJi hesapl anabi
yapeéel abi | verimliik Bek s earkjag téidla k i gi bi i fade edilebilir (bakEeér
Sex=U(QF VENi aydal ¢ en)BHQF . ERanaijsgerdisi)
Bu metodol oj i kull anél arak enerjetik ve ekserjirti k ver
TO = Kelvin olarak or E = Elektrik enerj
Tw= temin edilen ésé H = kull anél abékeéct
QF = kalite faktorg¢ ( L =ter mal kayeéepl ar
c=lsé& i-in carnot-TaTe)y ¢ I = temin edilen vy
" ¥RNEK End¢striyel kombine ¢
Eneri  100% 17 Gaz te¢rbini (yeni teknoloji)
-ekex
80% Varsayernlwaer 473 K (200 UC)
. ™ ] E=38% QF(E)=1
60% —|—w B H=40%  QFH)=042
[0 L=22%
40%
EO = toplam enkji -ék
20% EO =0.78
ex = enerji verimi= E x QF(E) + H x QF(H)
0 — ex=0.55 (= 0.38 x 1 + 0.4 x 0.42)
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
QF
kekil 2.8: Ekserjetik verimlilijin hesaplanmaséna y°nel i k me
[49, Electrabel, 1996]
Farkl e yakma teknijJi te¢rlerinden al énan sonu-Ilar Tabl o
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A . - A | sé K . Toplam
o Sajl Elekt_r_|I_< Kul |l aneé Har|C|_ T_W _Saj_l fakt d Elek_trlk ener | i| Ekserjetk
Yakma tekniji|Yakeée enerjis enj ¢ & kayét esée sé (QF= 1 Kalite EO (y4 verimlilik
= 0 _ a A 0 - 9
(=100%) ékécx (%) (K) ToT) fakt verimil
Il sé& ¢reti mi
Tip: araleakl ekeema 0 90 10 343 0.2 : 0.90 0.18
kazane,
Tw=70C (343 K)
Elektrik ¢ret
Tip: kombine -evri 100 55 0 45 - - 1 0.55 0.55
Verim kombine -ev
End¢gstrivyel CHH
Ti p: buhar kazan
B u h arlini, M&=200°C (473 100 20 60 20 473 0.42 1 0.80 0.45
K) endg¢gstrivyel pr
End¢gstrivyel CHH
Tip: buharl & komn
Cekme, bur %Cq3KT w= 100 50 12 38 473 0.42 1 0.62 0.55
(end¢striyel pros
E n driyed €HP tesisi
Tip: gaz te¢rbini
Yenileme buhar °% @a 100 38 40 22 473 0.42 1 0.78 0.55
K)
End¢gstriyel CHH
Tip: yenil eme buha 100 32 48 20 473 0.42 1 0.80 0.52
Tw=200°C (473 K)
E n d e CHP tesisi
Tip: geri basén- bu) 44 35 45 20 473 0.42 1 0.80 0.54
kazanl & gaz t ¢
Tw= 200°C (473 K)
Ké¢-¢k o1 -ekl i C
Tip: €e€sé exkanj®°r
TW=70°C (343 K) (aral 100 35 55 10 343 0.20 1 0.90 0.46
°|l - ekl i eguldmaar} r iy
Tablo 2. 2: Farkleée t¢rde yakma tesislerinin enerjetik ve ekserjetik verimlilik °rnekleri
[49,Electrabel,1996]
Beyek Yakma Tesi sl eri 45

H



2.7.6 Kklim kokull arénén verimlilik ¢zerindeki et ki ¢
Il slak ve kuru termomdtade <&calknéji&kl ban Isarhéaryda ©zg¢ son
sojutma ti pi psoseani noilnaséheun dseécakl éjéné etkiler. Hava

talebinin -0k y¢ksek ol dujunda @esnaklril i¥keledrlii kd &] lya&rhea
yé¢ksek hava sécakl ékl ar é il e yé¢ksek su sécakl ekl aréen
sisteminin belirli biri k|1 e teisme&ll i J i -ok °nemli ol abi Ini rbivd ekavail!l
sajl anabilir. Ancak bazen verimlilikte belirli bir kay
Ger ekl i u- seécakl é&ja erikmek i-in sojutma ortaménén s
ancak bu durumui dermeoshmakr @eesé&wovakl|l ékl aréna bajl edeéer.

termometre sécakl é&jéndan d¢gkegkter . Il slak termometre s
bajl eder . Gi zl i (evaporatsifak esér mornmeentsrfeer $ @aea kyl°énjeél i K
buharl aktérma yoluyla sojutulacajé teorik olarak en d
sojutucu ortamé olukturduju kuru termometre sécakl ejé
Soj utiusctuensi n tg¢gr¢ ve tasarémé se-imine y°nelik ol arak
ve kuru termometre sécakl é&jéneéen yaz seviyeleri ile il

termometrenesékakdrekygkéek olursa kuru hava sojutmaleé
kadar =zor ol acakteéer. Daha ©°nceden bahsedil difiji gi bi b
etmek amacéyla tedbéedbierl ad edenabeéldier!| anbiak Yyat &rém ger

¥rnek olarak Tablo 2.36de Avrupaddaki farkl e i klim Kk
se-iminin Carnotprosesger i mi i niejdienkwplyépl ar @éneé n¥arsnéelkt et kiél
sojutma y°nteminin 4 K olduju kabul edilir ve bu sojuf
sécakl ejena eklenmelidir. Kuru sojutma y°nt emi i se kur
kuruéaaklséekl aré araséndaki fark ne kadar b¢gyek ol ursa
ortalama % 0,35 kayeéep. Ayné zamanda °rnejin % 5061l ik
verimlilifji %4aBkyerine % 38.6 ol ac
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Parametre
|l ke ve' i Kuru temo Yak t
- C - Secakl &kl Sonsic.. Kuru Son sic Ver i mligl
Sé coa k1,8 sé f a k; C) sistemn3 sistem {C) XT kawkK) (%) S
(C) (C)
Yunanistan Atina 36 22 14 48 26 22 7.7
Ks pandia M 34 22 12 46 26 20 7.0
Fransa Paris 32 21 11 44 25 19 6.7
Ktalya R 34 23 11 46 27 19 6.7
Avusturya Viyana 31 22 9 43 26 17 6.0
Almanya Berlin 29 20 9 41 24 17 6.0
Hollanda Amsterdam 26 18 8 38 22 16 5.6
Fransa Nice 31 23 8 43 27 16 5.6
UK Londra 28 20 8 40 24 16 5.6
Almanya Hamburg 27 20 7 39 24 15 5.3
Norve- O 26 19 7 38 23 15 5.3
Bel -i ka B 28 21 7 40 25 15 5.3
Kspanya B 31 24 7 43 28 15 5.3
Finlandiya Helsinki 25 19 6 37 23 14 4.9
Danimarka Kopenhag 26 20 6 38 24 14 49
Portekiz Lizbon 32 27 5 44 31 13 4.6
UK Glasgow 23 18 5 35 22 13 4.6
Krl anda [ 23 18 5 35 22 13 4.6
Notlar:
1) Tabloda sunulan veriler Avrupaobdaki i kli msel dejikikliklIleri gost ¢
Tamveriveyss aha met eor ol oj i kurumu taraféendan analiz edilebilir.
2) istatistiki ol arak sadece %l azami sécakl ék bu verilerin ¢zerindg
3) 12 K y°nt emi
4) yak sistem y°ntemi: 4K
5) verimlili KTkwoaajame& 0. 35 % per

Tabl o 2. 3:
[45,Eurovent,1998]
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