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Bu, aĸaĵēda ºngºr¿len bir dizi belgeden sadece biridir (belgelerin t¿m¿ iin yazēlma 

sērasēnda taslak oluĸturulmamēĸtēr): 

 

Mevcut En Ķyi Teknikler iin Baĸvuru Belgesié Kodu 

B¿y¿k Yakma Tesisleri LCP 

Mineral Yaĵ ve Gaz Rafinerileri REF 

Demir ve ¢elik ¦retimi I&S 

Demir Ķhtiva Eden Maden Ķĸleme Sanayi FMP 

Demir Ķhtiva Etmeyen Maden Sanayileri  NFM 

Demir ve Dºk¿m Sanayi  SF 

Metal ve Plastik Y¿zey Ķĸlemler STM 

¢imento ve Kire Ķmalat Sanayileri CL 

Cam Ķmalat Sanayi GLS 

Seramik Ķmalat Sanayi CER 

B¿y¿k Hacimli Organik Kimya Sanayi LVOC 

Organik Hassas Kimyasallar Ķmalatē OFC 

Polimer ¦retimi POL 

Klorï Alkali Ķmalat Sanayi CAK 

B¿y¿k Hacimli Ķnorganik Kimyasallar ï Amonyak, Asit ve G¿bre 

Sanayileri 

LVIC-AAF 

B¿y¿k Hacimli Ķnorganik Kimyasallar ï Toprak Sanayi ve diĵerleri LVIC-S 

¥zel Ķnorganik Kimyasallar ¦retimi SIC 

Kimyasal Sektºr¿nde Genel Atēk Su ve Atēk Gaz Arētēm/Ķdare 

Sistemleri  

CWW 

Atēk Arētma Sanayileri WT 

Saman Yakma WI 

Madencilik Faaliyetlerinde Tortu ve Atēk Ķdaresi MTWR 

Sel¿loz ve Kaĵēt Sanayi PP 

Dokuma Sanayi TXT 

Sepi ve Dericilik TAN 

Mezbaha ve Hayvan Yan ¦r¿nleri Sanayi  SA 

Yiyecek, Ķecek ve S¿t Sanayileri FDM 

Yoĵun K¿mes Hayvanē ve Domuz Yetiĸtiriciliĵi ILF 

Organik ¢ºz¿c¿ Kullanarak Y¿zey Ķĸleme STS 

End¿striyel Soĵutma Sistemleri CV 

Depo Emisyonu ESB 

Baĸvuru belgesi...  

Ķzleme Genel Ķlkeleri MON 

Ekonomi ve ¢apraz Medya Etkileri ECM 

Enerji Verimliliĵi Teknikleri ENE 

 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri I 

ĶDARĶ ¥ZET 
 

óB¿y¿k Yakma Tesisleriô adlē MET (Mevcut En Ķyi Teknikler) Baĸvuru Belgesi (BREF) Konsey Direktifi 96/61/EC 
(IPPC Direktifi)ônin 16(2). Maddesi kapsamēnda y¿r¿t¿len bilgi deĵiĸimini yansētēr. Bu Ķdari ¥zet temel bulgularē, 

baĸlēca MET kararlarē ve ilgili emisyon d¿zeylerini aēklar. Baĵēmsēz bir belge olarak okunup anlaĸēlabilir ancak ºzet 

olarak tam BREF metninin t¿m karmaĸēklēklarēnē (ºrneĵin; MET bºl¿mlerinin tam ayrēntēlarē). Bu nedenle MET karar 

verme prosesinde bir ara olarak tam BREF metnine ikame olacak ĸekilde d¿ĸ¿n¿lmemiĸ olup bu ºzetin ºnsºz ve MET 

bºl¿mlerinin giriĸ bºl¿m¿ ile birlikte okunmasē ĸiddetle tavsiye edilir. 
 

¦ye ¦lkelerden gelen 60ôē aĸkēn uzman, sanayi ve evre ile ilgili Sivil Toplum Kuruluĸlarē bu bilgi alēĸveriĸine iĸtirak 

etmiĸtir. 
 

Kapsam 
Bu BREF genel anlamda 50 MWôyi aĸan nominal termal giriĸli yakma tesislerini ele alēr. Bu ise g¿ ¿retim sanayi ile 

ókonvansiyonelô (piyasada mevcut ve belirli) yakētlarēn kullanēldēĵē ve de yakma ¿nitelerinin diĵer bir sektºr BREFôi 

kapsamēnda olmadēĵē sanayileri iine alēr. Kºm¿r, linyit, biyomas, turba, likit ve gaz yakētlar (hidrojen ve biyogaz 

dahil) konvansiyonel yakētlar kabul edilir. Saman yakma kapsama dahil deĵildir ancak b¿y¿k yakma tesislerinde atēk ve 

yeniden kazanēlan yakētlarēn birlikte yakēlmasēna deĵinilmiĸtir. BREF sadece yakma ¿nitesini deĵil aynē zamanda 
yakma prosesi ile doĵrudan iliĸkili olan upstream ve downstream faaliyetlerini de kapsar. Piyasada belirlenmiĸ yakēt 

olarak satēlamayan yakēt veya yakētlar olarak s¿rele ilgili artēk veya yan ¿r¿nleri kullanan yakma tesisleri ile ºzel 

¿retim prosesinin b¿t¿nleĸik bir parasē olan yakma s¿releri bu BREF kapsamēna alēnmamēĸtēr. 
 

Sunulan Bilgiler 
¦ye ¦lkeler, sanayi, operatºr ve yetkililer ile birlikte ekipman tedarikileri ve evre ile ilgili Sivil Toplum 

Kuruluĸlarēndan edinilen ok sayēda belge, rapor ve bilgiler belgenin taslaĵēnē oluĸturma prosesinde kullanēlmēĸtēr. 

Bilgiler ayrēca farklē ¦ye Avrupa ¦lkelerine yapēlan saha ziyaretleri sērasēnda ve teknoloji seimi ile indirgeme 

tekniklerinin uygulanmasēna iliĸkin deneyimler ¿zerine kiĸisel iletiĸimler yoluyla da edinilmiĸtir. 
 

Belgenin Yapēsē 
Avrupaôda elektrik (g¿) ve/veya ēsē ¿retimi muhtelif bir sektºrd¿r. Enerji ¿retimi genelde toplu halleri katē, sēvē veya 

gazlē yakētlar olarak sēnēflara ayrēlabilen eĸitli yakētlara dayanēr. Bu nedenle bu belge dikey olarak her yakēt iin ayrē 
olacak ĸekilde ancak ¿ giriĸ bºl¿m¿nde birlikte aēklanan genel durum ve teknikler ile birlikte yazēlmēĸtēr. 
 

Avrupa Enerji Sanayi 
Avrupa Birliĵiônde t¿m enerji kaynaĵē t¿rleri elektrik ve termal g¿ ¿retimi iin kullanēlēr. Kºm¿r, linyit, biyomas, 
turba, petrol ve doĵal gazēn yerel ve ulusal bazda bulunabilirliĵi gibi ulusal yakēt kaynaklarē her AB ¦ye ¦lkesinde 

enerji iin kullanēlan yakēt seimini b¿y¿k ºl¿de etkiler. 1990 yēlēndan bu yana fosil yakēt enerji kaynaklarēndan 

¿retilen elektrik enerjisi miktarē %16 oranēnda artmēĸ ve talep ise yaklaĸēk %14 oranēnda y¿kselmiĸtir. Yenilenebilen 

enerji kaynaklarēndan (su enerjisi ve biyomas da dahil) ¿retilen elektrik enerjisi miktarē yaklaĸēk %20 oranēnda vasatēn 

¿zerinde bir artēĸē ortaya koymaktadēr. 
 

Yakma tesisleri end¿striyel imalat iĸlemlerine g¿ (ºrneĵin elektrik, mekanik g¿ ĸeklinde), buhar veya ēsē saĵlayan 

end¿striyel yakma tesisleri yada kamu fabrikalarē olarak enerji talep ve gereksinimine gºre iĸletilirler. 
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B¿y¿k Yakma Tesisleri II 

Kullanēlan teknolojiler 
Genel olarak g¿ ¿retimi eĸitli yakma teknolojisinden faydalanēr. Katē yakētlarēn yakēlmasēnda, p¿lverize yakma, 

akēĸkan yatak tekniĵi ile yakma ile birlikte ēzgara yakma iĸlemlerinin t¿m¿ bu belgede aēklanan koĸullar altēnda MET 
(Mevcut En Ķyi Teknikler) kabul edilir. Likit ve gazlē yakētlar iin, buhar kazanlarē, makine ve gaz t¿rbinleri bu belgede 

aēklanan ĸartlar altēnda METôdir. 
 

Bir tesiste iĸe koĸulan sistem seimi yakēt elveriĸliliĵi, iĸletimsel gereklilikler, piyasa koĸullarē, aĵ gereklilikleri gibi 
teknik, evresel ve yerel deĵerlendirmelere dayanēr. Elektrik oĵunlukla seili yakēt ile ateĸlenen bir buhar kazanē 

ierisinde buhar oluĸturularak ¿retilir ve buhar elektrik ¿retecek olan jeneratºr¿ harekete geiren t¿rbine g¿ saĵlamada 

kullanēlēr. Buhar dºng¿s¿n¿n, t¿rbinden sonra buharē yoĵunlaĸtērma ihtiyacē ile kēsētlanan doĵal bir verimliliĵi vardēr. 
 

Bazē sēvē ve gaz yakētlar yakma gazē ile birlikte t¿rbinleri harekete geirmek amacēyla doĵrudan ateĸlenebilir veya 

sonradan jeneratºrleri harekete geirecek iten yanmalē motorlarda kullanēlabilirler. Her bir teknoloji ºzellikle 

deĵiĸebilen g¿ talebine gºre iĸletilebilme yeteneĵinde operatºre belirli avantajlar saĵlar. 
 

¢evresel Konular 
¢oĵu yakma tesis yakēt veya yerk¿renin doĵal kaynaklarēndan alēnēp faydalē enerjiye dºn¿ĸt¿r¿len diĵer ham maddeleri 

kullanēr. Fosil yakētlar g¿n¿m¿zde kullanēlan en bol enerji kaynaĵēdēr. Ancak, bu yakētlarēn yanmalarē zaman zaman 

evre ¿zerinde b¿t¿n olarak ºnemli bir etkiye neden olur. Yakma prosesi hava, su ve topraĵa yºnelik emisyon ¿retimine 

sebebiyet verir ki bunlar arasēnda hava emisyonu en ºnemli evresel kaygēlardan biri kabul edilir. 
 

Fosil yakētlarēn yakēlmasēndan ortaya ēkan en ºnemli hava emisyonlarē SO2, NOX, CO, 
Partik¿l madde (PM10) ve N2O ve CO2 gibi sera gazlarēdēr. Aĵēr metaller,  halide bileĸikler ve dioksin gibi diĵer 

maddeler daha az miktarlarda yayēlērlar. 
 

Koĸullar 
MET ile ilgili emisyon d¿zeyleri g¿nl¿k ortalama, standart koĸullar ve tipik bir y¿k durumunu temsil eden  %6 / %3 / 

%15 oranlarēnda (katē yakētlar / sēvē ve gaz yakētlar / gaz t¿rbinleri) O2 seviyesini temel alēr. Tepe y¿kleri iin alēĸtērma 

ve kapama periyotlarē ile birlikte baca gazē sistemleri temizleme prosesinin iĸletimsel problemleri iin daha y¿ksek 

olabilen kēsa vadeli tepe deĵerleri dikkate alēnmalēdēr. 
 

Yakēt ve katkē maddelerinin boĸaltēm, depolama ve taĸēnmasē 
Yakētlarēn ve kire, kiretaĸē, amonyak ve benzeri katkē maddelerinin boĸaltēm, depolama ve taĸēma iĸlemleri sērasēnda 

ortaya ēkan tahliyeleri ºnlemeye yºnelik Mevcut En Ķyi Tekniklerin bazēlarē Tablo 1ôde ºzetlenmiĸtir. 
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B¿y¿k Yakma Tesisleri III 

 

 MET 

Partik¿l madde 

o (Katē yakētlar iin) Kaak toz oluĸumunu azaltmak ¿zere stok ¿zerine konulan yakēt 

y¿ksekliĵini en aza indirgeyecek y¿kleme ve boĸaltma ekipmanēnēn kullanēlmasē 
 

o (Katē yakētlar iin) Donma olayēnēn meydana gelmediĵi ¿lkelerde katē yakēt 
depolamasēnda kaak toz oluĸumunu azaltacak su sprey sistemleri kullanma 

 

o (Katē yakētlar iin) Aralar ve diĵer ekipmanēn uĵrayabileceĵi hasarēn ºnlenebilmesi 
iin aktarma tertibatēnēn emniyetli zemin seviyesinden y¿ksek aēk alanlara 
yerleĸtirmek 

 

o (Katē yakētlar iin) Toz emisyonunu ºnlemek amacēyla taĸēma tertibatē noktalarēnda 
iyi tasarlanmēĸ, g¿l¿ ēkarma ve filtreleme ekipmanē bulunan kapalē taĸēma tertibatē 

kullanma 
 

o (Katē yakētlar iin) Yerinde toz oluĸumu ve taĸēnmasēnē en aza indirgeyecek taĸēma 
sistemlerini modernleĸtirmek 

 

o (T¿m yakētlar iin) Tasarēmē iyi ekipman ile birlikte yapēm uygulamalarē ve yeterli 
bakēm kullanēmē 

 

o (T¿m yakētlar iin) Kire veya kire taĸēnēn tasarēmē iyi ve g¿l¿ ēkarma ve 
filtreleme ekipmanlē silolarda muhafaza etme 

Su  

kontaminasyonu 

o (Katē yakētlar iin) Tortu iin su arētēmē, aka birikim ve drenajē olan sēzdērmaz 

y¿zeylerde depolama yapma 
 

o (Katē yakētlar iin) T¿m tanklarēn maksimum kapasitesinin veya en b¿y¿k tankēn 
maksimum hacminin %75ôini kapsayacak kapasitede su geirmez yēĵēnlarda tutulan 
likit yakēt depolama sistemlerini kullanma. Tank muhteviyatē gºsterilmeli ve 
depolama tanklarēnēn taĸmasēnē ºnlemek amacēyla ilgili alarmlar kullanēlmalē ve 

otomatik kontrol sistemleri uygulanabilmelidir 
 

o (Likit ve gaz yakētlar iin) Sēzēntēlarēn hemen tespit edilebilmesi ve aralar ile diĵer 
ekipmandan gelecek hasarēn ºnlenebilmesi iin boru hatlarē emniyetli zemin 
seviyesinden y¿ksek aēk alanlara yerleĸtirilmeli. Eriĸilemeyen borular iin, otomatik 
aralama kontroll¿ ift perdeli borular uygulanabilir  

 

o (Katē yakētlar iin) Yakētē su ile s¿r¿kleyen y¿zeydeki birikintileri (yaĵmur suyu) 
yakēt depolama alanlarēndan toplama ve boĸalmadan ºnce toplanan bu akēntēya 
m¿dahale etme (veya atēk su arētēm tesisi 

Yangēn 

¥neleme 

o (Katē yakētlar) Risk noktalarēnē tanēmlamak veya kendi kendine ateĸleme sisteminin 
neden olduĵu yangēnlarē saptamak iin otomatik sistem katē yakēt depo alanēnē 

inceleme 

Kaak  
emisyonlar 

o (Likit ve gaz yakētlar iin) yakēt gaz sēzēntē tespit sistemleri ve alarmlar kullanma 

Doĵal Kaynaklarēn 

Verimli kullanēmē 

o (Likit ve gaz yakētlar iin) Basēn uygulanan yakēt gazlarēnēn (basēn boru hatlarē 
yoluyla daĵētēlan doĵal gaz) enerji muhteviyatēnē yeniden elde edecek genleĸme 

t¿rbinleri kullanma 
o (Likit ve gaz yakētlar iin) Buhar kazanē veya gaz t¿rbininden gelen atēk ēsēyē 
kullanarak yakēt gazēnē ºnceden ēsētma. 

Amonyaĵa 

   iliĸkin saĵlēk  
 ve emniyet riski 

 

o (t¿m yakētlar) Sēvēlaĸtērēlmēĸ saf amonyaĵēn taĸēma ve depolanmasē iin: 100 m3ôden 
b¿y¿k sēvēlaĸtērēlmēĸ saf amonyak basēn rezervuarē ift katman inĸa edilmeli ve 
yeraltēna yerleĸtirilmelidir. 100 m3 ve daha k¿¿k rezervuarlar tavlamalē imal edilmiĸ 
olmalēdēr 

o (T¿m yakētlar) Emniyet aēsēndan, amonyak-su ºzeltisinin kullanēmē sēvēlaĸtērēlmēĸ 

saf amonyak depolama ve taĸēmasēndan daha az risklidir. 

 
Tablo 1: Yakēt ve katkē maddelerine iliĸkin bazē Mevcut En Ķyi Teknikler 
 

Yakēt ¥n arētēm Uygulamalarē 
 

Katē yakētlarda ºn arētēm uygulamalarē istikrarlē yakma koĸullarē saĵlamak ve tepe emisyonlarēnē azaltmak amacēyla 

temelde harmanlama ve karēĸtērmayē ifade eder. Turba ve biyomasda su miktarēnē azaltmak iin yakēt kurutma iĸlemi de 

METôin bir parasē kabul edilir. Likit yakētlar iin gaz t¿rbin ve motorlarēnda kullanēlan dizel yaĵ temizleme ¿niteleri 

gibi ºn arētēm cihazlarēnēn kullanēmē METôdir. Aĵēr fuel oil (HFO) ºn arētēm uygulamalarē elektrikli veya buharlē bobin 

tipi ēsētēcēlar, de-emulsifier dosing systems ve benzeri gibi aygētlarē kapsar. 
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B¿y¿k Yakma Tesisleri IV 

Termal verimlilik 
Doĵal kaynaklarēn temkinli idaresi ile enerjinin verimli kullanēmē IPPC Direktifiônin ana gerekliliklerinden ikisidir. Bu 

anlamda enerji ¿retilebilen verimlilik evreye duyarlē CO2 gazē emisyonun ºnemli bir gºstergesidir. ¦retilen enerji 
birimi baĸēna CO2 emisyonunu azaltmanēn bir yolu da enerji kullanēmē ile enerji ¿retim prosesinin optimizasyonudur. 

Termal verimliliĵin artērēlmasēnēn y¿k koĸullarē, soĵutma sistemleri, emisyon, yakēt tipi kullanēmē vesaire hususlar 

¿zerinde etkileri vardēr. 
 

Kojenerasyonun (CHP) tahliye olan toplam CO2 miktarēnē azaltmada en etkili seenek olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿r ve yerel ēsē 

talebinin daha basit ēsētēcē veya sadece elektrikli tesisler yerine daha pahalē kojenerasyon tesisinin yapēmēnē 

garantileyecek kadar y¿ksek olmasē halinde yeni inĸa edilen bir elektrik santrali iin uygundur. Verimliliĵi arttēracak 

MET kararlarē ve MET ile ilgili seviyeler Tablo 3 ile Tablo 5 arasēnda ºzetlenmiĸtir. Bu anlamda HFO ile alēĸan 

tesislerin kºm¿r ile alēĸan tesisler ile benzer verimliliĵe sahip kabul edildiĵine dikkat edilmelidir. 

 

Yakēt 
 

 

Kombine teknik 
 

¦nite termal verimliliĵi (net) (%) 

Yeni 

Tesisler 
Mevcut Tesisler 

Kºm¿r ve 
Linyit 

 

Kojenerasyon 
(CHP) 

75 ï 90 75 ï 90 

 
Kºm¿r 

 

PC 
(DBB ve WBB) 

43 ï 47 
Eriĸilebilir termal verimlilik geliĸimi spesifik tesise 

baĵlēdēr ancak bir gºsterge olarak % 36* - 40 d¿zeyi 
veya %3ôden daha fazla olan aĸamalē geliĸim mevcut 
tesislere yºnelik MET kullanēmē ile iliĸkili olarak 

gºr¿lebilir. 

FBC > 41 

PFBC > 42 

 
Linyit 

 

PCDBB 42 ï 45 

FBC > 40 

PFBC > 42 
PC: p¿lverize yakma  DBB: kuru taban buhar kazanē                WBB: Islak taban buhar kazanē 

FBC: sēvē yatak tekniĵi ile yakma PFBC: basēnlē sēvē yatak tekniĵi ile yakma 
* Bu deĵerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belge Kēsēm 4.5.5ôde raporlanmēĸtēr 

 

 

 

Tablo 2: Kºm¿r ve linyit ile alēĸan yakma tesislerine yºnelik MET tedbirlerinin uygulanmasē ile iliĸkili termal 
verimlilik d¿zeyleri 

 

Yakēt Kombine teknik 
¦nite termal verimliliĵi (net) (%) 

Elektrik Verimliliĵi Yakēt Kullanēmē (CHP) 

Biyomas 
Izgara ateĸleme 20 civarēnda 

75 ï 90 

 
Spesifik tesis uygulamasē ile ēsē ve 

elektrik talebine baĵlēdēr 

Biyomas daĵētēcē-
ateĸi 

> 23 

Turba 
FBC (CFBC) > 28 ï 30 

FBC (BFBC ve 
CFBC) Turba 

> 28 ï 30 

FBC: akēĸkan yatak yakma  CFBC: dolaĸan akēĸkan yatak yakma 

BFBC: kaynayan akēĸkan yatak yakma CHP: Kojenerasyon 

 

 

Tablo 3: Turba ve biyomas ile alēĸan yakma tesislerine yºnelik MET tedbirleri uygulanmasē ile iliĸkili termal 
verimlilik d¿zeyleri 
 

Buhar kazanē ve motorlardaki likit yakētlarē kullanērken hibir spesifik termal verimlilik deĵerine h¿kmedilmemiĸtir. 

Ancak, dikkate alēnacak bazē teknikler ilgili MET kēsēmlarēnda mevcuttur. 
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B¿y¿k Yakma Tesisleri V 

 

Tesis t¿r¿ Elektrik verimliliĵi (%) Yakēt kullanēmē (%) 

Yeni tesisler Mevcut tesisler Yeni ve mevcut tesisler 

Gas t¿rbini 

Gaz t¿rbini 36-40 32-35  

Gaz motoru    

Gaz motoru 38-45   

CHP modunda HRSGôli gaz motoru > 38 > 35 75 ï 85 

Gaz-ile alēĸan buhar kazanē 

Gaz ile alēĸan buhar kazanē 40- 42 38 ï 40  

CCGT 

Sadece elektrik ¿retimi iin ilave ile alēĸan  

veya ateĸlemesiz (HRSG) kombine devir 

54 - 58 50 ï 54  

CHP modunda ilave ateĸlemesiz (HRSG)  

Kombine devir 

<38 <35 75 ï 85 

CHP modunda ilave ile alēĸan kombine devir <40 <35 75 ï 85 

HRSG: ēsē yenileme buhar jeneratºr¿   CHP:  Konjenerasyon 

 

Tablo 4: MET kullanēmē ile iliĸkili gaz ile alēĸan yakma tesislerinin verimliliĵi 
 

Partik¿l madde (toz) emisyonlarē 

Katē ve likit yakētlarēn yakēlmasē esnasēnda yayēlan partik¿l madde (toz) neredeyse tamamen mineral paralanmasēndan 

ortaya ēkar. Likit yakētlarēn yakēlmasē ile kºt¿ yakma koĸullarē is oluĸumuna yol aar. Doĵal gaz yakēlmasē ºnemli bir 

toz emisyon kaynaĵē deĵildir. Bu durumda toz emisyon d¿zeyleri ilave olarak uygulanan herhangi bir teknik tedbir 

olmaksēzēn normal ĸartlarda 5 mg/Nm3 seviyesinin altēnda olmalēdēr. 

Yeni ve mevcut yakma tesislerinden ēkan gaz tozlarēnē arēndērmak iin MET elektrostatik presipitatºr (ESP) veya bez 

filtre (FF) kullanēmē olduĵu d¿ĸ¿n¿l¿r, ki bunlardan bez filtre 5 mg/Nm3ôden az emisyon d¿zeylerine ulaĸēr. Siklon ve 

mekanik kolektºrler tek baĸēna MET deĵildir ancak bacē gazē yolunda ºn temizlik aĸamasē olarak kullanēlabilirler. 
 

Toz arēndērmaya yºnelik MET kararlarē ve iliĸkili emisyon d¿zeyleri Tablo 5ôde ºzetlenmiĸtir. 100 MWth ve ºzellikle 

300 MWthôden daha y¿ksek yakma tesisleri iin, zaten k¿k¿rt gidermeye yºnelik MET kararlarēnēn bir parasē olan 

FGD teknikleri ayrēca partik¿l maddeyi azalttēĵēndan toz seviyeleri daha d¿ĸ¿kt¿r. 

Kapasite 

(MWth)  

Toz emisyon d¿zeyi (mg/Nm3) Bu seviyelere 

Eriĸecek MET 

Kºm¿r ve linyet Biyomas ve turba Buhar kazanē iin 

likit yakētlar 

 

Yeni 

tesisler 

Mevcut 

tesisler 

Yeni 

tesisiler 

Mevcut 

tesisler 

Yeni 

tesisler 

Mevcut 

tesisler 

 

50 ï 100 5 ï 20* 5 ï 30- 5 - 20 5 - 30 5 ï 20* 5 ï 30* ESP veya FF 

100 - 300 5 ï 20* 5 ï 20* 5 ï 20 5 ï 20 5 ï 20* 5 ï 20* FBC iin PC ESP veya FF iin 

FGD (ēslak, sd veya dsi) 

kombinasyonunda ESP veya FF  > 300 5 ï 10* 5 ï 20* 5 - 20 5 - 20 5 -10* 5 ï 20* 

Notlar: 

ESP: Elektrostatik presipitatºr)         FF: Bez filtre FGD(ēslak): Islak baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesi 

FBC: Akēĸkan yatak yakma)     sd: yarē kuru dsi: kuru sorbent enjeksiyonu 

* Bu deĵerlerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belgenin 4.5.6 ve 6.5.3.2 Kēsēmlarēnda raporlanmēĸtēr. 

 

Tablo 5: Bazē yakma tesislerinden gelen partik¿l emisyonlarēnēn azaltēlmasēna yºnelik MET 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri VI 

Aĵēr metaller 

Aĵēr metal emisyonlarē fosil yakētlarda doĵal bir bileĸen olarak bulunmalarēndan kaynaklanēr. Ele alēnan aĵēr metallerin 

oĵu (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partik¿ller ile iliĸkili olarak normalde bileĸik olarak (ºrneĵin; oksit, klorid) 

serbest kalērlar. Bu nedenle aĵēr metal emisyonlarēnē azaltmak amalē MET genelde ESP veya FFler gibi y¿ksek 

performanslē toz arēndērma cihazlarēnēn kullanēmēdēr. 

Sadece Hg ve Se buhar aĸamasēnda en azēndan kēsmen bulunur. Cēva tipik kontrol cihaz alēĸma sēcaklēĵēnda y¿ksek bir 

buhar basēncēna sahip olup partik¿l madde kontrol cihazlarē ile toplanēmē y¿ksek derecede deĵiĸkendir. Islak kiretaĸē 

gaz temizleyici aygētlarē, p¿sk¿rtmeli kurutma gaz temizleyici aygētlar veya kuru sorbent enjeksiyon gibi FGD 

teknikleri ile birlikte alēĸan ESPler veya FFler iin, ortalama Hg atēlma oranē %75 (ESPôde %50 ve FGDôde %50) ve 

ilave y¿ksek toz SCR varlēĵēnda %90 elde edilebilir. 

SO2 emisyonlarē 

S¿lf¿r oksit emisyonlarē oĵunlukla yakēttaki s¿lf¿r varlēĵēndan kaynaklanēr. Doĵal gaz genellikle s¿lf¿rs¿z sayēlēr. 

Belirli end¿striyel gazlar iin bu durum sºz konusu olmamakla birlikte daha sonra gazlē yakētēn s¿lf¿rden arēndērēlmasē 

gerekli olabilir. 

Genel anlamda, katē ve likit yakēt ile alēĸan yakma tesislerine yºnelik olarak d¿ĸ¿k k¿lt¿r ve/veya s¿lf¿rden arēndērma 

MET olarak kabul edilir. Ancak, 100 MWthôden y¿ksek tesisler iin d¿ĸ¿k s¿lf¿r yakētē kullanēmē oĵu durumda diĵer 

tedbirler ile birlikte SO2 emisyonlarēnē d¿ĸ¿recek ilave bir tedbir olarak gºr¿lebilir. 

D¿ĸ¿k s¿lf¿r yakētē kullanēmēnēn yanē sēra, MET olarak kabul edilen teknikler temelde ēslak gaz temizleyici aygēt 

(azaltma oranē % 92 - 98) ve halihazērda %90ôdan daha fazla Pazar payēna sahip olan sprey kuru gaz temizleyici aygēt 

de-s¿lf¿rizayonudur (azaltma oranē % 85 ï 92). Kuru sorbent enjeksiyonu gibi kuru FGD teknikleri oĵunlukla 300 

MWthôden daha az termal kapasiteye sahip tesisler iin kullanēlēr. Islak gaz temizleyici aygēt ayrēca HCI, HF, toz ve 

aĵēr metal emisyonlarēnē da azaltma avantajēna sahiptir. Maliyetin y¿ksek olmasē nedeniyle ēslak gaz temizleme prosesi 

100 MWthôden daha az kapasiteli tesisler iin MET olarak d¿ĸ¿n¿lmemektedir. 

Kapasite 

(MWth)  

SO2 emisyon seviyesi (mig/Nm3) 

Bu seviyelere 

Eriĸecek MET 

Kºm¿r ve linyet Turba Buhar kazanlarē iin 

Likit yakētlar 

Yeni tesisler Mevcut 

tesisler 

Yeni 

tesisiler 

Mevcut 

tesisler 

Yeni 

tesisler 

Mevcut 

tesisler 

50 ï 100 200 ï 400* 
150 ï 400* 

(FBC) 

200 ï 400* 
150 ï 400* 

(FBC) 

200 ï 300 200 ï 300 100 ï 
350* 

100 ï 350* D¿ĸ¿k s¿lf¿r yakētē 
ve/veya FGD (dsi) 

veya FGD (sds) 

veya FGD (ēslak) 

(tesis 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne) baĵlē 

olarak) Denizsuyu 

ile yēkama Nox ve 

SO2 azaltēmēna 

yºnelik kombine 

teknikler. Kiretaĸē 

enjeksiyonu (FBC) 

100 - 300 100- 200 

(FBC) 

100- 250* 

(FBC) 
200 ï 300 

150 ï 250 
200 ï 300 

150 ï 300 
100- 

200* 
100 ï 250* 

> 300 20 ï 150* 

100 ï 200 

(CFBC/ 

PFBC) 

20 ï 200* 

100 ï 200* 

(CFBC/ 

PFBC) 

50 ï 150 

 

50 ï 200 

(FBC) 

50 ï 200 50 ï 

150* 

50 ï 200* 

Notlar: 

FBC: Akēĸkan yatak yakma                                                                CFBC: Dolaĸan akēĸkan yatak yakma 
PFBC: Basēnlē akēĸkan yatak yakma                                                FGD(ēslak): Islak baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesi  

FGD(sds): P¿sk¿rtmeli kurutma kullanarak baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesi 

FGD(dsi): Kuru sorbent enjeksiyonu kullanarak baca gazē de-s¿lf¿rizayonu 

* Bu deĵerlerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belgenin 4.5.8 ve 6.5.3.3 Kēsēmlarēnda raporlanmēĸtēr. 
 
Tablo 6: Bazē yakma tesislerinden gelen SO2 emisyonu azaltēmēna yºnelik MET 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri VII 

NOX emisyonlarē 
Yakma iĸlemi sērasēnda ana nitrojen oksitler NOx olarak anēlan nitrik oksit (NO) ve nitrojen dioksittir (NO2). 

P¿lverize kºm¿r yakma tesislerine yºnelik olarak SCR gibi birincil ve ikincil tedbirler ile, SCR sistem azaltēm oranēnēn 

%80 ile 95 arasēnda deĵiĸtiĵi hallerde, NOX emisyonunun azaltēlmasē METôdir. SCR veya SNCR kullanēmēnēn 

tepkimeye uĵramamēĸ amonyakôēn (óammonia slipô) muhtemel emisyon dezavantajē vardēr. Y¿ksek y¿k varyasyonlarē 

olmayan ve istikrarlē bir yakēt kalitesi bulunan k¿¿k katē yakēt ile alēĸan tesisler iin, SNCR tekniĵi de ayrēca NOX 

emisyonunu azaltmak ¿zere MET olarak kabul edilir. 
 

P¿lverize linyit ve turba ile alēĸan yakma tesisleri iin, farklē birincil tedbirlerin bileĸimi MET kabul edilir. Bu ise, 

ºrneĵin, baca gazēnēn yeniden sirk¿lasyonu, aĸamalē yakma (hava toplama), yeniden yakma ve benzeri gibi diĵer 

birincil tedbirler ile birlikte ileri d¿zey d¿ĸ¿k NOx br¿lºrlerinin kullanēmē anlamēna gelir. Birincil tedbirlerin kullanēmē 
yetersiz yakmaya neden olma eĵilimindedir ki bu da uucu k¿l ve bazē karbonmonoksit emisyonlarēnda y¿ksek d¿zeyde 

yanmamēĸ karbona neden olur. 
 

Katē yakēt yakan FBC buhar kazanlarēnda MET  baca gazēnēn yeniden dolaĸēmē veya hava daĵētēmē yoluyla kazanēlan 

NOX emisyonlarēnēn azaltēlmasēdēr. NOX emisyonunda BFBC ve CFBC yakma iĸlemlerinden ok az fark bulunur. 
 

NOX emisyonunun azaltēlmasēna yºnelik MET kararlarē ile eĸitli yakētlara iliĸkin emisyon d¿zeyleri Tablo 8, 9 ve 

10ôda ºzetlenmiĸtir. 
Kapasite 
(MWth) 
 

Yakma Tekniĵi Met ile iliĸkili Nox emisyon seviyesi 

(mg/Nm3) 

Bu seviyelere eriĸecek MET seenekleri 

Yeni 

Tesisler 

Mevcut 

Tesisler 

Yakēt 

50-10 Izgara ateĸleme 200-300* 200-300* Kºm¿r ve 

linyit  

Pm ve/veya SNCR 

PC 90-300* 90-300* Kºm¿r Pm ve SNCR veya SCR Kombinasyonu 

CFBC ve PFBC 200-300 200-300 Kºm¿r ve 

linyit  

Pm 

PC 200-450 200-450* Linyit  

100-300 PC 90*-200 90-200* Kºm¿r SCR veya kombine teknikler ile Pm 

kombinasyonu 

PC 100-200 100-200* Linyit  Pm Combinasyonu 

BFBC, CFBC ve 

PFBC 

100-200 100-200* Kºm¿r ve 

linyit  

SNCR ile Pm kombinasyonu 

>300 PC 90-150 90-200 Kºm¿r SNCR ile Pm kombinasyonu  

PC 50-200* 50-200* Linyit  SCR veya kombine teknikler ile Pm 
kombinasyonu 
 

BFBC, CFBC ve 

PFBC 

50-150 50-200 Kºm¿r ve 

linyit  

Pm Kombinasyonu 

Notlar:  
PC: P¿lverize yakma    BFBC: Kabarcēklē yatak yakma 
CFBC: Dolaĸēmlē akēĸkan yatak yakma 

PFBC: Basēnlē yatak yakma 

SCR: Selektif katalitik NO x azaltēmē                                  Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler  
SNCR: Selektif katalitik olmayan NOx azaltēmē 
Antrasit taĸ kºm¿r¿n¿n kullanēmē, y¿ksek yakma sēcaklēklarē nedeniyle daha y¿ksek NOX emisyon seviyelerine neden olabilir 
* Bu deĵerlerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belgenin 4.5.9 Kēsēmlarēnda raporlanmēĸtēr. 
 

 
Tablo 7: Kºm¿r ve linyitle alēĸan yakma tesislerinden kaynaklē NOX azaltēmēna yºnelik MET 
 

 

 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri VIII 

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

saĵlēyacak MET Biyomas ve turba Sēvē yakētlar 

Yeni tesisler Mevcut tesisler Yeni tesisler Mevcut tesisler 

500-100 150-250 150-300 150-300* 150-450 Pm, SNCR/ SCR veya 

kombine teknikler 

kombinasyonu  
100-300 150-200 150-250 50-150* 50-200* 

>300 50-150 50-200 50-100* 50-150* 

Notlar:  

Pm: NOx azaltacak birincil tedbirler                 SCR: Selektif katalitik NOx azaltēmē       

* Bu deĵerlerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belgenin 6.5.3.4 Kēsēmlarēnda raporlanmēĸtēr. 

Tablo 8: Turba, biyomas ve likit yakētla alēĸan yakma tesislerinden kaynaklē NOX azaltēmēna yºnelik MET 
 

Yeni gaz t¿rbinleri iin, kuru d¿ĸ¿k NOX ºn karēĸēm br¿lºrleri (DLN) METôdir. Mevcut gaz t¿rbinleri iin ise su ve 

buhar enjeksiyonu veya DLN tekniĵine dºn¿ĸ¿m METôdir. Gaz ile alēĸan sabit motorlu tesisler iin, lean-burn yºntemi 
gaz t¿rbinlerinde kullanēlan kuru d¿ĸ¿k NOX tekniĵine benzer METôdir. 
 

¢oĵu gaz t¿rbini ve gaz motoru iin, SCR de ayrēca MET olarak kabul edilir. SCR sisteminin CCGTôye teknolojik 

olarak uyarlanmasē teknik aēdan olanaklē ancak mevcut tesisler iin ekonomik anlamda makul deĵildir. Bunun nedeni 

HRSGôde gerekli alanēn projede ºngºr¿lmemiĸ olmasē ve bu nedenle de mevcut olmamasēdēr. 

 

Tesis Tipi 

MET ile iliĸkili 

emisyon seviyeleri 
O2     l 

(%) 
Bu seviyeleri saĵlēyacak MET seenekleri 

NOx CO 

Gaz t¿rbinleri 

Yeni gaz t¿rbinleri 20-50 5-100 15 Kuru d¿ĸ¿k NOx premiks br¿lºrler veya SCR 

Mevcut gaz t¿rbinlerine 

yºnelik DLN 
20-75 5-100 15 

Varsa uyarlama paketleri olarak kuru d¿ĸ¿k 

NOx premiks br¿lºrler 

Mevcut gaz t¿rbinleri 50-90* 30-100 15 Su ve buhar enjeksiyonu veya SCR 

Gaz motorlarē 

Yeni gaz motorlarē 20-75* 
30-

100* 
15 

COôya yºnelik zayēf-yakma kavramē veya SCR ve 

oksidasyon katalizºr¿ 

CHP modunda HRSGli 

yeni gaz motorlarē 
20-75* 

30-

100* 
15 

COôya yºnelik zayēf-yakma kavramē veya SCR ve oksidasyon 
katalizºr¿ 

Mevcut gaz motorlarē 20-100* 30-100 15 D¿ĸ¿k NOx 

Gazla alēĸan buhar kazanē 

Gazla alēĸan yeni buhar 

kazanē 
50-100* 30-100 3 

D¿ĸ¿k NOx  br¿lºrler veya SCR veya SNCR 

 Mevcut gazla alēĸan 

buhar kazanē 
50-100* 30-100 3 

CCGT 

Ķlave ateĸlemesiz yeni 

CCGT (HRSG) 
20-50 5-100 15 

Kuru d¿ĸ¿k NOx premiks br¿lºrler veya SCR 
 

Mevcut ilave 

ateĸlemesiz CCGT 

(HRSG) 

20-90* 5-100 15 
Kuru d¿ĸ¿k NOx premiks br¿lºrler veya su ve buhar enjeksiyonu 

veya SCR 
 

Ķlave ateĸlemesiz yeni 

CCGT 
20-50 30-100 

Tesise 

ºzg¿ 

Buhar kazanē bºl¿m¿ veya SCR yada SNCR iin 

kuru d¿ĸ¿k NOx premiks br¿lºrler veya d¿ĸ¿k NOx br¿lºrler 

Mevcut ilave 

ateĸlemesiz CCGT 
20-90* 30-100 

Tesise 

ºzg¿ 

Buhar kazanē bºl¿m¿ veya SCR yada SNCR iin 
kuru d¿ĸ¿k NOx premiks br¿lºrler veya su ve buhar enjeksiyonu ve 

d¿ĸ¿k NOx br¿lºrler 
SCR: Selektif katalitik NOx azaltma                                        SNCR: Selektif katalitik olmayan NOx azaltma 

DLN: kuru d¿ĸ¿k NOX                                 HRSG: ēsē yenileme buhar jeneratºr¿         CHP: Kojenerasyon 

CCGT: kombine evrim gaz t¿rbini 

* Bu deĵerlerde bazē bºl¿nmeler oluĸmuĸ ve asēl belgenin 7.5.4 Kēsēmlarēnda raporlanmēĸtēr. 

Tablo 9: Gazla alēĸan yakma tesislerinden kaynaklē NOX ve CO emisyonu azaltēmēna yºnelik MET 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri IX 

CO emisyonlarē 
Carbonmonoksit (CO) her zaman yakma prosesinin bir ara ¿r¿n¿ olarak ortaya ēkar. CO emisyonlarēnē en aza 
indirmeye iliĸkin MET iyi fērēn tasarēmē, y¿ksek performanslē izleme ve kontrol tekniklerinin kullanēlmasē, yakma 
sisteminin bakēmē iĸlemlerinin bir parasē olan komple yakmadēr. Farklē yakētlara yºnelik MET kullanēmēna iliĸkin bazē 

emisyon d¿zeyleri BET bºl¿mlerinde mevcuttur ancak bu idari ºzette sadece gaz ile alēĸan yakma tesislerindekiler 

rapor edilmiĸtir. 
 

 

Su Kontaminasyonu 
Hava kirliliĵi oluĸturmasēnēn yanē sēra, b¿y¿k yakma tesisleri ayrēca nehir, gºl ve deniz evrelerine ºnemli bir su 

tahliyesi (soĵutma ve atēk su) kaynaĵēdēr. 
 

 

Yakēt partik¿llerini s¿r¿kleyen depolama alanlarēndan gelen herhangi bir y¿zey akēntēsē (yaĵmur suyu) tahliye olmadan 

ºnce toplanmalē ve arētēlmalēdēr. Herhangi bir g¿ santralinde ara sēra suya k¿¿k miktarlarda yaĵ bulaĸmasē 

kaēnēlmazdēr. Olasē evresel zararē ºnlemek ¿zere yaĵ ayērma kuyularē METôdir. 
 

 

Islak gaz temizleme k¿k¿rt giderme iĸlemine yºnelik MET kararlarē atēk su arētma tesisi uygulamasē ile ilgilidir. Atēk su 

arētma tesisi aĵēr metalleri temizlemek ve suya giren katē madde miktarēnē azaltmak iin farklē kimyasal iĸlemlerden 

oluĸur. Arētma tesis pH seviyesi ayarlamasē, aĵēr metal presipitasyonu ve katē maddelerin temizlenmesini kapsar. Tam 

belgede bazē emisyon d¿zeyleri de bulunur. 
 

 

Atēk ve tortular 

Yakma iĸlemi sonrasē ortaya ēkan atēk ve tortularē sadece arazi dolum bºlgerinde biriktirmek yerine bunlarēn 

deĵerlendirilmesine sektºr tarafēndan fazlaca dikkat edilmektedir. Bu nedenle deĵerlendirme ve yeniden kullanma 

mevcut en iyi seenek olup aynē zamanda ºnceliĵe de sahiptir. K¿l gibi farklē yan ¿r¿nlere yºnelik olarak ok farklē 

deĵerlendirme olanaklarē mevcuttur. Her farklē deĵerlendirme seeneĵi farklē ºzel kriterlere sahiptir. Bu BREFôde t¿m 

bu kriterlerin kapsanmasē olanaklē deĵildir. Kalite kriterleri genellikle tortunun yapēsal ºzellikleri ile yanmamēĸ yakēt 

niktarē ve aĵēr metal ºz¿n¿rl¿ĵ¿ vb. gibi zararlē maddelerin muhteviyatēna baĵlēdēr 

 

Islak gaz temizleme tekniĵinin nihai ¿r¿n¿ oĵu AB ¿lkesinde tesislere yºnelik ticari bir ¿r¿n olan alēdēr. Doĵal 

alētaĸē yerine kullanēlēp satēlabilir. Enerji santrallerinde ¿retilen alēnēn hemen hemen oĵu alē panel end¿strisinde 

kullanēlēr. Alēnēn saflēĵē iĸleme katēlabilecek kiretaĸē miktarēnē kēsētlar. 
 

 

Atēk ve yenilenen yakētēn birlikte yakēlmasē 
 

 

METôye gºre tasarlanēp iĸletilen b¿y¿k yakma tesisleri toz (kēsmen aĵēr metaller de dahil olmak ¿zere), SO2 NOx, HCl, 

HF ve diĵer kirletici maddelerin temizlenmesine yºnelik etkili tedbir ve teknikler ile birlikte su ve toprak 

kontaminasyonunu ºnleyecek teknikleri iĸe koĸar. Genel olarak bu teknikler yeterli gºr¿lebilir. Bu nedenle ikincil 

yakētēm birlikte yakēlmasē iin MET olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Bunun temelinde MET kararlarē ve ºzellikle de yakēta ºzg¿ 

bºl¿mlerde tanēmlandēĵē ¿zere MET kullanēmē ile iliĸkili emisyon d¿zeyleri yatar. Ateĸleme sistemine daha y¿ksek 

seviyede kirletici madde giriĸi baca gazē temizleme sistemi adaptasyonu veya birlikte yakēlabilen ikincil yakēt 
y¿zdesinin sēnērlanmasē ile belirli sēnērlar dahilinde dengelenebilir. 
 

 

 

Birlikte yakmanēn tortunun niteliĵine etkisi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ana MET konusu alē, k¿l, c¿ruf ve diĵer toru ve yan 

¿r¿nlerin niteliĵini yeniden kazanēm amalarēna yºnelik olarak ikincil yakēt yakēmē olmaksēzēn ortaya ēkan maddeler 

ile aynē seviyede tutulmasēdēr. ķayet birlikte yakma prosesi ºnemli (fazla) miktarda yan ¿r¿n veya tortu veya fazladan 

metal (ºrneĵin Cd, Cr, Pb) veya dioksin kontaminasyonuna yol aēyor ise, bunu ºnlemek iin ilave tedbirlerin devreye 

sokulmasē gereklidir 



TŘŀǊƛ mȊŜǘ 

B¿y¿k Yakma Tesisleri X 

Anlaĸma D¿zeyi 
Bir b¿t¿n olarak bu belge TWG ¦yelerinin ok fazla desteĵini almaktadēr. Ancak sanayi ile baĸlēca iki ¦ye ¦lke bu 

nihai taslak iin tam desteklerini ifade etmemekle birlikte bu belgede sunulan kararlarēn bazēlarēna yºnelik ºzellikle 

kºm¿r ve linyit, likit ve gaz yakētlara yºnelik MET ile iliĸkili verimlilik ve emisyon d¿zeyleri ile ekonomik nedenlerle 

SCR kullanēma yºnelik óayrē gºr¿ĸô diye tabir edilen gºr¿ĸle ifadelerde bulunmuĸlardēr. MET kullanēmē ile iliĸkili 
emisyon d¿zeyleri olarak verilen aralēĵēn genel olarak hem yeni hem de mevcut tesisler iin ok d¿ĸ¿k olduĵunu iddia 

etmiĸlerdir. Ancak ºzellikle mevcut tesislere yºnelik MET ile iliĸkili emisyon ¿st d¿zeylerinin bazē Avrupa ¦yesi 

¦lkelerde belirlenen birtakēm geerli ELVôler ile benzer olduĵu unutulmamalēdēr. Sanayi tarafē ise bu belgenin t¿m 

b¿y¿k yakma tesislerinin deneyim ve ĸartlarēnē yansēttēĵē yºn¿nde ºzel bir gºr¿ĸ ortaya atmēĸlardēr. Bu ise TWG 

¦yelerinin MET seviyelerinin mantēklē olduĵu ve Avrupa iyi kabul edilebilecek bir dizi tesisin dikkate alēnan bu MET 

d¿zeylerine eriĸtiĵini gºsterdiĵi fikrini desteklemektedir. 
 

  

 

Avrupa Komisyonu RTD programlarē vasētasēyla temiz teknolojileri ele alan, fabrika atēĵē sēvē arētēmē ve yeniden 

kazanēm teknolojileri ile yºnetim teknolojilerini ortaya ēkaran bir dizi proje baĸlatmakta ve bu projeleri 

desteklemektedir. Potansiyel olarak bu projeler ileriki BREF deĵerlendirmelerine faydalē bir katkē saĵlayabilir. Bu 

nedenle okuyucular bu belgenin kapsamē ile ilgili olan herhangi bir araĸtērmanēn sonularēnēn EIPPCBôsini bildirmeye 

davet edilmektedir (ayrēca belgenin ºnsºz bºl¿m¿ne bakēnēz). 
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¥NS¥Z 
 

 

1. Belgenin stat¿s¿ 

 

 
Aksi ifade edilmedike bu belgede bulunan ñDirektifò kelimesine yºnelik atēflar 96/61/EC sayēlē entegre kirlilik ºnleme 

ve kontrol¿ Direktifi anlamēna gelir. Direktif iĸyerinde saĵlēk ve emniyet h¿k¿mlerine halel getirmeksizin 

uygulandēĵēndan bu belgede aynē ĸekilde uygulanēr. 
 

 

Bu belge AB ¦ye ¦lkeleri ile mevcut en iyi teknik (MET), iliĸkili izleme ve bunlarēn geliĸimleri ile alakalē sanayiler 

arasēndaki bilgi alēĸveriĸinin sonucunu sunan dizinin bir parasēnē teĸkil eder. Direktifin 16(2) Noôlu Maddesi uyarēnca 

Avrupa Komisyonu tarafēndan yayēnlanmēĸ olup bu nedenle ñmevcut en iyi tekniklerinò belirlenmesinde Direktif Ek 

IVôe uygun olarak bu belge dikkate alēnmalēdēr 

 

 

2. IPPC Direktifinin ilgili yasal y¿k¿ml¿l¿kleri ve MET tanēmē 

 
Okuyucuya belgenin taslaĵēnēn oluĸturulduĵu yasal kapsamē anlamasēnda yardēmcē olmak amacēyla ómevcut en iyi 

tekniklerô terimi de dahil olmak ¿zere IPPC Direktifinin ilgili h¿k¿mlerinin bazēlarē ºnsºz bºl¿m¿nde aēklanmēĸtēr. Bu 
aēklama ister istemez eksik olup sadece bilgi amalē olarak verilmiĸtir. Hibir yasal deĵeri yoktur ve Direktifin asēl 

h¿k¿mlerini hibir ĸekilde deĵiĸtirmez veya anēlan h¿k¿mlere halel getirmez. 
 

 

Direktifin amacē b¿t¿n olarak y¿ksek d¿zeyde evre korumasēna ºnc¿l¿k ederek Ek Iôde sēralanan faaliyetlerden 

kaynaklanan kirliliĵin entegre ºnleme ve kontrol¿n¿ saĵlamaktēr. Direktifin yasal temeli evre korumasēna yºneliktir. 

Bu Direktifin uygulanmasēnda s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma suretiyle Topluluk sanayisinin rekabeti g¿c¿ gibi Topluluĵun 

diĵer amalarē da ayrēca gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 
 

 

Daha ºzele inecek olursak, Direktif hem iĸletmen hem de d¿zenleyicilerin tesisin t¿ketim ve kirletme potansiyeline 

b¿t¿n ve genel olarak bakmalarēnē gerektiren belirli sanayi tesisi kategorilerine yºnelik bir izin sistemi ºngºr¿r. Bºyle 

b¿t¿nleĸik bir yaklaĸēmēn genel hedefi bir b¿t¿n olarak evreye yºnelik y¿ksek koruma d¿zeyi saĵlayabilmek iin 

end¿striyel s¿relerin yºnetim ve kontrol¿n¿ geliĸtirmek olmalēdēr. Bu yaklaĸēmēn odaĵēnda Madde 3ôde verilen 

iĸletmenlerin evresel performanslarēnē arttērmalarēnē m¿mk¿n kēlacak mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasē 

vasētasēyla kirliliĵe karĸē t¿m uygun ºnleyici tedbirleri almalarē gerektiĵi genel ilkesi bulunur. 
 

 

óMevcut en iyi tekniklerô ifadesi Direktif Madde 2(11)ôde ñ emisyonlarē ºnlemek ve bunun m¿mk¿n olmadēĵē 

durumlarda ise genel anlamda emisyonlarē ve bir b¿t¿n olarak evre ¿zerindeki etkilerini azaltmak ¿zere tasarlanmēĸ 

emisyon sēnēr deĵerleri iin bir esas saĵlamaya yºnelik iĸletme metotlarēnda ve faaliyetlerin geliĸiminde en etkili ve en 

ileri aĸamaò olarak tanēmlanēr. Madde 2 (11) ileri giderek bu tanēmē aĸaĵēdaki ĸekliyle daha da aēklar: 
 

 

ótekniklerô hem kullanēlan teknolojiyi hem de tesisin tasarlanma, inĸa edilme, bakēlma, iĸletilme ve faaliyetine son 

verilme ĸeklini kapsar; 
 

 

ómevcutô teknikler operatºr tarafēndan makul ĸartlar altēnda eriĸilebilecek olduklarē s¿rece sºz konusu ¦ye ¦lkede 

kullanēlēp kullanēlmadēĵēna veya ¿retilip ¿retilmediĵine bakēlmaksēzēn ekonomik ve teknik olarak uygulanabilir koĸullar 

altēnda ilgili sanayi sektºr¿nde uygulanmasēna olanak saĵlayacak ºl¿de geliĸtirilmiĸ tekniklerdir; 
 

 

óen iyiô bir b¿t¿n olarak en ¿st genel d¿zeyde evre korumasē saĵlamada en etkili anlamēna gelir. 
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Bununla birlikte, Direktif Ek IV ñtedbir ve ºnleme ilkelerini ve bir ºnlemin olasē maliyet ve faydalarēnē gºz ºn¿nde 

bulundurarak é mevcut en iyi teknikleri belirlerken ºzel durumlarda veya genel olarak dikkate alēnmasē gereken 

d¿ĸ¿nc¿lerò listesini iine alēr. Bu d¿ĸ¿nceler Madde 16(2) uyarēnca Komisyon tarafēndan yayēmlanan bilgileri kapsar. 
 

 

Ķzin vermekle sorumlu olan yetkili makamlarēn iznin koĸullarēnē belirlemede Madde 3ôde beyan edilen genel ilkeleri gºz 

ºn¿nde bulundurmalarē gerekir. Bu koĸullar uygun olduĵu hallerde eĸdeĵer parametre veya teknik ºl¿lerle ilave 

yapēlan veya bunlarla deĵiĸtirilen emisyon sēnēr deĵerlerini kapsamalēdēr. Direktifôin 9(4) Noôlu  Maddesine gºre bu 

emisyon sēnēr deĵerleri, eĸdeĵer parametre ve teknik ºl¿ler evresel kalite standardēna uygunluk koĸuluna halel 

getirmeksizin ve herhangi bir teknik veya spesifik teknoloji kullanēmēnē tavsiye etmeksizin ancak ilgili tesisin teknik 

ºzelliklerini, coĵrafi konumunu ve yerel evresel koĸullarē dikkate alarak mevcut en iyi tekniklere dayanmalēdēr. Her 

hal¿karda iznin koĸullarē uzun mesafeli veya sēnēr ºtesi kirliliĵin en aza indirilmesi ile ilgili h¿k¿mleri kapsamalē ve bir 

b¿t¿n olarak en ¿st d¿zeyde evresel koruma saĵlamalēdēr. 
 

 

 

 

Direktifôin 11. Maddesine gºre ¦ye ¦lkeler yetkili makamlarēn mevcut en iyi tekniklerde meydana gelen geliĸmeleri 

takip etmelerini veya bu geliĸmeler hakkēnda bilgilendirilmelerini saĵlamakla y¿k¿ml¿d¿r. 
 

 

3. Belgenin Amacē 
 

Direktifôin 16(2). Maddesi Komisyonun ó¦ye ¦lkeler ile mevcut en iyi teknik (MET), iliĸkili izleme ve bunlarēn 

geliĸimleri ile alakalē sanayiler arasēnda bir bilgi alēĸveriĸiô d¿zenlemesini ve bu alēĸveriĸin neticelerini yayēmlamasēnē 

gerektirir. 
 

Bilgi alēĸveriĸinin amacē ómevcut en iyi tekniklere iliĸkin Topluluk d¿zeyindeki geliĸme ve bilgi alēĸverinin Topluluk 

iindeki teknolojik dengesizliklerin d¿zeltilmesine yardēmcē olacaĵē; Topluluk iinde kullanēlan sēnēr deĵerler ve 

tekniklerin d¿nyaya yayēlmasēnē teĸvik edeceĵi ve ¦ye ¦lkelere bu Direktifi verimli bir ĸekilde uygulamalarēna yardēm 

edeceĵiniô ifade eden Direktifôin 25. raporunda verilmiĸtir.ô 
 

Komisyon (¢evre DG) Madde 16(2) kapsamēnda y¿r¿t¿len alēĸmaya yardēmcē olmak amacēyla bir bilgi alēĸveriĸ 
forumu (IEF) kurmuĸ ve IEF ĸemsiyesi altēnda bir dizi teknik alēĸma grubu oluĸturulmuĸtur. Hem IEF hem de teknik 

alēĸma gruplarē Madde 16(2)ôde istenildiĵi ¿zere sanayi ve ¦ye ¦lkelerden temsilciliĵi kapsar. 
 

Bu belge dizilerinin amacē Madde 16(2)ôde istenildiĵi ¿zere yer alan bilgi alēĸveriĸini doĵru olarak yansētmak ve izin 

koĸullarēnē belirlemede gºz ºn¿nde bulundurmak ¿zere izin makamlarēna baĸvuru bilgileri saĵlamaktēr. Mevcut en iyi 

teknikler ile ilgili bilgileri saĵlayarak bu belgeler evresel performansē harekete geirecek faydalē aralar olmalēdērlar. 
 

 

4. Bilgi Kaynaklarē 

 

Bu belge, ºzellikle, alēĸmasēnda Komisyona yardēmcē olmak ¿zere kurulmuĸ ve Komisyon hizmetleri tarafēndan teyit 
edilmiĸ gruplarēn uzmanlēĵē da dahil bir dizi kaynaktan toplanmēĸ bilgilerin ºzetini temsil eder. T¿m katkēlar Yapēlan 

t¿m katkēlar iten teĸekk¿r ile karĸēlanmēĸtēr. 
 

 

5. Belgenin anlaĸēlmasē ve kullanēlmasē 

 

Bu belgede sunulan bilgilerin ºzel durumlarda MET belirlenmesinde bir girdi olarak kullanēlmasē amalanmēĸtēr. MET 

belirleme ve MET-temelli izin koĸullarēnē tesis etmede bir b¿t¿n olarak en y¿ksek d¿zeyde evre korumasēnē saĵlama 

genel amacē her zaman dikkate alēnmalēdēr. 
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Belgenin her bºl¿m¿nde verilen bilgilerin t¿r¿ burada aēklamēĸtēr. 
 

Bºl¿m 1ôde sanayi sektºr¿ne iliĸkin genel bilgiler sunulur ve ºnemli evresel hususlar aēklanēr. 
 

 

Bºl¿m 2ôde yakma dºng¿leri ve enerji ¿retimine iliĸkin kavram ve ilkelere giriĸ yapēlēr. Bu bilgiler sadece kēsa bir 

aēklamadan ibaret olup okuyucunun yakma teknolojisi ve enerji ¿retimini anlamasēna yardēmcē olmak amacēyla verilir. 
 

 

Bºl¿m 3ôde b¿y¿k yakma tesislerinden kaynaklanan emisyonlarē azaltmak iin sektºr apēnda kullanēlan genel proses 

ve tekniklere iliĸkin bilgiler verilir. 
 

4 ile 8 arasēndaki Bºl¿mlerde farklē yakētlarēn yakēlmasēnda kullanēlan tekniklere iliĸkin bilgiler verilir. Bu bºl¿mlerden 
her biri farklē bir yakēt t¿r¿ne ayrēlmēĸtēr bu nedenle bu bºl¿mler daha sonra óyakēta ºzg¿ bºl¿mlerô olarak anēlacaktēr. 

Bu bºl¿mlerin yapēsē genel BREF taslaĵēna dayanēr: 
 

 

o Her bºl¿m¿n birinci kēsmēnda (4 ile8 arasē Bºl¿mler) ºzel yakētlarēn yakēlmasēnda kullanēlan uygulamalē 
proses ve tekniklere iliĸkin bilgiler verilir. 
 

o Her bºl¿m¿n ikinci kēsmēnda (4 ile8 arasē Bºl¿mler) ºzel yakētlarēn yakēlmasēnda kullanēlan uygulamalē teknik 
ve s¿relere iliĸkin ºrnekler verilir. 

 
o Her bºl¿m¿n ¿¿nc¿ kēsmēnda (4 ile8 arasē Bºl¿mler) belgenin yazēldēĵē zaman zarfēnda mevcut tesislerdeki 
durumu yansētan t¿ketim seviyelerine iliĸkin bilgiler sunulur. 

 
o Her bºl¿m¿n dºrd¿nc¿ kēsmēnda (4 ile8 arasē Bºl¿mler) emisyon azaltma ile MET ve MET-temelli izin 

koĸullarēnēn belirlenmesi ile en ok iliĸkili olduĵu kabul edilen diĵer teknikler daha ayrēntēlē bir ĸekilde 
aēklanēr. Bu bilgiler t¿ketim seviyeleri, termal verimlilik ve teknik kullanēlarak eriĸilebileceĵi d¿ĸ¿n¿len 

emisyon d¿zeylerine dair ayrēntēlarē; bazē seviye ve maliyet t¿r¿ gºstergelerini ve teknikle ilintili bazē apraz 

medya etkilerine dair bilgileri ve ayrēca tekniĵin ºrneĵin yeni, mevcut, b¿y¿k veya k¿¿k tesislerde 

uygulanabilir olup olmadēĵē gibi IPPC izni gereken tesis alanēnda uygulanabilme derecesine iliĸkin ayrēntēlarē 

kapsar. Genel olarak eskimiĸ gºr¿len teknikler dahil edilmemiĸtir. 
 

 
o Her bºl¿m¿n son kēsmē (4 ile8 arasē Bºl¿mler) ósonularô bºl¿m¿d¿r. Burada genel anlamda teknikler, MET 
ile uyumlu olduĵu kabul edilen t¿ketim, termal etkinlik ve emisyon seviyeleri sunulur. Bu kēsmēn amacē MET 

temelli izin koĸullarēnēn belirlenmesine yardēmcē olmak ¿zere veya Direktifôin (9)8. Maddesi kapsamēnda 

genel baĵlayēcē kurallarēn tesisine yºnelik olarak uygun baĸvuru noktalarē olarak d¿ĸ¿n¿lebilecek genel 

gºstergeler saĵlamaktēr. 
 

 

 

 
Ancak bu belgenin emisyon sēnēr deĵerleri ºnermemektedir. Uygun izin koĸullarēnēn belirlenmesinde ilgili tesisin teknik 
ºzellikleri, coĵrafi konumu ve yerel evresel koĸullarē gibi yerel, sahaya ºzg¿ etmenler dikkate alēnacaktēr. Mevcut 

tesisler d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde bu tesislerin ekonomik ve teknik y¿kseltme kapasiteleri de ayrēca dikkate alēnmasē gerekir. 

Hatta bir b¿t¿n olarak y¿ksek d¿zeyde evresel koruma saĵlama yegane amacē sēk sēk farklē t¿rdeki evresel etkiler 

arasēnda deĵerlendirme kararlarē yapmayē gerektirir ve bu kararlar oĵu zaman yerel deĵerlendirmelerden 

etkilenecektir. 
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Bu konularēn bazēlarēna deĵinme teĸebb¿s¿nde bulunulmuĸ olmasēna raĵmen bu belgede tam olarak ele alēnmalarē 

olanaklē deĵildir. Yakēta ºzel bºl¿mlerdeki (4 ile 8 arasē Bºl¿mler) Mevcut En Ķyi Tekniklere iliĸkin sonu kēsmēnda 

sunulan teknik ve d¿zeyler bu nedenle mutlaka t¿m tesislere uygun olmayacaktēr. Diĵer taraftan uzun mesafeli veya 
sēnēr ºtesi kirliliĵin en aza indirilmesi de dahil olmak ¿zere y¿ksek d¿zeyde evresel koruma saĵlama y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ izin 

koĸullarēnēn t¿m¿yle yerel deĵerlendirmeler temelinde tesis edilemeyeceĵine iĸaret eder. Bu nedenledir ki bu belgede 

yer alan bilgilerin izin makamlarē tarafēndan dikkate alēnmasē son derece ºnemlidir. 
 

 

 
Mevcut en iyi teknikler zamanla deĵiĸeceĵinden bu belge gerektiĵi gibi gºzden geirilip g¿ncellenecektir. T¿m yorum 

ve ºneriler aĸaĵēdaki adreste bulunan Gelecek Teknoloji Araĸtērmalarē Enstit¿s¿ôndeki  Avrupa IPPC B¿rosuna 

yollanmalēdēr: 
 
Edificio Expo, Inca Garcilaso s/n, E-41092 Seville ï Ķspanya 
Telefon: +34 95 4488 284Faks: +34 95 4488 426 
e-posta JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu 
Internet: http://eippcb.jrc.es 
 

 
6.  IPP ve B¿y¿k Yakma Tesisi Direktifleri arasēndaki Kesiĸim Noktasē 

 

 
Konulara iliĸkin aĸaĵēdaki sunum b¿y¿k yakma tesislerinden havaya karēĸan belirli kirletici madde emisyonlarēnēn 

sēnērlandērēlmasē hakkēndaki 23 Ekim 2001 tarih ve 2001/80/EC sayēlē Direktif (LCP) ile entegre kirlilik ºnleme ve 

kontrol¿ ile ilgili 24 Eyl¿l 1996 tarih ve 96/61/EC sayēlē Direktif (IPPC Direktifi) arasēndaki kesiĸim noktasēna aittir. 
 
Topluluk hukukunun nihai yorumunun Avrupa Adalet Divanēna yºnelik bir mesele olduĵu unutulmamalēdēr ve bu 

nedenle Divanēn yapacaĵē yorumun ileride yeni meseleler doĵurabileceĵi konu dēĸēnda tutulamaz. 
 

 
LCP Direktifi IPPC Direktifine yºnelik aĸaĵēdaki temel kesin baĸvurularē ierir: 
 

 
o LCP Direktifinin 8. Raporundaki ifadeye gºre ñBu Direktif ile getirilen emisyon sēnēr deĵerlerine uygunluĵun 

mevcut en iyi tekniklerin kullanēmēna iliĸkin olarak 96/61/EC sayēlē Direktif gerekliliklerine uygunluk iin 

gerekli ancak yeterli olmayan bir koĸul olarak deĵerlendirilmesi gerekir. Bºyle bir uygunluk daha katē emisyon 

sēnēr deĵerlerini, diĵer madde ve ortama iliĸkin sēnēr deĵerlerini ve diĵer uygun koĸullarē kapsayabilirò. Rapor 

LCP Direktifi ile getirilen emisyon sēnēr deĵerlerine uygunluĵun IPPC Direktifine uyma  ºzellikle de Direktife 

uygun olarak belirlenen koĸullarē ieren izne uygun olarak alēĸma y¿k¿ml¿l¿ĵ¿n¿ kaldērmaz (IPPC Direktifi 

Madde 9(4)). 
 

 
o LCP Direktifi Madde 4(3) ve 4(6) ¦ye ¦lkelerin mevcut tesisler iin ulusal bir emisyon azaltma planē 
oluĸturma veya mevcut tesiste LCP Direktifinde belirtilen emisyon sēnēr deĵerlerini uygulamalarēnē ºngºr¿r. 

Ancak plan ñherhangi bir tesisi hibir koĸulda, diĵerlerine ilaveten 96/61/EC Noôlu Direktif ve ilgili Topluluk 

mevzuatē ile getirilen h¿k¿mlerden muaf tutamazò. Bu nedenle herhangi bir tesis ulusal bir plan kapsamēnda 

olsa dahi IPPC Direktifinin 9(4) veya 9(8). Maddeleri h¿k¿mlerine gºre belirlenen eĸdeĵer parametre ve teknik 

ºl¿ler veya emisyon sēnēr deĵerlerini ieren izin de dahil olmak ¿zere t¿m IPPC Direktifi h¿k¿mlerine uygun 

olarak alēĸtērēlmasē gerekir. Buna ilaveten, standart BREF ºnsºz¿nde sunulduĵu ¿zere, hem IPPC Direktifi 

Madde 9(4) h¿k¿mleri hem de MET tanēmēnda belirli bir esneklik getirilmiĸtir. 

http://eippcb/
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o LCP Direktifinin 4(4). Maddesi ñºmr¿n¿ tamamlamēĸò tesisler iin emisyon sēnēr deĵerlerine uygunluk veya 
ñ96/61/EC sayēlē Direktife halel getirmeksizinò ulusal plana dahil edilme y¿k¿ml¿l¿klerinden olasē bir 

muafiyet ºngºr¿r. ¥nceki durumda olduĵu gibi ilgili tesisin yine de ñIPPCò iznine gºre iĸletilmesi gerekir. 

Yukarēda sunulduĵu ¿zere, IPPC Direktifinin 9(4) nolu Madde h¿k¿mleri ve MET tanēmē yetkili makamlarēn 

bu t¿r ñºmr¿n¿ tamamlamēĸò tesislerin ºzg¿ll¿klerini dikkate almalarēna olanak saĵlar. 
Buna ek olarak, baĸvuru sahibi izin baĸvurularēna iliĸkin olarak IPPC Direktifiônin 6. Maddesinde sēralanan 

belgelere LCP Direktifinin 4(4)(a) maddesine gºre yazēlē beyanēnē iliĸtirmelidir. 
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B¿y¿k Yakma Tesislerine Yºnelik Mevcut En Ķyi Teknikler Baĸvuru Belgesi 
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BELGENĶN KAPSAM VE D¦ZENLEMESĶ 

 
IPPC Direktifine ait Ek Iôe uygun olarak bu BREF genel anlamda 50 MWôyi aĸan nominal termal giriĸli yakma tesisleri 

kapsar; ancak k¿¿k ¿niteler potansiyel olarak 50 MWôyi aĸan daha b¿y¿k tesisler oluĸturmak amacēyl baĸka bir tesise 

eklenebildiĵinden a50 MWôden d¿ĸ¿k termal giriĸli tesisler teknik aēdan uygun olduklarēnda ele alēnacaktēr. Bu; 

mekanik enerji ve ēsē ¿retimi iin kullanēlan her nevi konvansiyonel elektrik santrallerinin (ºrneĵin; elektrik buhar 

kazanē, kombine ēsē ve elektrik santralleri, bºlge ēsē santralleri vb. ) bu alēĸmada ele alēndēĵē anlamēna gelir. End¿striyel 

yakma tesisleri konvansiyonel yakēt kullandēklarē ºl¿de ele alēnmēĸtēr. Yakētēn piyasada ticari olarak alēnēp 

satēlabilirliĵi konvansiyonel yakētlarē  tanēmlamada bir gºsterge olarak kullanēlmaktadēr. Bir yakētē ókonvansiyonel 
yakētô olarak sēnēflandērma kriteri nispeten sabit kalan ve aslēnda genellikle standart olan bilinen bir niteliktir. Kºm¿r, 

linyit, turba, likit ve gazlē yakētlar (hidrojen ve biyogaz da dahil olmak ¿zere) konvansiyonel yakētlar olarak kabul 

edilirler. 
 

 

 
End¿striyel sahalardaki aĸaĵēda bulunan yakma donanēmlarē ºrneĵin b¿y¿k yakma tesislerine ilkiĸkin olan bu BREFôde 

ele alēnmamēĸtēr: 

 
 

o Yakēt olarak proses-iliĸkili tortu veya yan ¿r¿nleri kullanan yakma donanēmlarē; ºrneĵin sel¿lºz ve kaĵēt 

sanayisinde kullanēlan siyah likºr kazanē; veya yakēt piyasasēnda belirli bir yakēt olarak satēlamayan rafineri yakēt 

gaz veya likit yakētlarē kullanan yakma donanēmlarē 
 
o Yakma prosesinin spesifik bir ¿retimin ayrēlmaz parasē olduĵu donanēmlar; ºrneĵin demir ve elik end¿strisinde 

veya sel¿lºz ve kaĵēt end¿strisinde kullanēlan fēēn veyahut da imento ¿retiminde kullanēlan imento fērēnē gibi. 
 

Atēk, yenilenen yakēt, kanalizasyon tortularē ve biyomas kaynaklē yakēt (kirlenmiĸ ahĸap) gibi ikincil yakētlarēn belirli 

bir y¿zdesinin yakēlmasē Avrupaôdaki bazē yakma tesislerinde halihazērda uygulanmaktadēr.Bu yakētlar kullanēlērken 
yakma prosesindeki bazē farklēlēklar nedeniyle bu BREF belgesinin ayrē bir bºl¿m¿nde birlikte yakma konusunu 

aēklamaya karar verilmiĸtiĸr (Bºl¿m 8). 
 

 
Bu BREF kapsamēnda ikincil yakētlarēn b¿y¿k yakma tesislerine girmeden ºnce ºn arētēmdan gemeleri kabul edilmiĸ ki 

bu proses ºncelikle yakēlabilen paralarēn yakēlamayan paralardan ayrēlmasēnē ierir. Bu ºn arētēm hususlarē (ºrneĵin 

sēnēflandērma, ezme ve hazērlama) Atēk Arētēmē BREFôde ele alēnacaktēr. 
 

 
B¿y¿k yakma tesisleri taban, orta ve tepe y¿kl¿ olarak sēnēflandērēlan tesisler ile birlikte talep ve gereksinimlere gºre 

sēnēflandērēlēp iĸletilir. Y¿kleme kapasiteleri kēsmi y¿kten tam y¿k arasēnda degiĸiklik gºsterebilir. ¢alēĸma  saatleri 

yēlda sadece birka saat enerji ¿retiminden tam zamanlē alēĸmaya arasēnda deĵiĸiklik gºsterebilir. Bu geniĸ deĵiĸkenlik 

nedeniyle BREFôin her farklē alēĸma modu iin MET kararē sunmasē olanaksēzdēr. 
 

 

 
Bu BREF sadece yakma ¿nitesini deĵil aynē zamanda da yakma prosesi ile doĵrudan iliĸkili olan upstream ve 

downstream faaliyetlerini de kapsar. Bun ise bu belgenin ºrneĵin yakētēn taĸēnmasē le birlikte off-gas arētēmē, yakēt 

tortularēnēn taĸēnmasē ve ham su artēma konularēnē aēkladēĵē anlamēna gelir. 
 

 

 
Avrupaôda ēsē ve g¿ ¿retimi muhtelif bir konudur. Fosil yakētlarēn kullanēlmasē yoluyla g¿ ¿retimi genelde toplu 

halleri katē, sēvē veya gazlē yakētlar olarak sēnēflara ayrēlabilen eĸitli yakētlara dayanēr. Bu nedenle bu BREF dikey 

olarak her yakēt iin ayrē olacak ĸekilde ancak ¿ giriĸ bºl¿m¿nde birlikte aēklanan genel durum ve teknikler ile 

birlikte yazēlmēĸtēr. Bu BREFôin d¿zenlenmesi aĸaĵēdaki grafikte ĸematik olarak gºsterilmektedir. 
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1 GENEL BĶLGĶLER 

 

1.1 Sanayiye iliĸkin genel aēklama 

 
D¿nyada ticareten birincil enerji (kºm¿r, petrol, gaz) t¿ketiminin b¿y¿mesi 1960 ile 1973 yēllarē arasēnda yēllēk 

ortalama %5ôlik bir artēĸla 1960 yēllarēnda ok y¿ksekti. Ancak d¿nyadaki bu b¿y¿me 1979 yēlēndaki ilk petrol 

krizinden sonra belirgin bir d¿ĸ¿ĸ yaĸadē (b¿y¿me 1973 ile 1979 yēllarē arasēnda % +3.1ôe d¿ĸt¿) ve hatta 1979ôdaki 

ikinci petrol krizinden sonra daha da gerileme gºsterdi (t¿ketim 1979-1982 yēllarē arasēnda yēllēk % -0.7 oranēnda 

geriledi). 
 

 
1983 yēlēndan bu yana ve ºzellikle 1986ôdan sonra petrol krizlerinin iyileĸmesi ( petrol fiyatlarēnēn yarē yarēya 

d¿ĸmesiyle yansēmēĸtēr) ve sanayileĸmiĸ ¿lkelerde daha g¿l¿ bir ekonomiye dºn¿ĸ ile birlikte enerji t¿ketimindeki artēĸ 

daha y¿ksek b¿y¿me hēzēnēn geri dºnmesiyle devam etmiĸtir (1983-1989 arasē % +3). 
 

 
1990 yēlēndaki durgunluk ve sonra gelen 1991ôdeki yaklaĸēk %0,5ôlik artēĸ sonrasēnda d¿nya enerji talebi ABDôde ēlēmlē 

bir b¿y¿me (% +1.8), Asyaôda g¿l¿ bir b¿y¿me (% +5), Doĵu Avrupaôda ciddi bir d¿ĸ¿ĸ (% -8) ve Batē Avrupaôda 

sanal bir durgunluk gibi dikkate deĵer bºlgesel zētlēklar olmasēna raĵmen 1992 yēlēnda hemen hemen sabit kalmēĸtēr [4, 

OSPAR, 1997]. 
 

ķekil 1.1ôde 1995 yēlēna ait enerji ¿retim sektºr¿nde d¿nya apēndaki enerji kaynaklarē gºsterilmiĸtir. 
 

 

 
 
 
ķekil 1.1: Enerji ¿retim sektºr¿nde d¿nya apēndaki enerji kaynaklarē (1995) 
[32, Rentz, ve diĵerleri., 1999] 
 

 
D¿nya apēnda ¿retilen elektriĵin yaklaĸēk yarēsē kºm¿rden ¿retilen %30 ile birlikte farklē fosil yakētlarēndan 

¿retilmektedir [133, Strºmberg, 2001]. 
 

 
ķekil 1.2ôde 1997 yēlēnda d¿nyanēn farklē bºlgeleri arasēndaki enerji ¿retimine yºnelik yakēlan farklē enerji 

kaynaklarēnēn kullanēmēndaki temel farklēlēklar gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 1.2: Yakēt ile elektrik ¿retimine yºnelik enerji t¿ketimi (1997) 
[105, Steen, 2001]    
 
1997 yēlēnda AB genelinde elektrik ve termal enerji ¿reten 1214 ĸirket bulunmaktaydē. Buna ek olarak end¿striyel  

yakma tesislerini iĸleten ve kendi tesislerininin ihtiyacēnē karĸēlamak ¿zere elektrik ve termal enerji ¿reten yaklaĸēk 590 

sanayi ĸirketi vardē. 
 

 
Ayrēca 1997 yēlēnda, yaklaĸēk 2423 TW/s b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki Avrupaôda toplam elektrik enerjisi ¿retiminin yaklaĸēk % 

90ôē sadece %10ôu end¿striyel yakma tesislerine ait olan b¿y¿k elektrik ¿retim ĸirketlerinin sahip olduĵu tesisler 

tarafēndan gerekleĸtirilmekteydi. 
 
Elektrik aktarēmē iin kullanēlan y¿ksek gerilim ve ekstra y¿ksek gerilim ĸebekeleri ABôdeki sadece 35 ĸirket tarafēndan 

iĸletilmekte ve enerjinin son kullanēcēya daĵētēmē ise 2050 ĸirket tarafēndan gerekleĸtirilmekte idi (durum: 1997). 
 

 

1997 yēlēnda Avrupa genelinde tesis edilen santrak kapasitesi konvansiyonel termik santrallerin yaklaĸēk 307 GW 

(yaklaĸēk %53ô¿) de dahil olmak ¿zere toplam yaklaĸēk 580 GWôye denk gelmiĸtir. Tablo 1.1ôde elektrik enerjisi ¿retim 

tesislerinin alt bºl¿mleri gºsterilmektedir. 

 

Enerji santral t¿rleri GW Toplam % 

Fosil yakētla alēĸan elektrik santralleri 

Buhar 249.679 43.03 

Gaz t¿rbinleri 25.310 4.36 

Kombine evrimler 25.776 4.44 

Ķ yanma 5.873 1.01 

N¿kleer enerji santralleri 124.151 21.40 

Hidroelektrik santralleri 
Toplam kurulu kapasite 116.189 20.02 

Pompalanan depo 29.686 5.12 

Jeotermal 0.539 0.1 

R¿zgar 3.024 0.51 

T¿m kurulu santrallerin toplam kapasitesi 580.227  
 
Tablo 1.1: 15 AB ¿ye ¿lkesinde tesis edilen elektrik kapasitesi 
[58, Eurelectric, 2001] 
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Avrupa Birliĵinde mevcut t¿m enerji kaynaĵē t¿rleri elektrik ve termal enerji ¿retimi iin kullanēlēr. Her bir AB ¦ye 

¦lkesinde enerji ¿retimi iin kullanēlanyakēt t¿r¿ kºm¿r, linyit, doĵal gaz veya petrol¿n yerel veya ulusal bazda mevcut 

olmasē gibi ulusal yakēt kaynaklarēndan b¿y¿k ºl¿de etkilenir. ¥rneĵin Yunanistanôda ve Almanya ile Polonyaônēn 
bazē bºl¿mlerinde enerji ¿retimi iin ºnemli linyit kaynaklarē mevcuttur. ¥rneĵin Ķrlanda ve Finlandiyaôda turba ºnemli 

bir yerel enerji kaynaĵē olup bu nedenle enerji politikasēnēn ºnemli bir temel taĸēdēr. ¦lkenin ºnemli bir kēsmēnēn enerji 

talebini karĸēlamak ¿zere n¿kleer enerji santrallerinin tesis edildiĵi Fransaôda ise fosil yakēt kullanēmē temelde az 

miktarda tepe y¿k¿ tesisi ile sēnērlēdēr. 

 

 

 
Yakma tesisleri sahiplerinin talep ve gereksinimlerine gºre b¿y¿k elektrik santralleri veya end¿striyel ¿retim 

s¿relerine elektrik, buhar veya ēsē saĵlayan end¿striyel yakma tesisleri olarak ABôde uygulanērlar. B¿y¿k yakma 
tesisleri talep ve gereksinimlerine gºre sēnēflandērēlēr ve iĸletilirler. Elektrik ikmal end¿strisi iin bu tesisler taban-y¿k, 

orta y¿k veya tepe y¿k¿ santraller olarak sēnēflandērēlērlar. Ayrēca yoĵun n¿fuslu kentsel alanlar iin sadece ĸebeke 

istikrarē saĵlamak amacēyla alēĸtērēlan santraller gibi dºnen rezerv elektrik santralleri olarak veya acil durum ¿niteleri 

olarak uygulanabilirler. Y¿kleme kapasiteleri kēsmi y¿kten tam y¿k arasēnda degiĸiklik gºsterebilir. ¢alēĸma  saatleri 

yēlda sadece birka saat enerji ¿retiminden tam zamanlē alēĸmaya arasēnda deĵiĸiklik gºsterebilir. 

 

 

 
Kullanēlan fosil yakētlarē taĸ kºm¿r¿, petrol ¿r¿nleri, doĵal gaz, t¿retilmiĸ gazlar, biyomas ve turba ile diĵer yakētlardēr 

(ºrneĵin bit¿men, petrol kok kºm¿r¿). N¿kleer enerji yaklaĸēk %35ôlik bir pay ile elektrik enerjisi ¿retiminde ikinci 

b¿y¿k kaynaktēr.Yenilenebilir enerjiler ki bunlar arasēnda ºzellikle hidro elektrik bulunur, toplamda yaklaĸēk %14ôl¿k 

bir payē oluĸturur (bakēnēz Tablo 12). 

 

 

Yakēt tipi 
Toplam bt¿r elektrik 
enerjisi ¿retimi 

(GW/s) 
Toplam % 

Fosil yakētla alēĸan 
elektrik santralleri 

Taĸ kºm¿r¿ 471797 19.5 

Linyit  183140 7.6 

Petrol ¿r¿nleri 185755 7.7 

Doĵalgaz 332331 13.7 

T¿retilmiĸ gazlar 27793 1.1 

Diĵer yakētlar 7707 0.3 

Biyomas ve turba 27283 1.1 

N¿kleer 859894 35.5 

Hidro 316116 13.0 

Jeotermal 3957 0.2 

R¿zgar 6909 0.3 

Toplam br¿t ¿retim 2422682  

 
Tablo 1.2: 1997 yēlēndaki AB ¦ye ¦lkelerinde elektrik enerjisi br¿t ¿retimi 
[58, Eurelectric, 2001] 
 

 
ķebekeye saĵlanan net ¿retimin yaklaĸēk olarak 2300000 GWh (2300 TWh) olduĵu rapor edilmiĸtir. Elektrik 
santarllerinin yan elektrik ¿retimi bu suretle % 5.1ôe ulaĸmaktadēr. 
 

 
Enerji ¿retiminin %50ôden fazlasēndan sorumlu olmasē nedeniyle konvansiyonel termal enerji Avrupaôda hakim bir 

enerji t¿r¿d¿r. Ancak 1990ôdan bu yana elektrik santrallerinde kullanēlan kullanēlan bireysel enerji kaynaklarēnēn 

geliĸiminin incelenmesi bu s¿reten sonra Avrupaônēn enerji politikasēnēn deĵiĸen vurgusunu yani evresel politik 

kararlarēn b¿y¿yen etkisini yansētmaktadēr. Bu nedenle, fosil yakēt enerji kaynaklarēndan ¿retilen elektrik enerjisi 
miktarē yaklaĸēk %16 oranēnda artēĸ gºsterirken talep ise yaklaĸēk %14 oranēnda artmēĸtēr. Yenilenebilir enerji 

kaynaklarēndan ¿retilen elektrik enerjisi miktarē (hidro elektrik ve biyomas da dahil olmak ¿zere) yaklaĸēk %20 

oranēnda ortalamanēn ¿zerinde bir artēĸ gºstermektedir. 
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Elektrik enerjisi ¿retimi iin kullanēlan geniĸ fosil enerji kaynaklarē eĸitliliĵi ierisinde ok farklē bazē geliĸmeler 

bulunur: 

 

 
Ķnceleme kapsamēndaki proses ierisinde (1990 ï 1997), doĵal gaz yaklaĸēk %134 oranēnda artēĸ gºsterirken taĸ kºm¿r¿ 
yaklaĸēk %14 oranēnda d¿ĸm¿ĸ ve linyitteki artēĸēn sadece Almanyaônēn yeniden birleĸmesi sonrasē eski Doĵu 

Almanyaôdaki tesislerin katēlēmē ile gerekleĸmesine raĵmen linyit %49ôluk bir artēĸ gºstermiĸtir. 

 

 
Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 ABôdeki enerji ¿retimi ve t¿ketimine iliĸkin en ºnemli rakamlarēn ºzetini sunmaktadēr. 
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Tablo 1.3: 1999 ile 2030 arasē Avrupa enerji dengesi ºzeti (beklenen (tahmini) enerji gºr¿n¿m¿) [77, IEPE/IPTS, 2000] 

!±w¦t! .Tw[TFTΥ 9ƴŜǊƧƛ 5ŜƴƎŜǎƛ mȊŜǘƛ 

       ¸ƤƭƭƤƪ 5ŜƐƛǒƛƳ 

 1990 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 1997/2000 200/2010 2010/2020 2020/2030 2000/2030 

             

bǸŦǳǎ όƳƛƭȅƻƴύ 365.3 374.1 375.1 376.3 371.6 362.4 % 0.3 % 0.1 % 0.0 % -0.1 % -0.2 % -0.1 

Yurtii milli hasēla (YMH) (USD95 x 109ppa) 6806.1 7529.4 8163.8 10032.5 12157.1 13996.1 % 1.5 % 2.7 % 2.1 % 1.9 % 1.4 % 1.8 

Kiĸi baĸē Yurtii milli hasēla (USD95 x 103/ca) 18.6 20.1 21.7 26.7 32.7 38.6 % 1.1 % 2.6 % 2.1 % 2.1 % 1.7 % 1.9 

             

Kiĸi baĸē Yurtii milli hasēla (USD95 x 103/ca) 

 (t/(USD95x 10
3
) 

194.0 187.8 178.4 152.0 133.5 120.1 % -0.5 % -1.7 % -1.6 % -1.3 % 1.1 % -1.3 

Yurtii br¿t t¿ketim /kiĸi baĸē 

(t/cap
3
) 

3.6 3.8 3.9 4.1 4.4 4.6 % 0.6 % 0.8 % 0.4 % 0.8 % 0.6 % 0.6 

9ƭŜƪǘǊƛƪ ǸǊŜǘƛƳƛΦκƪƛǒƛ ōŀǒƤ όƪ²ƘκŎŀǇύ 5.9 6.4 6.4 7.1 8.4 9.9 % 1.2 % 0.0 % 1.0 % 1.7 % 1.6 % 1.4 

869.4CO2 emisyonlarē (milyon ton C) 869.4 858.5 903.0 927.4 1010.0 1057.4 % -0.2 % 1.7 % 0.3 % 0.9 % 0.5 % 0.5 

CO2 emisyonlarē/kiĸi baĸē (2.4 ton C/cap) 2.4 2.3 2.4 2.5 2.7 2.9 % -0.5 % 1.6 % 0.2 % 1.0 % 0.7 % 0.6 

             

Birincil ¿retim (milyon ton) n.a. 725.2 774.6 631.7 612.1 595.4 n.a % 2.2 % -2.0 % -0.3 % -0.3 % -0.9 

YŀǘƤƭŀǊ 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 127.7 163.5 167.4 82.1 47.1 38.7 % 4.1 % 0.8 % -6.9 % -5.4 % -1.9 % -4.8 

5ƻƐŀƭƎŀȊ 131.2 179.3 213.9 167.0 170.6 140.3 % 4.6 % 6.1 % -2.4 % 0.2 % -1.9 % 1.4 

bǸƪƭŜŜǊ 154.8 184.9 203.4 208.4 204.9 211.0 % 2.6 % 3.2 % 0.2 % -0.2 % 0.3 % 0.1 

Hidro + Jeotermal 24.0 27.5 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 

5ƛƐŜǊ ȅŜƴƛƭŜōƛƭƛǊ ƳŀŘŘŜƭŜǊ n.a. 26.4 19.4 25.6 34.1 43.9 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 

YŀǘƤƭŀǊ 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 432.8 435.9 441.1 540.7 599.3 602.8 % 0.1 % 0.4 % 2.1 % 1.0 % 0.1 % 1.0 

5ƻƐŀƭƎŀȊ 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 

             

Yurtii br¿t t¿ketim (milyon ton) 1320.6 1413.8 1456.4 1524.9 1632.2 1680.4 % 1.0 % 1.0 % 0.5 % 0.6 % 0.3 % 0.5 

YŀǘƤƭŀǊ 303.0 223.5 232.0 211.7 260.7 307.4 % -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 

5ƛƐŜǊƭŜǊƛ n.a. 297.6 267.6 281.1 288.5 306.3 n.a % -3.5 % 0.5 % 0.3 % 0.6 % 0.5 
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!±w¦t! .Tw[TFTΥ 9ƴŜǊƧƛ 5ŜƴƎŜǎƛ mȊŜǘƛ 

       ¸ƤƭƭƤƪ 5ŜƐƛǒƛƳ 

 1990 1997 2000 2010 2020 2030 1990/1997 1997/2000 200/2010 2010/2020 2020/2030 2000/2030 

9ƭŜƪǘǊƛƪ ¢ǸƪŜǘƛƳƛ ό¢²ǎύ 21.649 2444.0 2463.9 2732.1 3139.9 3646.9 % 8.1 % 1.8 % 12.5 % 14.5 % 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 

             

YǀƳǸǊ 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 

bǸƪƭŜŜǊ 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 279.3 319.5 321.4 337.4 351.6 361.0 % 1.9 % 0.2 % 0.5 % 0.4 % 0.3 % 0.4 

DǸƴŜǒ 0.0 0.0 0.2 2.2 7.4 11.9 % 27.5 % 63.5 % 30.6 % 13.0 % 4.8 % 15.7 

wǸȊƎŀǊ 0.2 7.5 15.2 35.7 72.4 103.8 % 73.7 % 26.6 % 8.9 % 7.3 % 3.7 % 6.6 

YǸœǸƪ ƘƛŘǊƻ 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 

             

«ǊŜǘƛƳ ƪŀǇŀǎƛǘŜǎƛ όD²Ŝύ 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 

 bǸƪƭŜŜǊ 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 

 DǸƴŜǒ Ҍ ǊǸȊƎŀǊ Ҍ ƪǸœǸƪ ƘƛŘǊƻ 2.4 11.2 18.7 32.5 56.1 73.2 % 24.6 % 18.6 % 5.7 % 5.6 % 2.7 % 4.7 

             

hǊǘŀƭŀƳŀ ¸Ǹƪ CŀƪǘǀǊǸ ό҈ύ 62.7 50.2 46.4 41.1 42.5 43.2 % -0.3 % -.2.6 % -1.2 % 0.3 % 0.2 % -0.2 

             

¢ŜǊƳŀƭ ŜƴŜǊƧƛ ǸǊŜǘƛƳƛ ƛœƛƴ ȅŀƪƤǘ Ǝirdisi 

(milyon ton) 

n.a. 292.7 291.4 299.7 365.1 416.3 n.a % -0.1 % 0.3 % 2.0 % 1.3 % 1.2 

YŀǘƤƭŀǊ n.a. 187.4 192.1 178.6 230.6 281.5 n.a  % 0.8 %  % 2.6 % 2.0 % 1.3 

Petrol 43.5 39.9 31.5 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 44.5 46.6 n.a % 1.7 % 1.2 % 0.5 % 0.5 % 0.7 

             

bƛƘŀƛ ŜƴŜǊƧƛ ǘǸƪŜǘƛƳƛ n.a. n.a 1059.6 1129.9 1197.7 1233.0 n.a n.a % 0.6 % 0.6 % 0.3 % 0.5 

YŀǘƤƭŀǊ n.a. n.a. 42.2 40.2 42.5 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 

LǎƤ 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 

{ŜƪǘǀǊ ƻƭŀǊŀƪΥ             

9ƴŘǸǎǘǊƛ 345.1 350.8 359.1 375.9 386.1 383.0 % 0.2 % 0.8 % 0.5 % 0.3 % -0.1 % 0.2 

¢ŀǒƤƳŀ n.a. 296.5 309.8 336.2 357.8 371.7 n.a % 1.5 % 0.8 % 0.6 % 0.4 % 0.6 

9ǾǎŜƭΣ ǸœǸƴŎǸƭ ǾŜ ǘŀǊƤƳ 340.5 374.4 390.7 417.8 453.8 478.3 % 1.4 % 1.4 % 0.7 % 0.8 % 0.5 % 0.7 

Tablo 1.4: 1990 ile 2030 arasē Avrupa enerji dengesi ºzeti (beklenen (tahmini) enerji gºr¿n¿m¿) [77, IEPE/IPTS, 2000] 
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1.2 Ekonomik durum 

 
Elektrik piyasalarēnēn aēlēĸ ve dereg¿lasyon prosesi d¿nyaapēnda s¿regelen bir olgudur. Temel ama sektºr apēnda 

rekabeti artērmak ve bu suretle hem end¿stri hem de yerli m¿ĸterilerin yararēna ¿retim, iletim, daĵētēm ve tedarik 

maliyetlerini azaltmaktēr. 
 

 
Elektrik piyasasēnēn serbestleĸmesine paralel olarak ulusal ve uluslararasē enerji ve evre politikasē hedeflerine ulaĸmak 

iin ekonomik aralarēn kullanēlmasē yºn¿nde bir hareket ortaya ēkmēĸtēr. Bu aralar vergiler, teĸvikler ve pazara dayalē 

ticaret imkanlarē da dahil farklē ĸekillerde kendilerini gºsterirler. 
 

 
Avrupa pazarēnēn aēlmasē bu yolda ºnc¿l¿k eden Birleĸik Krallēk ile birlikte 1980ôlerin sonlarēna doĵru baĸlamēĸtēr. 

Daha sonra 1996 yēlēnda Avrupa Birliĵi, ¦ye ¦lkeler pazar ama prosesini daha ileriye gºt¿rmede serbest olmakla 

birlikte pazarlarēnē %25ôe kadar amalarēnē gerektiren Ķ Elektrik Pazarē (IEM) Direktifini (96/92/EC) ortaya 

ēkarmēĸtēr. Fiili Pazar ama derecesi Birleĸik Krallēk, Almanya, Ķspanya, Finlandiya ve Ķsveôdeki tamamen aēk 

pazardan Fransa ve Ķtalya gibi diĵer ¿lkelerdeki kēsmen aēk pazarlara kadar t¿m AB genelinde deĵiĸiklik gºsterir. 
 

 
Pazar geliĸim prosesi pazarēn tam olarak aēlmasēndan sonra dahi ¦ye ¦lkelerde ulusal ºl¿de belirlenen adēm adēm 

s¿rete devam eder. Ulusal sistemlerdeki eĸitsizliklerin nedeni uzlaĸmalē veya ¿¿nc¿ ĸahēs eriĸimli veya tek alēcē 

sistemi gibi ulusal h¿k¿metin benimsediĵi ºzel bir rekabet modelidir. Bu nedenledir ki ¦ye ¦lkelerdeki d¿zenleme 

koĸullarē bir dizi faktºre gºre b¿y¿k ºl¿de deĵiĸiklik gºsterir. Pazar yapēlarē ayrē ayrē geliĸtiĵinden bu sadece beklenen 

bir durumdur. 
 

 
Sēnēr ºtesi politika ve teknik hizalama durumlarē b¿y¿l ºl¿de ilgili ¿lkelerin b¿y¿kl¿kleri, birbirleri ile olan iĸbirliĵi 
gemiĸleri ve deniz kēyēsēna sahip olup olmadēklarēna baĵlēdēr. Bir ¦ye ¦lkenin i coĵrafyasē en basitinden doĵal 

kaynaklarēn elveriĸliliĵi ve bu kaynaklarēn iletim ĸebekesi sistemi ¿zerindeki etkileri nedeniyle ºnemli bir etkiye sahip 

olabilmektedir. ¥rneĵin Ķsve ve Finlandiyaôda oĵu hidro elektrik ¿retim kapasitesi kuzeydedir, bu nedenle sistem 

yoĵun n¿fuslu g¿ney bºlgelerini uzun nakil hatlarē ¿zerinden besler, ancak n¿kleer tesisler ise g¿neydedir. Oysa 

Almanyaôda ¿retim tesislerinin bu alanlardan iletim sistemleri geliĸmiĸ olan ºzel alanlarda bulunmasēndan ortaya ēkan 

bir merkezi sistem modeli mevcuttur. 
 

 
IEM Direktifinin ana hedefi yerel elektrik pazarlarēnē uluslar arasē rekabete amaktēr. Bu ise ulusal sistemlerde ºnemli 

deĵiĸiklikler gerektirir. Bu deĵiĸiklikler arasēnda ºzelliĸtirme, ayrēĸtērma ve uygun d¿zenleyici sistemlerin getirilmesi 

sayēlabilir. Dikey b¿t¿nleĸik kamu hizmetlerinin elektrik ¿retim, iletim ve tedariki ¿zerinde hemen hemen tam kontrol 

kullandēĵē ¿lkelerde dereg¿lasyon da yeni firma hisse senetlerinin piyasaya girmesine ve rekabeti teĸvik etmesine 

olanak saĵlar. 
 

 
Bir dizi ºnemli konu tam uluslar arasē rekabeti fiilen engellemektedir. Bunlar arasēnda sēnēr ºtesi iletim fiyatlandērmasē, 

bazē sistemlerde kapasite fazlasē derecesi ile ulus ve ¿lkeler arasēnda ĸebeke baĵlantē kapasitelerinde yaĸanan dar 

boĵazlar sayēlabilir. Aēk sºylemek gerekirse uluslar arasē pazarlarēn gerek ve yaygēn uluslar arasē rekabet var olacak 

kadar geliĸmesi biraz zaman alacaktēr. 
 

 
Pazarlar rekabete aēldēka bu durum b¿y¿k yakma tesislerinin iĸletim, denetim ve yºnetimine iliĸkin ok eĸitli bir dizi 

faktºrde ºnemli etkilere sahp olabilir ve hava, su ile kara emisyonlarēnē azaltacak ºzel tekniklerin uygunluĵunun 

belirlenmesinde dikkate alēnabilir. Bazē tesislerin voltaj ve frekansē koruma gibi bazē yan hizmetle de dahil ºzel m¿ĸteri 

gereksinimlerini yºnetme ihtiyacē, y¿k izleme, tepe y¿k¿ ¿retimi ve yeniden alēĸma kapasitesine yol aar. Bu yan 

hizmetlere bunlarla sēnērlē olmamak kaydēyla aĸaĵēdakiler de dahildir: [58,Eurelectric, 2001]. 
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o Enerji temininin g¿venliĵi. Bu husus kapasitenin kendisi dºnen rezerv ihtiyacē ve yakēt depolama 
elveriĸliliĵinden etkilenmesine raĵmen bir sistemdeki fazla kapasite seviyeleri ile yakēt eĸitliliĵi oranēnē 

etkileyebilir. 
o Yakēt maliyeti 
o Herhangi bir pazarēn gerektirdiĵi sistem g¿venliĵi derecesi, yatērēm maliyetleri ile yatērēmēn karĸēlēĵēnē vermek 
iin gerekli elektrik fiyatē seviyesi ¿zerinde doĵrudan etkisi olmakla birlikte aynē zamanda tesis tasarēmēndaki 

fazlalēklar gibi faktºrleri ºnemli ºl¿de etkileyebilir 
 

o Farklē t¿rdeki tesisleri kullanma serviyesi, elveriĸlilik gereksinimleri ve kapasite fazlalēĵē d¿zeyini 

etkileyebilecek marjinal ¿retim maliyetleri gibi faktºrler ile birlikte piyasa ĸeklinin etkisi (yani y¿k s¿resi 

eĵrileri), 

o Sºzleĸmeli pazarlar, dengeleyici pazarlar, bir elektrik havuzu ¿zerinden ticaret, kapasite ºdemeleri vb. gibi 
pazarlarē iĸletip iĸletmedikleri de dahil olmak ¿zere ºzel pazarlar ierisindeki istihkak yapēlarē. 

 

o Belirli  bir pazarēn yatērēmlarēn karĸēlēĵēnē ºdeme kabiliyetini etkileyebilecek tesis kullanēm ve ¿retim 

maliyetleri ile iliĸkili fiyat yapēsē ve Pazar ierisinde ileri fiyat seviyesi 
 

o Bireysel bir ¦ye ¦lke enerji politikasē gerekliliklerini desteklemek amacēyla ºzel bir yakēttan kaynaklanan 

veya belirli bir teknikle ¿retilen elektriĵin temin ve t¿ketimini kontrol etmek ¿zere tarife tespit etme derecesi. 

Karbon, enerji ve kirletici madde vergileri de dahil olmak ¿zere bu amalarē gerekleĸtirmek ¿zere ¦ye 

¦lkeler tarafēndan diĵer aralar da ayrēca kullanēlēr 

 
o Hepsinin birlikte bahsi geen tesisin iĸletme ile ilgili ºzellikleri ¿zerinde gºze arpan bir etkiye sahip 
olabilecek bakēm sistemi voltaj ve frekansē, y¿k izleme ve y¿k yapēsē, yeniden alēĸma kapasitesi ve yerel 

ĸebeke kēsētlarēnē karĸēlamaya yºnelik spesifik gereksinim gibi yardēmcē hizmetler de dahil olmak ¿zere ºzel 
bir tesisin spesifik m¿ĸteri arabirimi gerekliliklerini yºnetme ihtiyacē 

 

o Ayrēca kēsa vadeli talepler ile harekete geirilebilecek, gaz ve elektrik ĸebekelerinin yakēt fiyatē farklēlēklarēna 

dayanan gaz temini ve elektrik ¿retimi arasēnda finansal koruma (hedging) fērsatē yarattēĵē sistemlerdeki gibi 

baĵlē pazarlarēn etkileĸimi 
o ķebeke altyapēsē ve spesifik bir pazar ierisindeki ºzel y¿kleme yapēsē ºrneĵin iletim kaybē, ĸebeke eriĸimi ve 
sistem y¿klerinin kullanēmē gibi tesise ºzg¿ ēkarēmlara sahip olabilir 

 

o ¥zel pazarlar ierisinde gºm¿l¿ ve daĵētēlmēĸ ¿retimi teĸvik edecek yasal teĸvikler. Bu teĸvikler ayrēca 
tedariki y¿k¿ml¿l¿k ve s¿bvansiyonlarē da dahil olmak ¿zere ilave destek mekanizmalarē yoluyla ulusal 

hedeflerin gerekleĸtirilebileceĵi yenilenebilir ¿retim seviyesi ¿zerinde bir etkiye de sahiptir. 

 

 
Yakma tesislerinin konumu 
T¿m Avrupa genelinde tesisin bulunduĵu alan ile tesisin alēĸmasēnē destekleyecek altyapē ile ilgili katkē saĵlayacak bir 

dizi faktºre imkan vererek fosil yakēt yakan enerji ¿retim tesislerini kurulum ve faaliyetine yºnelik en az maliyet 

doĵuracak yerlerde konumlandērēlmasē genel bir uygulamadēr. Bu faktºrlerin her biri yerel ve ulusal deĵerlendirmelere 

gºre ºnem hususunda deĵiĸiklik arz ederler ancak oĵu durumda elektrik iletim/daĵētēm sitemi ile irtibat elveriĸliliĵi, 

elektrik talebine yakēnlēk soĵutucu sistemler iin su elveriĸliliĵi maden alanlarē/limanlara yakēnlēk b¿y¿k yakma 
tesislerinin yer seiminde belirleyici faktºrler olmuĸlardēr. Gemiĸte bireysel ¿lkelerin gelecekteki enerji taleplerine 

yºnelik ºngºr¿leri ve tercih edilen tesis t¿r¿ne iliĸkin en uygun uzun vadeli maliyetler enerji ¿retim tesislerinin 

b¿y¿kl¿k ve konumlarēnē belirlemiĸtir. 
 

 
B¿y¿k yakma tesislerinin konum belirlemesinde diĵer faktºrler oĵunlukla daha az ºneme sahiptir. Uygun arazi 

elveriĸliliĵi, yerel evre ¿zerindeki gºrsel etkiler ve hava niteliĵi etkisi, yakētlarēn daĵētēm ve depolanmasēna iliĸkin 

eriĸim enerji ¿retim tesisinin tasarēm ve konumlandērēlmasēnda etkisi olan faktºrlerdendir. Ancak bu faktºrler oĵu 

zaman sadece genel konum belirlenmiĸ olduĵunda detaylē bir ĸekilde ele alēnēr ve genellikle tesis kurulumuna geme 

kararēnē deĵiĸtirmezler. 
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Avrupaôda yer alan enerji altyapēlarēnēn geniĸ apta yayēlēmē ile birlikte enerji ¿retim tesisinin konumu belirlerken 

kullanēlan faktºrlerden her birinin gºreceli etkisine iliĸkin deĵiĸiklikler de mevcuttur. Artēk mevcut altyapēya gºre 

konum semekten ziyade yakēt ve enerji baĵlantēlarēnē tesis iin doĵru konuma getirmek daha kolaydēr. Yakēt olarak 
doĵal gaz kullanēmēndaki ºnemli artēĸ g¿n¿m¿zde gaz tedarik altyapēsēnē daha ¿st d¿zeylere getirmiĸ ve bu durum 

d¿ĸ¿k ulaĸēm maliyetleri ile birlikte sahada yakēt depolama gereksinimi olmaksēzēn , enerji ¿retimine iliĸkin gaz 

t¿rbinlerinin alēĸmasē iin gerekli miktar ve basēnta gazē daha geniĸ apta bulunabilir hale getirmiĸtir. Entegre elektrik 

daĵētēm sisteminin yayēlmasē tesise enerji saĵlamak ¿zere tesise iyi baĵlantēlar edinme seeneĵini geniĸletmiĸtir. Yeni 

ĸalt cihazē ve kontrol sistemleri de ayrēca daha g¿venli ve etkin baĵlantēyē m¿mk¿n hale getirmektedir. 
 

 
Enerji ¿retim tesislerine yºnelik ana gereksinimleri karĸēlayacak artan bir konum elveriĸliliĵi mevcuttur. Aynē zamanda 

enerji ¿retimi ve azaltma tekniklerindeki deĵiĸiklikler fosil yakēt yakan eski tesislerden ok daha temiz egzoz gazē 

saĵlamakla birlikte enerji ¿retiminin verimliliĵini ºnemli ºl¿de arttērmēĸtēr. Enerji ¿retimine iliĸkin gaz t¿rbinlerinin 

kullanēmē ve yeni yakma tesisleri ile egzoz gazē arētma iĸlemlerinin geliĸtirilmesi ¿retilen g¿ birimi baĸēna ºncekinden 

ok daha az kirletici madde yayan gazlē, likit veya katē yakēt seeneklerini kullanabilen enerji santralleri ile 

sonulanmēĸtēr. Yeni tesisler eĸdeĵer verim ile eski tesislerden ok daha k¿¿k olup yapē gazē ile alēĸan tesisler yakēt 
depolamasē iin arazi alanē ihtiyacēnē ortadan kaldērmaktadēr. Yeni tesislerin yerel evreleri ¿zerinde sahip olduklarē 

genel etki eski tesisler ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ºnemli ºl¿de azdēr. 
 

 
Ķlave olarak son deĵiĸiklikler ve Avrupa gaz ve elektrik pazarlarēnēn aēlmasēnēn ardēndan tesis semeye yºnelik uzun 

vadeli marjinal maliyet hesaplamalarē artēk uygun deĵildir. Bu durum ise daha az zamanda inĸa edilebilen, d¿ĸ¿k 

sermaye maliyetli, verimliliĵi y¿ksek daha k¿¿k tesisler inĸa etme kararlarē ile sonulanmēĸtēr. 

 

Yeni tesisler daha y¿ksek ¿retim verimliliĵine sahiptir ki bu ise diĵer unsurlara ilaveten ¿retilen g¿ birimi baĸēna daha 

az emisyon (su ve havaya) ¿retimi ile sonulanēr. Ķleriki tesis verimliliĵi artēĸlarē aĸaĵēdakiler nedeniyle sēnērsēz 

olmayacaktēr: 
 

 
o Termodinamik yasalarē 

 

o Artan geliĸim maliyetlerinden azalan gelirler 
 

o Daha y¿ksek ¿retimle sonulanan sermaye maliyetlerinin artmasē. 
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1.3 ¥nemli evresel konular 

 
Elektrik enerjisi ve/veya ēsē ¿retmek ¿zere fosil yakēt ile alēĸan yakma tesislerinin iĸletilmesi ve b¿y¿k merkezileĸmiĸ 
enerji tesisleri nedeniyle ºzellikle elektrik ¿retim end¿strisi modern toplulumuz ve Avrupa ekonomisinin ok ºnemli bir 

yapē taĸēdēr. Diĵer bir taraftan yakma tesisleri b¿y¿k oranda yerk¿renin doĵal kaynaklarēndan alēnēp faydalē enerjiye 

dºn¿ĸt¿r¿len fosil yakēt ve diĵer ham maddeleri kullanērlar. Bu tesisler t¿m evresel ortamlara b¿y¿k ºl¿de tortu, atēk 

ve emisyon ¿retiler. Farklē k¿tle akēĸlarēna iliĸkin genel bir aēklama amacēyla bir yakma tesisi ve ilgili iĸlemlerinin 

genel akēĸ ĸemasē ķekil 1.3ôde sunulmuĸtur. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ķekil 1.3: Bir yakma tesisi ve ilgili iĸlemlerinin genel akēĸ ĸemasē 
[5, HMIP, 1995] 
 
Fosil yakētlar g¿n¿m¿zde kullanēlan en bol enerji kaynaĵēdēr. Ancak, bu yakētlarēn yanmalarē zaman zaman evre 

¿zerinde b¿t¿n olarak ºnemli bir etkiye neden olur. Yakma prosesi hava, su ve topraĵa yºnelik emisyon ¿retimine 

sebebiyet verir ki bunlar arasēnda hava emisyonu en ºnemli evresel kaygēlardan biri kabul edilir. Aĸaĵēdaki bºl¿mlerde 

yayēlan ana maddelere iliĸkin genel bilgiler mevcuttur. Yayēlan maddeler, bunlarēn kaynaklarē ve farklē evresel ortam 

¿zerindeki etkileri Tablo 1.5ôde verilmiĸtir. 

Oil Vapour Releases: Petrol buhar salēnēmlarē                Particulates abatement: partik¿l kaldērma 

Toz ólift -offô: Toz kaldērma     Limestone: kiretaĸē 

Fuel: yakēt       Flue-gas desulphurisation: Baca gazē k¿k¿rt giderme 

Fuel storage: Yakēt depolama     Main chimney: Ana baca 

Run-off water: akēntē suyu     Treatment chemicals: Arētēm kimyasalleri 

General site drainage: genel saha drenajē    Furnace bottom ash: Fērēn kazanaltē k¿l¿ 

Dust: Toz       Settling: Durultma 

Fuel preparation and blending: Yakēt hazērlama ve harmanlama  Cooling tower system: Soĵutucu su sistemi  

Milling: haddeleme      Fly ash: uucu k¿l 

Combustion plant: Yakma tesisi     Water/gypsum seperation: su/alētaĸē ayērma 

Boiler: buhar kazanē      Sludge: amur 

Sulphur trioxide: s¿lf¿r trioksit     Off-site use/disposal: saha dēĸē kullanēm/tahliye 

Ammonia: Amonyak       Controlled waters: Kontroll¿ sular 
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KAYNAK SALINIMI  
 

Hava  Su Toprak 

(A)  (W)      (L)  

Maddeler 

P
a
r
t
i
k
¿
l
l
e
r
 
m
a
d
d
e

 

S
¿
l
f
¿
r
 
o
k
s
i
t
l
e
r
i

 

N
it
ro

je
n
 o

k
s
it
le

ri 

K
a

rb
o

n
 o

k
s
it
le

ri 

O
r
g
a
n
i
k
 
b
i
l
e
ĸ
i
k
l
e
r

 

A
c
it
le

r/
A

lk
a

lil
e

r/
tu

z
la

r 

H
id

ro
g

e
n

 k
lo

ri
d

/f
lo

ri
d 

¦
c
u
c
u
 
o
r
g
a
n
i
k
 
b
i
l
e
ĸ
i
k
l
e
r

 

M
e

ta
lle

r 
e
 t

u
z
la

r 

K
lo

ri
n
 (

h
ip

o
k
lo

ri
t 

o
la

ra
k
) 

C
ē
v
a
 
v
e
/
v
e
y
a
 
k
a
d
m
i
n
y
u
m
m

 

P
A
H
ô
l
e
r

 

d
io

k
s
in

le
r 

Yakēt depolama ve taĸēma A    W   A      

Su arētma W             

Egzoz gazē A A A A A  A A A  A A A 

Egzoz gazē arētma W    W    WL  W   

Yaĵmur suyu da dahil saha drenajē W    W         

              

Atēk su arētēmē W    W W        

Soĵutma suyu akēntēsē W    W    W W W   

Soĵutma suyu egzozu        A      

 
Tablo 1.5: Kaynak t¿r¿ ve madde ile potansiyel emisyon yollarē 
[5, HMIP, 1995] 
 
 
1.3.1 Verimlilik 
 
Doĵal kaynaklarēn temkinli idaresi ile enerjinin verimli kullanēmē IPPC Direktifiônin ana gerekliliklerinden ikisidir. Bu 

nedenle enerjinin ¿retilebileceĵi verimlilik bir prosesin evresel etkisinin gºstergesi olarak ºnemi gittike artan bir rol 

¿stlenmektedir. Verimlilik sadece doĵal yakēt kaynaklarēnēn dikkatli kullanēlmasēnēn bir iĸareti olmasē aēsēndan ºnemli 

olmayēp ayrēca birim enerji miktarēnēn ¿retiminde salēnan emisyonlar; CO2 gibi óevreye duyarlē gazlarô denilen 

emisyonlarēn da bir gºstergesidir. Bu avantajē saĵlamanēn bir yolu da enerji kullanēmē ile enerji ¿retim prosesinin 

verimliliĵinin optimizasyonudur. Spesifik verimliliĵin optimize edilmesi yakētēn nitelik ve kalitesi, yakma sisteminin 

tipi, gaz t¿rbini ve/veya buhar t¿rbininin iĸletim sēcaklēklarē, yerel iklim koĸullarē, kullanēlan soĵutma sistemi t¿r¿ vb. 

dahil eĸitli faktºrlere dayalēdēr. 

 

 
Yakētēn faydalē enerjiye dºn¿ĸ¿m prosesinde birbirinin izleyen aĸamalardan her birinin kendi verimlilik faktºr¿ne 

sahiptir. Prosesin toplam verimliliĵi t¿m bireysel verimlilik faktºrlerinin multipikasyonu ile saĵlanēr. Verimliliĵin 

seviyesi ve karĸēlaĸtērēlabilirliĵi gerekli dºn¿ĸ¿mlerin gerekleĸtirilmesi zorunlu olduĵu hallerde seilen ekipmanēn 

sēnērlarēna baĵlēdēr (ºrneĵin aynē referans sēcaklēĵēna yºnelik). 
 
 
Yardēmcē istansyon temini (ve proses ēsē talebi), yakētēn hazērlanmasē, yan ¿r¿n arētēmē, baca gazē arētēmē, atēk su arētēmē, 

soĵutma sistemi, fan ve pompalar nedeniyle ortaya ēkan t¿m kayēplarē dikkate alēr. ¢evre korumasē iin kullanēlan 

aralar da dahil olmak ¿zere t¿m verimlilik faktºrlerine yºnelik verimlilik optimizasyonu saĵlanabilir. Katē emisyon 

kontrol¿ yakēta ve bu suretle ¿r¿ne ºzg¿ CO2 emisyonlarēna baĵlē olarak yardēmcē istasyon teminini geliĸtirir. Elektrik 

t¿keticileri iin herhangi bir ĸebeke veya trafo kaybē dikkate alēnmalē ve ayrēca Kombine Isē ve Enerji (CHP) 

¿nitelerinden kaynaklē ēsē t¿keticileri iin ise bºlge ēsē aĵē ve evrim pompalarēnēn nakil kayēplarē hesaba katēlmalēdēr. 
 
 
Sahadaki y¿ksek y¿ksek ortam sēcaklēĵē periyotlarē hem gaz hem de buhar t¿rbinlerinde elektrik ¿retim verimliliĵini 

d¿ĸ¿r¿r. Gaz t¿rbinleri ve dizel motorlar iin ortam hava sēcaklēĵē ºnemli iken, buhar t¿rbinleri iin soĵutucu ortamē 

sēcaklēĵē daha ºnemlidir. Soĵutulan ve yayēlan buharēn yoĵunlaĸmasē iin uygulanabilen ¿ tip soĵutma sistemi bulunur: 

deniz veya nehir suyu ile doĵrudan soĵutma, ēslak soĵutma kuleleri ile doĵrudan ve dolaylē soĵutma, ve kuru soĵutucu 

kuleler ile dolaylē soĵutma. Daha fazla bilgi iin óEnd¿striyel Soĵutma Sistemleriô BREFôe baĸvurun. 
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Verimlilik ve emisyonlar  
En verimli enerji tesisleri dahi ĸu anda toplam enerji girdilerinin ºnemli bir miktarēnē geri evrilmiĸ biiminde evreye 

geirmektedirler. Bu ēsē yerel evreye nispeten dah az oranda zarar vererek yerel evre veya su yollarēnda absorbe edilir 
ancak her enerji birimi atmosfere geen ilave CO2ôyi temsil eder. ķu anda enerji ¿retimi verimliliĵini geliĸtirecek en 

etkili yol ¿retilen ēsēyē faydalē biimde kullanmak ve boĸa harcamamaktēr. 

 

 

 

 

Atēk ēsē kullanēmē iin termodinamik, teknik ve ekonomik kriterlerin dikkate alēnmasē gerekir. Termodinamik kriterler 

bir tarafta ēsē diĵer tarafta ise ortaya ēkan atēk ēsē ekserji ieriĵini kapsar. Isētma amacēyla atēk ēsē kullanēlmasē 

durumunda sēcaklēĵēn da dikkate alēnmasē gereklidir. Elektrik ve enerji ¿retimi iin atēk ēsē kullanēlmasē durumunda 

ekserji ieriĵi de dikkate alēnmalēdēr. Teknik kriterler m¿nferit saha koĸullarēna baĵlēdēr. 

 
 

 

 

 

 

Atēk ēsēlarēn azaltēlēp kullanēlmasē ile genel anlamda enerji tasarrufu yapēlabilir, emisyonlar azaltēlabilir ve kaynaklar 

muhafaza edilebilir. Enerji ¿retim santrallerinin elektriĵe dºn¿ĸmemiĸ enerjinin kullanēcē ve t¿keticilere onlarēn 

faydalanacaklarē biimde ēsē olarak geebilen sahalarda yer almasēna iliĸkin olanaklar artmaktadēr. Ķĸletim ve ¿retim 

tesislerine yºnelik girdiler olarak buhar, sēcak su veya sēcak hava biiminde kesintisiz ēsē kaynaklarē gerektiren ok 

eĸitli s¿reler mevcuttur. Bu teknik kojenerasyon veya kombine ēsē veya elektrik ¿retimi (CHP) olarak bilinir ve iliĸkili 

ēsē t¿ketimi genellikle %70 ile %90 seviyelerinde olup bir elektrik santralinin toplam kombine verimliliĵini arttērma 

etkisine sahiptir. Artan verimlilik avantajlarē ayrē bir yakma tesisinde yakētlarē yakmak iin ihtiya duyulan ēsē 
t¿ketimini ºnleyerek CO2 emisyonlarēnēn da azalmasēna neden olur. ¢oĵu durumda nitrojen oksit (NOX) ve diĵer 

kirletici maddelerin toplam emisyonlarēnda da azalmalar sºz konusudur. Ancak hem atēk ēsē azaltma hem de atēk ēsē 

kullanēmēna yºnelik sadece ekonomik ve teknik aēdan anlamlē tedbirler hem evresel hem de ekonomik hedefleri 

karĸēlayabilecektir. 

 

 

 

 

Bºlge ēsētmasēsēnēn hava kalitesi ¿zerindeki etkisi 
Baca gazē temizlemeli ve y¿ksek istifli birka b¿y¿k ve iyi durumda muhafaza edilmiĸ buhar kazanlarē d¿ĸ¿k istifli ve 

oĵunlukla kºt¿ kontroll¿ yakma iĸlevli ok sayēda m¿nferit ēsētma tesisini deĵiĸtirebilir. Sonu itibariyle partik¿l, CO 
ve yanmamēĸ hidrokarbonlarēn toplam emisyonlarē epeyce azaltēlabilir. Modern teknoloji ile birlikte, bºlge ēsētmasē 

buhar kazanlarēndaki ēsē kalitesinin m¿nferit ēsētma iĸleminde deĵiĸtirilen yakētlarēnkinden daha d¿ĸ¿k olsa dahi SO2 and 

NO2 emisyonlarēnda herhangi bir b¿y¿k artēĸa gerek duyulmaz. Aynē miktarda toplam emisyon ile birlikte y¿ksek 

istifler, kirletici maddeler zemin seviyesine ulaĸmadan ºnce daha y¿ksek d¿zeyde dil¿syona neden olur. Bunun etkisi 

ise bºlge ēsētmasē sistemi buhar kazanlarē ile ēsētēlan ĸehir, kasaba ve kºylerdeki yerel hava kalitesinin tek baĸēna 

m¿nferit ēsētma kullanēldēĵēnda ortaya ēkacak sonutan ok daha iyi olmasēdēr. 

 

 

 

 
Enerji verimliliĵi geliĸimi, emisyon azaltma ve de evre aēsēndan bºlge ēsētmasē sisteminin faydalarēna iliĸkin 

ºrneklerden biri de Helsinki (Finlandiya) ĸehrinden alēnan bir vaka analizinde gºr¿lebilir. Burada semt ēsētma 
uygulamasē 1950 yēllarēnda baĸlamēĸ olup g¿n¿m¿zdemerkezi semt ēsētma ĸebekesine baĵlē olan t¿m binalarēn %92ôsi 

ile doyma noktasēna yakēn bir yerdedir. Son on yēllēk zaman zarfēnda kºm¿r¿n doĵal gaz ile kēsmi ikamesi ayrēca 

emisyonlardaki azalmaya da katkēda bulunmuĸtur. Helsinki enerji temin alēĸmasēndan elde edilen bazē bulgular elektrik 

¿retimi ve enerji temini verimliliĵi ile birlikte belirli emisyon ve ºl¿len SO2 yoĵunlaĸmalarēnda hatērē sayēlēr bir 

azalmayē ortaya koymaktadēr. Helsinkiôde, toplam NO2 emisyonlarēndaki d¿ĸ¿ĸ 10 yēl ºncesinden baĸlamēĸken son 20 

yēllēk s¿rete toplam SO2 emisyonlarēnda g¿l¿ bir d¿ĸme eĵilimi hakimdir. 
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1.3.2 Hava emisyonlarē 
 
Fosil yakētlarēn yakēlmasēndan kaynaklanan en ºnemli hava emisyonlarē SO2, NOX, CO, 
partik¿l madde ile CO2 gibi sera gazlarēdēr. Aĵēr metal, hidrojen florid, halide bileĸikleri, yanmamēĸ hidrokarbonlar, 

metal olmayan uucu organik bileĸikler (NMVOCôler) ve dioksinler gibi diĵer maddeler daha k¿¿k miktarlarda 

yayēlērlar ancak zehirli olmalarē ve uzun s¿re kalmalarē nedeniyle evre ¿zerinde ºnemli bir etkiye sahip olmalarē 

olasēdēr. Uucu k¿l emisyonlarē da ayrēca PM10 diye adlandērēlan 10 Vmôden daha az aerodinamik aplē partik¿l 

maddeler arasēna dahil edilebilir. Tablo 1.6ôda farklē LCP kategorilerinden gelen eĸitli kirletici madde emisyonlarēnēn 
2001 yēlēnda AB-15ôde faaliyet gºsteren IPPC tesislerinden kaynaklē bu kirletici maddelerin toplam emisyonlarēna 

yºnelik katkēlarē verilmiĸtir. 
 
 
 IPPC donanēmlarēndan kaynaklē toplam emisyonlara katkē (%) 

SO2 NOX NH3 CO2 N2O CH4 PM10 HgTOT  NMVOC CO 
LCPs over 300 MW  64.6 53.4 0.5 54.4 7.6 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 0.03 5.5 0.4 0.3 0.1 NI 0.3 0.1 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 LCPôler  69.4 64.2 0.5 65.0 29.0 0.8 40.5 31.7 19.5 1.6 7.5 

Notlar:  

N1 

Bu kategori iin emisyon bildirilmemiĸtir. 

 
Tablo 1.6: Farklē LCP kategorilerinden kaynaklē emisyonlarēn Avrupa Kirletici Emisyon Kaydē 2001 (EPER)ôe gºre 
2001 yēlēnda AB-15ôde faaliyet gºsteren IPPC donanēmlarēndan kaynaklē toplam hava emisyonlarēna katkēsē 
[193, EC, 2001] 
 
 
1.3.2.1 S¿lf¿r oksitler 
 
S¿lf¿r oksit emisyonlarē temel olarak yakēttaki s¿lf¿r varlēĵēndan kaynaklanēr. Fosil yakēt inorganik s¿lfit veya  organik 

bileĸik olarak s¿lf¿r ihtiva eder. ¥rneĵin s¿lf¿r kºm¿rde piritik s¿lf¿r, organik s¿lf¿r, s¿lf¿r tuzlarē ve saf s¿lf¿r olarak 

ortaya ēkar. Yakma iĸlemi sērasēnda ĸu ana dek s¿lf¿r oksitlerin oĵunluĵu s¿lf¿r dioksit (SO2) formunda meydana 

gelmiĸtir. 
 
 
Katē ve sēvē yakētlara yºnelik olarak s¿lf¿rô¿n % 3 ile 4ô¿ de ayrēca bu tepkimeyi katalize eden yakēttaki geiĸ metallerin 

varlēĵē ile s¿lf¿r trioksitôe (SO3) oksitlenmiĸtir. S¿lf¿r trioksit partik¿l bileĸikler ¿zerinde adsorbe edilir ve sēvē yakēt 
hallerinde asit kurumu oluĸumuna katkēda bulunur. PM10/PM2.5 emisyonlarē bu nedenle SO3 ile arttērēlēr. Buna ek olarak 

emisyon aĵēr fuel oil ile alēĸan buhar kazanlarēndan ómavi dumanô olarak da oluĸabilir. Bu optik olgunun s¿lfat 

oluĸumu (SO2 artē toz) ile ortaya ēktēĵē ve yaĵdaki vanadyum muhteviyatē ve muhtemelen SCR katalizºr¿ ile geliĸtiĵi 

kabul edilir. 
 
 
Doĵal gazēn genellikle s¿lf¿r ihtiva etmediĵi d¿ĸ¿n¿l¿r. Ancak bu durum  belirli end¿striyel gazlar iin geerli deĵildir 

ve bu durumda gazlē yakētlarēn k¿k¿rtlerinin giderilmesi gerekli olabilir [4, OSPAR, 1997]. 
 
 
1.3.2.2 Nitrojen oksitler (NOX) 
 
Fosil  yakētlarēn yakēlmasē iĸlemi sērasēnda yayēlan temel nitrojen oksitleri nitrik oksit (NO), nitrojen dioksit (NO2), ve 

nitro oksittir (N2O). Bunlardan ilk ikisi temel b¿y¿k yakma tesisi t¿rlerindeki NOôun yaklaĸēk %90ônēndan fazlasēnē 
oluĸturan NOX olarak bilinen karēĸēmē teĸkil eder. 
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NOX oluĸumu; tepkimenin oluĸtuĵu ortam ve nitrojen kºkeni ile karakterize olan ¿ esas mekanizma ile yºnetilir: 
 
 

o termal NOX  havadaki oksijen ile nitrojen arasēndaki tepkimeden kaynaklanēr 
o yakēt NOX  yakētta bulunan nitrojen ile oluĸur 
o ani NOX ara hidrokarbon bileĸiklerinin varlēĵēnda alev cephesinde molek¿ler nitrojen dºn¿ĸ¿m¿ ile oluĸur. 

 
 

Ani NOX mekanizmasē ile oluĸturulan NOX  miktarē genellikle diĵer tepkime yollarēndan ok daha azdēr. 
 
 
Termal NOX oluĸumu y¿ksek oranda sēcaklēĵa baĵlēdēr. Yakma iĸlemi 1000 ÜCônin altēnda sēcaklēk ile 

gerekleĸtirilebildiĵinde NOX emisyonlarē ºnemli ºl¿de d¿ĸ¿kt¿r. Tepe alev sēcaklēĵē 1000 ÜCônin altēnda olduĵunda 

ise NOX oluĸumu oĵunlukla yakēt nitrojenine baĵlēdēr. Termal NOX oluĸumu gazlē veya sēvē yakēt kullanan tesislerde 

NOX ¿retiminde dominant yºntemdir. 
 
 
Yakēt NOX oluĸumu yakētēn oksijen ieriĵi ile tepkime ortamēndaki oksijen yoĵunlaĸmasēna baĵlēdēr. ¦retilen yakēt NOX 

miktarē, yapēsēnda diĵer yakēt tiplerinden daha fazla oranda nitrojen barēndērdēĵēndan kºm¿r kullanan tesislerde daha 
fazladēr. Genellikle farklē yakēt tiplerinde bulunan ortalama nitrojen ieriĵi Tablo 1.7ôde verilmiĸtir. 
 
 

Yakēt  Yakēta baĵlē nitrojen 

(aĵērlēk %, kuru, k¿ls¿z bazda) 

Kºm¿r  0.5 ï 2 

Biyomas (odun) < 0.5 

Torba  1.5 ï 2.5 

Fuel oil < 1.0 

Doĵal gaz 0.0 

T¿retilmiĸ gazlar 0.1 - 1 

(>>1 kimya kaynaklarē) 

 
 

Tablo 1.7: Yakēta baĵlē nitrojen 

 
Kullanēlan yakma prosesi tipi ayrēca  yayēlan nitrojen oksit miktarēnē da etkilemektedir. ¥rneĵin kºm¿r ele alēndēĵēnda: 
 

o Nispeten d¿ĸ¿k yakma sēcaklēĵē ve ēzgara ¿zerinde ilerlediĵinden yakmanēn aĸamalē niteliĵi nedeniyle 
hareketli ēzgara buhar kazanē ile NOX emisyonlarē daha d¿ĸ¿kt¿r 

 

o Br¿lºr tipi ile yakma odasē dizaynēna baĵlē olarak deĵiĸmekle beraber p¿lverize kºm¿r buhar kazanēnda 

emisyonlar daha y¿ksektir 
o Sēvēlaĸtērēlmēĸ buhar kazanēnda NOX emisyonlarē konvansiyonel buhar kazanlarēnda ¿retilenlerden daha d¿ĸ¿k 

olmakla birlikte N2O emisyonlarē daha y¿ksektir [4, OSPAR, 1997]. 
 
 
Termal NOX oluĸumu gazlē veya distile sēvē yakēt kullanan tesislerde NOX ¿retiminde dominant yºntemdir. ¦retilen 

yakēt NOX  miktarē, daha geniĸ apta yakēta baĵlē nitrojene sahip olduklarēndan kºm¿r ile aĵēr fuel oil kullanan tesislerde 

daha fazladēr. 
 
Ani NOX mekanizmasē ile oluĸturulan tertip genellikle diĵer tepkime yollarē ile oluĸturulanlardan ok daha k¿¿kt¿r. 
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Nitro oksidin (N2O) oluĸum mekanizmasē hen¿z tam olarak aēklanamamēĸtēr. NO oluĸumuna yakēn olan ara ¿r¿nler 

(HCN, NH3) temeline dayalē olasē bir oluĸum mekanizmasē mevcuttur. ¥rneĵin 1000 ÜC altē gibi d¿ĸ¿k yakma 

sēcaklēklarēnēn daha y¿ksek N2O emisyonlarēna neden olduĵu ortaya ēkarēlmēĸtēr. D¿ĸ¿k sēcaklēklarda N2O molek¿l¿ 
nispeten sabit kalēp; y¿ksek sēcaklēklarda ise oluĸturulan N2O N2ôye indirgenir. Konvansiyonel sabit yakma ¿nitelerden 

kaynaklē emisyonlar ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ya kabarcēklē, dolaĸēmlē yada basēnlē akēĸkan yatak yakma iĸleminden 

kaynaklē nitro oksit nispeten daha y¿ksektir. Labartuvar deneylerinde nitro oksidin SCR prosesinin optimum sēcaklēk 

ópenceresineô eriĸen veya bu sēcaklēk deĵerine yaklaĸan óSelektif Katalitik Azaltēmô (SCR) s¿releri ile oluĸturulduĵu 

bulunmuĸtur [1, Corinair, 1996]. Nitro oksit (N2O), ayrēca troposferde termal kēzēlºtesi absorpsiyon yoluyla iklimsel 

sera etkilerine doĵrudan katkēda bulunur. Diĵer gazlar, bulutlar ve dumanlarla etkileĸimi en d¿ĸ¿k seviyede olduĵundan 

N2Oôun troposferdeki yaĸam s¿resi olduka uzundur. N2O; O3 olarak ve NOX adēyla bilinen NO2 ve NO formlarēnda 

ayrēĸēr. 
 
 
 
 
 
1.3.2.3 Toz ve partik¿l madde 
 
Kºm¿r, turba ve biyomas yakma iĸlemleri sērasēnda yayēlan toz neredeyse hemen hemen yakētēn mineral 

paralanmasēndan kaynaklanēr. K¿¿k oranda toz miktarē yakma iĸlemi sērasēnda gaz haline gelen bileĸiklerin 

yoĵunlaĸmasē ile oluĸan ok k¿¿k partik¿llerden teĸekk¿l edebilir. 

 

Kullanēlan yakma prosesi tipinin buhar kazanlarēndan baca gazē emisyonlarēna karēĸan k¿l miktarēnda hatērē sayēlēr bir 

etkisi vardēr. ¥rneĵin p¿lverize kºm¿r buhar kazanlarē b¿y¿k oranda (% 80 - 90) uucu k¿l ¿retirken hareketli ēzgara 

buhar kazanlarēnda bu oran nispeten daha k¿¿kt¿r (toplam k¿l¿nm % 20 ï 40). 
 
 
Likit yakētlarēn yakēlmasē da kºm¿rden daha az oranda olmasēna raĵmen bir partik¿l emisyon kaynaĵēdēr. ¥zellikle kºt¿ 

yakma koĸullarē is oluĸumuna yol aar ki bu isin s¿lf¿r trioksit tertibinde korozif ºzellikler taĸēyan asit aglomeratlarē 
¿retmesi olasēdēr. 
 
 
Doĵal gaz yakma iĸlemi ºnemli bir toz emisyonu kaynaĵē deĵildir. Diĵer taraftan bazē end¿striyel gazlar ¿retim 

prosesinde veya yakma iĸlemi ºncesinde filtrelenmesi gereken partik¿ller ihtiva edebilir. 
 
 
Ayrēca birok tesis iin potansiyel yayēlēm (dif¿z) emisyonu mevcuttur (kºm¿r¿n aēk havada depolama ve taĸēnmasē, 

p¿lverize kºm¿r buhar kazanlarēnda kullanēlan kºm¿r¿n ezilmesi, k¿l¿n taĸēnmasē vb.). [4, OSPAR, 1997]. 
 
 
Atmosferde g¿nlerce hatta haftalarca asēlē kaldēklarēndan, evresel sorunlar apē 2.5 Vmôden daha az olan partik¿llerden 
kaynaklanabilir. ¢evresel sorunlar ayrēca yerk¿re ¿zerindeki persistan bileĸiklerin uzun s¿reli toplanmasē ile dil¿syon 

veya su gºvdelerine nakilleri yoluyla da ortaya ēkabilir. Partik¿llerin presipitasyon yoluyla havadan atēlmadan ºnce yol 

aldēklarē mesafe fiziksel ºzelliklerine ve hava koĸullarēna baĵlēdēr. B¿y¿kl¿k, yoĵunluk ve ĸekil partik¿llerin dibe 

ºkme hēzēnē etkiler. ¢apē 10 Vmôden daha b¿y¿k partik¿ller olduka hēzlē dibe ºkerler. Etkileri esas olarak kaynaĵēn 
yakēnēnda olur. ¢apē 10 Vmô den az olan daha k¿¿k partik¿ller ve ºzellikle de 2.5Vmôden daha az olanlar dibe 
ºkmeden ºnce y¿zlerce kilometre yol alabilirler. Dumanlar oĵu zaman bulut oluĸumu iin yoĵunlaĸma 

ekirdekikleri olarak iĸler ve yaĵmurla birlikte yok olurlar. 
 
 
Partik¿l maddeye (PM) yºnelik emisyon kontrol teknikleri ham gaz girdisinden % 99.8ôden daha y¿ksek oranda sºkme 

ile olduka etkilidir. PM10 ve altē gibi sadece k¿¿k partik¿ller iin, sºkme verimliliĵi % 95 ile 98 arasē seviyeye d¿ĸer. 

Bu nedenle halen havaya yayēlan LCPôlerden kaynaklē partik¿llerin oĵu 0.1 Vm ile 10 Vm ap arasēnda deĵiĸiklik 
gºsterir. 
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1.3.2.4 Aĵēr metaller 

 
Ķz metaller olarak da bilinen aĵēr metallerin emisyonlarē fosil yakētlarēnda doĵal bir bileĸen olarak bulunmalarēndan 
kaynaklanēr. Ele alēnan aĵēr metallerin oĵu (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partik¿ller ile iliĸkili olarak 

normalde bileĸik olarak (ºrneĵin; oksit, klorid) serbest kalērlar. Sadece Hg ve Se en azēndan kēsmen buhar evresinde 

bulunur. ¥zellikle Hg emisyon kaynaĵēndan ok uzak alanlarda kirlilik sorunlarē yaratabilecek uzun menzilli sēnēr ºtesi 

kirletici madde olarak bilinir Daha az uucu olan elementler baca gazē akēmēndaki k¿¿k partik¿llerin y¿zeyi ¿zerinde 

yoĵunlaĸmaya eĵilimlidirler. Bu nedenle en ince partik¿l bºl¿nmesindeki zenginleĸtirmeler gºzlenir. Kºm¿r yakma 

prosesinde aĵēr metallerin bºl¿mlenmesi aĸaĵēda ºrnek olarak gºsterilmiĸtir. 
 
 

 
 
ķekil 1.4: Kºm¿r yakma iĸlemi sērasēnda iz elementlerinin bºl¿nmesi 

[107, Davidson, 2000] 

 
 
Kºm¿rdeki aĵēr metallerin ieriĵi normalde petrolde (aĵēr fuel oilôdeki Ni ve V hari olmak ¿zere) veya doĵal gazda 

olduĵundan birka sēra daha y¿ksektir. Aĵēr metallerin oĵu anhidrit ve alētaĸē gibi mineraller ile oksit, s¿lfat ve 

al¿minosilikatlere benzer bileĸiklere kimyasal olarak baĵlē bulunurlar. Elementlerin s¿zd¿r¿lebilirliĵi bileĸiĵin yapēsē ve 

partik¿l b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlēdēr. ¥rneĵin kºm¿r yakēm iĸlemi sērasēnda partik¿ller uucu elementlerin buharlaĸmasēna yol 

aan kompleks deĵiĸimler geirirler. Aĵēr metal bileĸiklerinin buharlaĸma hēzē yakēt ºzelliklerine (ºrneĵin kºm¿rdeki 

yoĵunlaĸmalar, kalsiyum gibi inorganik bileĸiklerin bºl¿nmesi gibi) ve uygulanan teknolojinin ºzelliklerine baĵlēdēr 

(ºrneĵin buhar kazanē tipi, iĸletim biimi vb.). 

 

 

 
 

Tablo 1.8ôde 1990 yēlēnda AB-15ôdeki yakma tesislerinden kaynaklanan aĵēr metal emisyonlarēna yºnelik bazē veriler 

sunulmuĸtur. 

Fuel particle:Yakēt Partik¿l¿ 

Reducing environment: Azaltēcē 

Ortam 

Vaporisation: Vaporizasyon 

Nucleation:  N¿kleasyon 

Coagulation: Koag¿lasyon 

Condensation: Yoĵunlaĸma 

Reaction: Reaksiyon  

Char or mineral fragmentation, 
shedding and coalescence: ¢ar 

veya mineral fragmantasyon, 

dºk¿lme veya birleĸim 

Trace metal entrapment: iz metal 

yakalama 

Vapour: buhar 

Particle size distribution: partik¿l 

boyutu daĵēlēmē 

Fraction: fraksiyon 

Particle fusion: partik¿l f¿zyonu 

Cenosphere formation: 

Cenosphere formasyon  
Particle size: partik¿l boyutu 
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Kaynak Yakēt As  

(ton) 

Cd  

(ton) 

Cr  

(ton) 

Cu  

(ton) 

Hg  

(ton) 

Ni  

(ton) 

Pb  

(ton) 

Zn  

(ton) 

AB- 15ôdeki toplam  575 203 1170 3040 245 4860 1930 11100 

Sabit yakma (aĸaĵēdaki ¿ sektºr¿n toplamē)  491.8 57.8 397.5 390.1 89.6 2780.6 885.8 1597.8 

Enerji ¿retiminde yakma 

(kamu elektrik santralleri, 

Kojenerasyon tesisleri, 

bºlgesel ēsētma tesisleri dahil) 

T¿m Yakētlar Toplamē 276.9 19.1 192.6 104.2 43.4 1681.5 190.5 395.4 
Linyit  20.2 3.42 19.3 40.5 8.69 24 26.6 85 
Kºm¿r 130 4.42 40 42.1 21.2 94.4 105 219 

Fuel oiller 117 10.2 132 19.9 1.39 1560 30.3 32.5 
Diĵer yakētlar 9.73 1.06 1.36 1.72 12.2 3.05 28.6 58.9 

Ticari, kurumsal ve bayēndērlēk  

sektºrleri (buhar kazanlarē,  

gaz t¿rbinleri ve sabit motorlar  

dahil) 

T¿m yakētlar toplam 37.7 10.1 24.2 28.3 13.4 128.9 115.9 174.4 
Linyit  2.02 0.483 0.89 0.325 4.2 15.5 21.5 0.284 
Kºm¿r 23.4 1.39 10.9 16.3 3.3 38.4 43 33.9 

Fuel Oiller 9.46 2.35 9 3.14 0.253 73 7.88 6.19 
Diĵer yakētlar 2.82 5.91 3.42 8.53 5.61 1.94 43.5 134 

End¿stride yakma 

(buhar kazanlarē,  

gaz t¿rbinleri ve sabit motorlar  

dahil) 

T¿m yakētlar (toplamē) 177.2 28.6 180.7 257.6 32.8 970.2 579.4 1028 
Linyit  65.6 8.95 62.8 140 13.7 80.7 81.4 219 
Kºm¿r 52.3 1.58 35.7 27.2 8.66 69.7 148 328 

Fuel Oiller 50.6 12 69.5 43.5 1.53 805 199 148 
Diĵer yakētlar 8.72 6.07 12.7 46.9 8.94 14.8 151 333 

 
Tablo 1.8: 1990 yēlēnda AB-15ôde yakma donanēmlarēndan kaynaklanan yēllēk aĵēr metal emisyonlarē 

Veriler 1990 yēlē iin Avrupa Aĵēr Metal ve S¿rekli Organik Kirletici Emisyon Envanteriônden alēnmēĸtēr, [10, Berdowski, et al., 1997] 
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1.3.2.5 Karbon monoksit 
 
Karbon monoksit (CO) ºzellikle stokiyometrik yakma koĸullarē altēnda her zaman yakma prosesinin ara ¿r¿n¿ olarak 
ortaya ēkar. CO korozyon riski ve yanmamēĸ yakētēn bir gºstergesi olduĵundan ve bu nedenle verimlilik d¿ĸ¿ĸ¿n¿ ifade 

ettiĵinden tesis iĸletmenleri her zaman CO oluĸumunu en aza indirmeye aba gºsterirler. CO, termal NO ve VOC 

oluĸum mekanizmalarēnēn hepsi yakma koĸullarēndan benzer ĸekilde etkilenirler [1, Corinair, 1996]. 
 
 
 
1.3.2.6 Sera gazlarē (karbon dioksit ve diĵer gazlar) 
 
Sanayileĸmenin baĸlamasēndan itibaren, oĵunlukla karbon dioksitten (CO2) oluĸan antropojenik sera gazlarēnēn artan 

emisyonlarē nedeniyle  yerk¿renin enerji dengesi deĵiĸmektedir. Son iyi y¿zyēldan bu yana atmosferdeki CO2 

birikiminden dolayē, atmosferde hapsolan kēzēlºtesi radyasyon miktarē artmēĸtēr. Aynē zamanda ortalama k¿resel 

sēcaklēk ile atmosferdeki CO2 yoĵunlaĸmalarēnda da ķekil 1.5 ile ķekil 1.6.ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere gºzle gºr¿l¿r bir artēĸ 

gºzlenmiĸtir. 
 
 

 
 
ķekil 1.5: Geen y¿zyēldan bu yana yayēlan CO2 miktarē ve ortalama k¿resel sēcaklēk 

[13, Verbund, 1998] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1856 ile 1998 yēllarē arasēnda, 1961 ï 1990 k¿resel ortalamadan kaynaklē yēllēk sapmalar ile Avrupa sēcaklēklarē 0.3 ÜC ile 0.6 ÜC arasēnda deĵiĸen bir 

artēĸē ortaya koymaktadēr. 1998 kayētlara gºre k¿resel olarak en sēcak yēldē ve 1997 bundan ºnceki en sēcak yēldē. Bunun nedeni kēsmen 1997/1998 El 

Ni¶o/Southern Oscillation (ENSO)ôdēr (Hadley Centre/The Met. Office, 1998a). ENSO fenomeni tropik yaĵēĸ miktarē ile r¿zgar yapēlarēndaki b¿y¿k 

aplē deĵiĸiklikler ile sonulanan Pasifik okyanus sēcaklēklarēnēn doĵal dalgalanmalarēnēn bir evrimidir [11, EEA, 1999]. 

K¿resel ortalama sēcaklēk 

CO2 Emisyonu 
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ķekil 1.6: Zaman ierisinde atmosferdeki CO2 yoĵunlaĸmalarē 

 
Sera gazlarēnēn atmosferde artan yoĵunlaĸmasē nedeniyle ortalama k¿resel sēcaklēktaki artēĸēn, bahsedilen gazlarēn 

emisyonlarē (baĸlēca CO2) azaltēlmamasē halinde, yerk¿renin iklimini deĵiĸtireceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

 

Gaz Yaklaĸēk 1750 den 

Beri yoĵunlaĸma artēĸlarē 

K¿resel ēsēnmaya 

katkē1ar 

Ana atropojenik kaynak 

CO2   Fosil yakēt yakma (enerji ¿retim ve naklini 

ierir) 

ormandan yoksun bērakma ve arazi kullanēmē 

imento ¿retimi 

g¿bre kulanēmē 

N2O % 15 % 6 G¿bre kullanēmē 

Arazi aēklēklarē 
Adipik ve nitrik asit ¿retimi 
Biyomas yakma 

Fosil yakēt yakma (FBC) 
Notlar: 
1 Farklē gaz etkilerini karĸēlaĸtērmak iin, 1 deĵerine sahip CO2 ile birlikte CO2 ile ilgili k¿resel ēsēnma potansiyeli 

(GWP) sēklēkla kullanēlēr. GWP gazēn enerji absorpsiyon kapasitesi ile atmosferdeki yaĸam s¿resini dikkate alan bir 

kavramdēr. GWP her zaman ºzel bir zaman zarfēna yºnelik olarak zikredilmelidir. 100 yēllēk bir zaman zarfēnda GWP 

deĵerleri ºrnekleri CH4 iin 21, N2O iin 310 ve bir dizi halojen bileĸikler iin birka bindir. GWP deĵerlerinin hesaba 

katan emisyonlara CO2 eĸdeĵerleri denir. 

 
Tablo 1.9: Sera gazlarē: yoĵunlaĸma deĵiĸiklikleri, k¿resel ēsēnmaya olan katkēlarē ve ana kaynaklar 

[12, IEA, 2001] 

Yēllar 

C
O

2
 K

o
n

s
a
n

tr
a

s
y
o

n
u 

(p
p

m
v
) 



.ǀƭǸƳ н 

B¿y¿k Yakma Tesisleri 20 

Karbon dioksit (CO2) t¿m fosil yakētlarēnēn yakēlmasēndan kaynaklanan ana tepkime ¿r¿n¿d¿r. CO2 emisyonu, gazlē 

yakētlarēn diĵer fosil yakētlarēndan ºnemli ºl¿de daha d¿ĸ¿k CO2 emisyonuna sahip olduĵu yakētlarēn karbon ieriĵi ile 

doĵrudan iliĸkilidir. Karbon ieriĵi kºm¿r ve linyit (taĸ kºm¿r¿, esmer kºm¿r) iin % 61 ile 87 wt- arasēnda; odun iin 
yaklaĸēk % 50 wt- ve gazlē ve aĵēr fuel oil iin ise yaklaĸēk % 85 wt- olarak deĵiĸmektedir [1, Corinair, 1996]. Tablo 

1.10ôda b¿y¿k yakma tesislerinde yakēlan ana yakētlara yºnelik spesifik CO2 emisyon faktºrleri sunulmuĸtur. 
 
 

Yakēt Ranj olarak spesifik CO2 emisyon faktºrleri 

(t CO2/TJ (g/kWh)) 
Doĵal gaz 55 (198) 

Aĵēr fuel oul (HFO) 80 (288) 

Hafif fuel oul (HFO) 77 (277) 

Taĸ kºm¿r¿ 95 (342) 

Linyit  110 (396) 

 
Tablo 1.10: B¿y¿k yakma tesislerinde yakēlan ana yakētlara yºnelik spesifik CO2 emisyon faktºrleri 
[192, TWG, 2003] 

 
 
ķekil 1.7ôde Farklē yakma tesisi t¿rleri iin ¿retilen CO2/MWh elektrik olarak hesaplanan CO2 salēnēmlarē 

sunulmuĸtur [133, Strºmberg, 2001]. 

 

 
 
ķekil 1.7: Farklē yakma tesisi t¿rlerine yºnelik CO2 salēnēmē ºrnekleri 

Not: ¿retilen kg CO2/MWh elektrik olarak hesaplanmēĸtēr 

[133, Strºmberg, 2001] 

 
Eĵilim ¦ye ¦lkeler arasēnda epeyce deĵiĸiklik gºstermesine raĵmen AB CO2 emisyonlarē 1990 ile 1996 yēllarē arasēnda 

%1 oranēnda d¿ĸm¿ĸt¿r. Bir b¿t¿n olarak ABôye yºnelik bu d¿ĸ¿ĸ b¿y¿k ºl¿de Almanya ve Birleĸik Krallēkôtaki 

azalmalara baĵlēdēr. 1995 yēlēnda Avrupa toplamēnēn yaklaĸēk %30ôu ile Almanya en fazla ulusal CO2 
Emisyonuna sahiptir. 1990 ile 1996 yēllarē arasēnda en geniĸ tam emisyon azatlēmē Almanyaôda gerekleĸmiĸtir ki 

bunun nedeni temelde eski Demokratik Alman Cumhuriyetinin ekonomik yeniden yapēlandērēlmasēdēr. Birleĸik 

Krallēkôta emisyonlardaki ºnemli azaltēm temel nedeni ise yakēt olarak kºm¿rden doĵal gaza geiĸtir [14, EEA, 1999]. 

Tablo 1.11ôde 15 Avrupa ¦ye ¦lkesindeki (EU-15) sera gazē emisyonu ile CO2ôye yºnelik ihra/ºkmelere iliĸkin 

bilgiler verilmiĸtir. Avrupa Topluluĵunda sera gazē emisyonlarēna iliĸkin daha ayrēntēlē veriler iin Yēllēk Avrupa 

Topluluĵu Sera Gazē Envanteri 1990-1996ôya baĸvurun [14, EEA, 1999] 
(http://www.eea.eu.int/). 

¢ȅǇŜ ƻŦ ǇƭŀƴǘΥ ¢Ŝǎƛǎ ǘǸǊǸ 

/ƻŀƭ ttΥ YǀƳǸǊ tt 

/ƻŀƭ /ItΥ YǀƳǸǊ /It 

Gas combined cycle: Gaz 

ƪƻƳōƛƴŜ œŜǾǊƛƳƛ 

Gas CHP: Gaz CHP 

hƭŘ Ŏƻŀƭ ttΥ 9ǎƪƛ ƪǀƳǸǊ tt 

Old oil PP: Eski petrol PP 

Lignite PP: Linyit PP  
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¦ye ¦lkeler 

CO2 

(milyon ton) 
CH4 

(kt) 

NzO 

(kt) 
Emisyon Ķhralar/ ºkmeler 

Avusturya 62 14 580 13 

Belika 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 

Ķrlanda 35 6 800 26 

Ķtalya 448 36 2516 162 

L¿ksemburg 7 0 24 1 

Hollanda 185 2 1179 72 

Portekiz 51 1 834 14 

Ķspanya 248 29 2370 90 

Ķsvire 63 32 297 10 

Birleĸik  Krallēk 593 19 3712 189 

EU-15 3347 247 21692 1076 

Notlar:  

Avusturya, Danimarka, Fransa, Ķtalya, Portekiz ve Ķspanya iin 1996 yēlēna ait tahminler bulunmamaktadēr. Bu ¿lkeler  
iin baĸlangē AB-15 1996 hesaplamasē iin 1994 ve 1995 tahminleri kullanēlmēĸtēr. CO2 hesaplamalarē sēcaklēk ve  

elektrik ticaretine yºnelik olarak d¿zeltilmemiĸtir. Bazē ¦ye ¦lkeler ulusal ĸartlarēn daha iyi yansētēlmasē aēsēndan  

d¿zeltilmiĸ CO2 hesaplamalarēnē kullanmaktadēr. 

 
Tablo 1.11: 1996 yēlēndaki sera gazē emisyon ihra/ºkmeler 

[14, EEA, 1999] 

 
1.3.2.7 Hidroklorik asit 
 
Baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesi (FGD) olmayan b¿y¿k yakma tesisleri atmosferdeki en ºnemli hidrojen klorid 

kaynaĵē olarak kabul edilirler. Hidroklorik asit emisyonunun nedeni kºm¿r ve petrol gibi fosil yakētlarēnda bulunan 

klorid iz miktarēdēr. Fosil yakētlar yakēldēĵēnda k¿¿k miktarlarda klorid salēnēr. Bu kloridin bir miktarē hidrojen klorid 

oluĸturmak ¿zere hidrojen ile birleĸir. Havadaki nem ile birlikte hidrojen klorid asidifikasyon sorunlarēna katkēda 
bulunan hidroklorik asit dumanēna dºn¿ĸ¿r. Bu duman atmosferde hareket ettike daha seyrek hale gelir. 
 
1.3.2.8 Hidrojen florid 
 
Klorid gibi florid de fosil yakētlarēnda bulunan doĵal bir elementtir. FGD kullanmaksēzēn enerji ¿retmek amacēyla 

kºm¿r gibi fosil yakētlar kullanēldēĵēnda florid serbest kalēr ve baca gazēna salēnēr. Hidrojen florid oluĸturmak ¿zere 

hidrojen ile hidroflorik asit oluĸturmak ¿zere de ortamdaki hava ile birleĸir. Hidrojen floridin dºner ēsē deĵiĸtirici ve 

yakma hava ºn ēsētēcēlarēndan taĸēnēm yoluyla yayēlabileceĵi gºzlemlenmiĸtir. 
 
1.3.2.9 Amonyak (NH3) 
 
Amonyak (NH3) emisyonu fosil yakētlarēn yakēlmasēndan ortaya ēkmaz; daha doĵru bu emisyon denitrifikasyon 

prosesinde amonyaĵēn eksik tepkimesinin bir sonucudur. Amonyak SCR ve SNCR ¿nitelerinde saf amonyak veya sulu 
ºzelti halinde katkē maddesi olarak kullanēlēr. Amonyak NH4HSO4 oluĸturmak ¿zere kimyasal tepkime gºsterir ve 

b¿y¿k ºl¿de uucu k¿ller ile birlikte sistemden atēlēr. Toz atma veya FGD downstream DENOX (kuyruk ucu 

konfig¿rasyonu) olmaksēzēn óammonia slipô baca gazē ile birlikte atmosfere yeniden yayēlēr. SCR ve SNCR 

tesislerindeki ammonia slip artan NH3/NOX oranē ve ayrēca azalan katalizºr faaliyeti ile birlikte artar. 
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1.3.2.10 Uucu organik bileĸikler (VOC) 
 
End¿striyel faaliyetler nedeniyle uucu organik bileĸiklerin emisyon kaynaklarē ok eĸitli olmakla beraber bunlardan 
en ºnemlileri fosil yakētlarēn yakēlmasēdēr. 
 
1.3.2.11 Persistan organik bileĸikler (POPôlar), polisilik aromatik hidrokarbonlar (PAHôlar), dioksin ve 
furanlar 
 
 
Fosil yakēt yakma iĸlemi sērasēnda yayēlmasē muhtemel persistan organik bileĸikler arasēnda polisilik aromatik 

hidrokarbonlar (PAHôlar), poliklorodibenzo-dioksinler (PCDDôler) ile poliklorodibenzo-furanlar (PCDFôler)ôlerden sºz 

edilmelidir. 
 
PCDD ve PCDF molek¿lleri ok uucu olmayēp yakma prosesi ile ¿retilen partik¿ller ¿zerinde adsorbe edildiklerinde 

evrede y¿ksek termal ve kimyasal dengeye sahiptirler. Sadece 1000 ÜC ¿zerindeki sēcaklēklarda yok edilirler. Bu 

baĵlamda PCDD/PCDFôlerin sadece baca gazlarēnda deĵil aynē zamanda kazanaltē k¿l¿, c¿ruf ve uucu k¿l gibi 
herhangi bir yakma prosesinde meydana gelen katē tortularda da bulunurlar. 
 
Dioksinlere yºnelik 75 konjener ve furanlara yºnelik ise 135 konjener bulunur. Zehirliliklerini de dikkate alarak dioksin 

ve furan emisyonlarēnē nicelemek iin, yoĵunlaĸma veya yayēlan fluks sºz konusu karēĸēmda bulunan PCDD/PCDF 

molek¿ler formlarēnēn her birinin katsayē (Toksik Eĸdeĵerlik Faktºr¿ TEF) ºzelliĵi ile aĵērlanēr. 2, 3, 7, 8 ï 

tetraklorodibenzodioksin bilinen en zehirli PCDDôdir ve konvansiyon ile 1 TEF deĵeri verilerek referans madde olarak 

alēnēr. Endiĸeyle bakēlan diĵer konjenerler 2, 3,7 ve 8 ikame molek¿llerdir. 
 
 
Bir karēĸēmēn dioksin aktivitesi aĸaĵēdaki form¿l ile tanēmlanan TEQ (Zehirli Eĸdeĵerlik Miktarē) ile ifade edilir: 
 
 

TEQ = izomer x TEF 
 
Kºm¿r yakma iĸleminin yanē sēra odun kullanan yakma tesislerinden de olasē emisyon kaynaklarē olarak sºz edilir. 

Konu ile ilgili ana proses, ºrneĵin sunta biiminde veya klorlanmēĸ organik bileĸik (PCP, lindane, PVC, NH4Cl, vb.) 

ieren veya arētēlan odundan gelen atēklar biiminde odunun geri dºn¿ĸ¿m¿d¿r. Bununla birlikte belirli konvansiyonel 

yakma tesislerinde atēklarēn (kanalizyon atēklarē, plastik ve diĵer atēklar) kombine yakma prosesinin baĸlangēcē da 

ºnemli dioksin emisyonlarēna neden olabilir [4, OSPAR, 1997]. 
 
 
1.3.3 Su emisyonlarē 
 
Hava kirliliĵine ¿retiminin yanē sēra b¿y¿k yakma tesisleri ayrēca nehir, gºl ve deniz evrelerine ºnemli bir su tahliyesi 

kaynaĵēdēr (soĵutma ve atēk su). Bu tahliyeler b¿y¿k ºl¿de deĵiĸiklik gºsteren ve kullanēlan yakēt tipi, uygulanan 

azaltēm tekniĵi, soĵutma tekniĵi ve sonu olarak kullanēlan su miktarē, temizlik ve bakēm amalarēyla eklenen kimyasal 

ve biyolojik arētma testlerine baĵlē su kalitesi problemlerine neden olabilirler. Fosil yakētla alēĸan yakma tesislerindeki 

akēntēlarēn ana kaynaklarē ĸu ĸekilde aēklanabilir: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
¢eĸitli PCDD/PCDF  molek¿llerine yºnelik TEF deĵerleri kullanēlan sisteme gºre deĵiĸiklik gºsterir. Ancak, NATO-CCMS (NATO Modern 

Toplumun Sorunlarē Komitesi) sistemi yaygēn olarak uluslar arasē kullanēlēr. 
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ķekil 1.8: Fosil yakētla alēĸan b¿y¿k yakma tesislerinden kaynaklē akēntēlar 

 
 
Bir yakma evriminin termal verimliliĵi ideal yakma evrimi olan óCarnot evrimininô termodinamik limitleri ile 

sēnērlandērēlmēĸtēr. Bunun anlamē herhangi bir fosil yakētēnēn kimyasal sēnērlē t¿m enerjisinin mekanik enerjiye ve daha 

sonra elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lemeyeceĵidir. Bunun  sonucu ise  yakma ile saĵlanan enerjinin ºnemli bir 
bºl¿m¿n¿n kondansatºr seviyesine yayēlmasē ve ēsē tahliyesi olarak evresel ortama nakledilmesi gerektiĵidir. ¢oĵu 

yakma tesisi nehir, gºl, zemin seviyesindeki sular ile denizden aldēklarē b¿y¿k miktarda soĵutma suyunu soĵutma aracē 

olarak kullanēr. 
 
 
Atēk ēsē (tek geiĸli sistemler veya ēslak soĵutma kuleleri kullanēlarak) soĵutma suyuna ve buradan da akuatik evreye 

transfer edilir. End¿striyel soĵutma ve ayrēca b¿y¿k yakma tesislerinde kullanēlan yakma tesislerinde kullanēlan 

soĵutma tekniklerinin MET uygulanmasē ¿zerindeki etkisi BREFôde aēklanmaktadēr. 
 
 
Yukarēda sºz edilen atēk su akēntēlarē ok eĸitli farklē su kirletici maddeler ile kirletilebilir. Aĸaĵēdaki tabloda 

LCPôlerin suya yºnelik emisyonlarē olarak ºnem taĸēyan genel anlamda ilgili kirletme parametrelerini gºsterir. Ancak, 

her bir parametrenin ºnemi iĸlenmemiĸ su kalitesi, spesifik tesis konfig¿rasyonu ve uygulanan s¿relere baĵlēdēr ki 
bahsi geen bu hususlar aynē zamanda arētma ºncesinde atēk suda bulunan kirletici madde t¿r¿ ve miktarēnē da tayin 

ederler. Tablo 1.12 ierikleri gaz ve likit yakēt ile alēĸan elektrik santrallerinde tam olarak uygulanmaz. 
 

Soĵutucu su 

K¿k¿rt giderme tesislerinden 

Kaynaklē atēk su 

C¿ruf temizleme ve k¿l 

nakliyatēndan kaynaklē atēk su 

Demineralizer ve kondensat 

aēcēlarēn rejenerasyonundan 

kaynaklē atēk su 

Buhar kazanē, hava ºn ēsētēcē 

ve k¿l presipitatºr¿nden 

kaynak atēk su 

Buhar kazanē asit yēkamadan 

kaynaklē atēk su 

Yakēt depolama alanlarēndanki 

su dahil y¿zey akēntēsē suyu 

B¿y¿k yakma 

tesisleri 
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Parametre Parametre
* 

pH TOC 

Sēcaklēk N (toplam) 

Renk P (toplam) 

TSS Cd 

TDS Cr 

BOD Cu 

COD Hg 

Mineral yaĵlar Ni 

Serbest klorin Pb 

NH3 Zn 

Balēk zehirliliĵi Cl
- 

Sb F
- 

As PAH 

Co BTEX 

Mn  

Tl  

V  

Sn  

CN  

S  

SO3  

SO4  

EOX  

Fenol  

PCDD/PCDF  
* EPER uygulamasēna yºnelik 2000/479/EC sayēlē Komisyon Kararē uyarēnca: EPER uygulamasēna 

iliĸkin taslak kēlavuz belgede ºngºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, >50 MWth yakma donanēmlarēna iliĸkin sektºre ºzg¿ 

alt liste (23/8/2000). 

 

 
Tablo 1.12: B¿y¿k yakma tesislerinden kaynaklē su kirletici maddelerinin listesi 
 
Kimyasal, biyolojik ve fiziki davranēĸlarē nedeniyle bu gibi bileĸikler akuatik evre ¿zerinde y¿ksek etkiye sahip 

olabilirler. Bu maddeler; alēcē sularda asidite ve alkalinite seviyelerinin artēĸē ve bu suretle pH deĵeri ve tuzluluk 

seviyesinin deĵiĸimi, oksijen ieriĵinin azalmasē ve tesis n¿trient emisyonlarē nedeniyle tesis b¿y¿mesinin artēĸē gibi 

deĵiĸikliklere neden olabilirler. 
 
¥rneĵin buhar kazanē yēkamasēndan gelen su asidik iken c¿ruf taĸēmē ile k¿l naklinden gelen su k¿l terkibi nedeniyle 

alkalin karaktere sahiptir. Islak k¿k¿rt giderme tesisinden gelen atēk sular klorid ve s¿lfat gibi tuzlar ihtiva eder. 

Kaynaĵēnē denizden alan tuz daha ok kēyēlara yakēn sularda bulunur. Ancak enerji ¿retim tesisleri gibi end¿striyel 

faaliyetlerden kaynaklanan tahliyeler yeni bir tuz kaynaĵē saĵlar. Suyun bir behire ve gºle tahliye edilmesi durumunda 

bu etki ok daha ºnemlidir. 
 
1.3.4 Yakma tortu ve yan ¿r¿nleri 

 
Fosil yakētlarēnēn yakēlmasē ok eĸitli tortu ve yan ¿r¿nlerin ¿retimi ile iliĸkilidir. Yan ¿r¿n terimi genelde piyasada 

satēlabilen materyaller iin kullanēlacaktēr (ºrneĵin baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesindan kaynaklanan alē vb.). 

Kºkenlerine gºre yakma tesisinden kaynaklanan tortular yakma prosesiyle doĵrudan ilgili olan atēĵa veya kºm¿r 

haddehanesi veya su arētma tesisleri gibi tesis ve ekipmanlarē ile ¿retilen atēĵa ayrēlabilir. Fosil yakētlarēn yakēlmasē 

prosesiyle doĵrudan ilgili olan tortular baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesindan kaynaklanan k¿l (uucu k¿l ve kazanaltē 

k¿l¿) ve tortulardēr. ABôde kºm¿r yakma iĸleminden yaklaĸēk 55000 kt katē atēk ¿retilmiĸir. ¥rneĵin 1999 yēlēnda 
yaklaĸēk 31000 kt kullanēlmēĸtēr (55.3 %). Geri kalan 24000 kt ise atēlmēĸtēr. 
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o Kazanaltē k¿l¿ ve/veya buhar kazanē c¿rufu: Kazanaltē k¿l¿ buhar kazanēnēn tabanēna yerleĸen ve 
konsolide olmayan k¿l biiminde kalan yanmaz bir materyaldir. Yakma sēcaklēklarēnēn k¿l f¿zyon sēcaklēĵēnē 

aĸmasē halinde, k¿l buhar kazanē c¿rufu olarak buhar kazanē tabanēndan akana kadar erimiĸ durumda c¿ruf 

olarak kalēr 

 

o Akēĸkan yatak k¿l¿: Kºm¿r gibi katē yakētlara yºnelik ve ayrēca biyomas ve turba yakma iĸlemine yºnelik 
akēĸkan yatak yakma tesisinin iĸletilmesi kullanēlan yatak materyali ve yakēt k¿l¿ terkibi olan k¿l ¿retimi ile 

ilgilidir. K¿l akēĸkan yatak yakma odasē tabanēndan sºk¿l¿r 
 

o Uucu k¿l: Uucu k¿ller baca gazē ile buhar kazanē dēĸēna taĸēnan yanmaz malzeme kēsmēnē temsil eder. 
Uucu k¿ller elektrostatik presipitatºr veya bez filtre gibi partik¿l kontrol ekipmanēndan ve ayrēca ekonomizer 

ve hava ºn ēsētēcēsē gibi buhar kazanēnēn farklē kēsēmlarēndan toplanēr. En fazla k¿l miktarē kºm¿r ve linyit 

yakma iĸleminde ¿retilir ve bunu turba ve biyomas yakma iĸlemleri takip eder. Oysa gaz ile alēĸan tesisler ok 

az miktarda k¿l ¿retir. Likit yakēt ile alēĸan bir tesiste ¿retilen k¿l miktarē gaz ile alēĸan buhar 

kazanēndakinden ok daha fazladēr ancak kºm¿r yakma iĸleminden ¿retilen k¿l miktarē ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

miktarlar yine de epey azdēr 
 

o Baca gazē k¿k¿rt¿n¿n giderilmesi tortu ve yan ¿r¿nleri: Kºm¿r, turba ve petrol gibi fosil yakētlar 
deĵiĸen miktarlarda s¿lf¿r ierirler. Atmosfere y¿ksek s¿lf¿r dioksit emisyonunu ºnlemek amacēyla b¿y¿k 

yakma tesisleri (ºzellikle 100 MWth óden daha y¿ksek tesisler) genellikle baca gazē k¿k¿rt giderme tesisleri 

(FGD) ile donatēlērlar. Halihazērda kullanēlmakta olan farklē k¿k¿rt giderme teknikleri bir dizi tortu ve yan 

¿r¿n ¿retimine neden olur. ¥rneĵin ēslak kire/kiretaĸē temizleyicileri yan ¿r¿n olarak alē ¿retirken kuru 

temizleyici sistemler tortu olarak tepkimeye girmemiĸ sorbent (ºrneĵin kire, kiretaĸē, sodyum karbonat ve 

kalsiyum karbonat), s¿lf¿r tuzlarē ve uucu k¿l karēĸēmē ¿retirler. 

 

 
K¿l ve baca gazē k¿k¿rt giderme tortularē ĸu ana dek b¿y¿k yakma tesislerinden kaynaklē en fazla miktarda atēktēr. Bu 

tortular kēsmen bir arazi dolum alanēna boĸaltēlēr veya imento ve beton ¿retiminde bir katkē maddesi olarak; beton, 

asfalt, maden ēslahē veya atēk stabilizasyonunda agregat olarak ve diĵer birok ¿r¿nde bir ierik maddesi olarak farklē 

amalarla kullanēlabilir. 
 
K¿k¿rt giderme tesisinden kaynaklē bir yan ¿r¿n olan alē panel ¿retiminde geniĸ ºl¿de kullanēlēr ve alē talebine 

yºnelik ºnemli ve gittike artan bir katkē saĵlar. Ancak belirli ºl¿de katkē da doĵal alē ile saĵlanēr. 
 
Yakma prosesi atēklarē ile doĵrudan iliĸkili olan ve b¿y¿k hacimlerde ortaya ēkan atēklarēn yanē sēra tesis ve ekipman 

iĸletimi sonucu daha d¿ĸ¿k hacimli atēklar da ¿retilir. Bu atēklarēn tipik ºrnekleri: 
 
 

o Buhar kazanē temizlemeden kaynaklē tortular: Hava ºn ēsētēcē, ekonomizer, kēzdērēcē, baca, kondansatºr 
ve yardēmcē ekipman da dahil olmak ¿zere buhar kazanēnēn su ile gaz kēsmēnēn bakēmē sērasēnda ¿retilen 

tortular. Gaz tarafēnda is ve uucu k¿l gibi yakma tortularē ekipman y¿zeyinde birikir ve bunlarēn belli zaman 
aralēklarē ile temizlenmeleri gerekir. Su tarafēnda ise boru kireci ve korozyon ¿r¿nleri buhar kazanēnda birikir 

ve bunlarēn asit veya alkalin ºzeltileri kullanēlarak zaman zaman temizlenmeleri gerekir. 
 

 
o Katē yakēt frezesinden kaynaklē ēskartalar: Kºm¿r ve linyit gibi katē yakētlarēnēn buhar kazanēna 
s¿r¿klenebilmeleri iin normalde boyutlarē k¿¿lt¿l¿r. Kºm¿r frezesi sērasēnda kaya ve pritlerin (demir bazlē 

bir mineral) yakēt akēmēndan ayēklanmasē gerekir. Bu katē tortular kazanaltē k¿l¿ ile birlikte tahliye edilebilir 
 

 
o Ķlave su arētma tortularē: Buhar dºng¿s¿ne yºnelik ilave suyun arētēlmasēndan kaynaklanan atēklar. Buhar 
kazanē ilave suyunun arētēlmasē durultma, flok¿lasyon, yumuĸatma, filtreleme ve ozmoz gibi farklē s¿reler 

ihtiva edebilir. Bu arētma metotlarē arētēm tortularēnēn oluĸmasēna neden olur 
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o T¿ketilen iyon alēĸveriĸ reineleri: Ķyon alēĸveriĸi reineleri buhar kazanē ilave su arētēmē iin kullanēlēr 
 

o SCR s¿relerinden t¿ketilen katalizºrler: SCR katalizºrleri atmosferdeki nitrojen oksit emisyonlarēnē 
azaltmak iin kullanēlēr. Deaktivasyon nedeniyle bu katalizºrler periyodik olarak deĵiĸtirilmelidir (birka yēl 

alēĸtēktan sonra). Bug¿n, bu gibi katalitik materyallerin rejenerasyonu iin farklē s¿reler mevcuttur 
 

 
o Atēk su arētēm tortularē: B¿y¿k yakma tesisinden farklē atēk su akēntēlarēnēn arētēlmasē iĸleminde ortaya ēkan 

tortular. 
 

 
o Laboratuar atēklarē: ¥rneĵin yakēt numuneleri, giriĸ suyu, yan ¿r¿nler, tortularēn analizi ile laboratuarlarda 

ortaya ēkan k¿¿k miktgarlardaki atēklar. 
 

 
o Diĵer tortular: kullanēlmēĸ yaĵlar ile yaĵ ieren ekipman, PCB ieren ekipman ve yakēt arētēmēndan 
kaynaklanan atēklarē (ºrneĵin kºm¿r yēkama) ieren diĵer tortular. 
 

Yakma prosesinden kaynaklanan (ºrneĵin k¿l) veya k¿k¿rt giderme prosesinden kaynaklanan (ºrneĵin alē) ve yukarēda 

bahsi geen tortu ve yan ¿r¿nlerin bir oĵu ve yakma tesislerinin neden olduĵu diĵer tortular genel anlamda evreye 

yºnelik potansiyel bir risk teĸkil ederler. ¥rneĵin kºm¿rle alēĸan bir buhar kazanēndan kaynaklanan k¿ller antimon, 

arsenik, baryum, kadmiyum, kromiyum, kurĸun, cēva, selenyum, strontiyum, inko ve diĵer metaller gibi aĵēr metallerin 

yanēnda silikon, aliminyum, demir, kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum ve titanyum gibi elementler ihtiva 

ederler. 
 

 
Y¿r¿rl¿kteki AB mevzuatē yakma tesislerinden kaynaklanan yukarēda bahsi geen tortularēn oĵunu atēk olarak kabul 

eder. Ancak, uzun yēllar end¿stri tortularēn ¿retimini en aza indirmek ve/veya arazi dolumu iin amalanan atēk 

miktarlarēnēn fiili olarak azaltēldēĵē imento ve inĸaat sektºr¿nde olduĵu gibi bunlarē eĸitli end¿stri sektºrlerinde 

yeniden kullanmak amacēyla b¿y¿k aba sarfetmiĸtir. 75/442/EC Sayēlē Konsey Direktifi (ve deĵiĸiklikleri ) uyarēnca, 

tortularēn hammade olarak deĵerlendirilmesi doĵal kaynaklarēn muhafaza edilmesi ve tahliye edilmesi gereken toplam 

atēk miktarēnēn en aza indirilmesine yardēmcē olduĵundan bu durum evre iin de faydalēdēr. 
 

 
Kºm¿r yakma iĸleminden kaynaklanan taban k¿lleri ve uucu k¿llere iliĸkin olarak, bu her iki t¿r de kºm¿r ile iliĸkili 

topraktan eĸitli bazē elementlerden oluĸur. En ºnemli belirleyici ºzelliklerinden birisi de bu materyalin hacminin cam 

gibi bir kalēp ierisinde bulunan oĵu element ile birlikte toz halinde veya katēlaĸmēĸ halde olmasēdēr; ve bu ºzellik bu 

materyallerin ulusal ve uluslar arasē atēk listelerindeki yasal sēnēflandērmada cansēz, aktif olmayan veya tehlikesiz 

tortular yer almalarēnē saĵlamēĸtēr (ºrneĵin Avrupa atēk listesindeki tehlikesiz atēklar - 2001/118/EC Noôlu Karar ile 

birlikte C(92)39/nihai nolu OECD Kararēônēn óyeĸilô listesinin form bºl¿mleri. 
 

 

K¿k¿rt giderme tesisinden kaynaklanan alētaĸē gibi bazē yan ¿r¿nlerin alētaĸē piyasasēnda g¿l¿ bir ticari paya sahip 

olduĵu ve bununla birlikte alē panel ¿retimi iin en ºnemli hammadde olarak kullanēldēĵē iyi bilinmektedir. (Alētaĸē 
Avrupa atēk listesinde tehlikesiz madde olarak sēnēflandērēlmēĸtēr (2001/118/EC Noôlu Karar)). End¿strinin ortaya 

koyduĵu bu uĵraĸlar apraz medya etkileri ve evresel zarar riskinin azaltēlmasēna yardēmcē olmaktadēr. 
 

 
1.3.5 G¿r¿lt¿ emisyonlarē 

 

 
¥zellikle gaz t¿rbinleri y¿ksek g¿r¿lt¿ emisyonu potansiyeline sahip olduĵundan, g¿r¿lt¿ ve vibrasyon b¿y¿k yakma 

tesislerinin alēĸmasēndan ortaya ēkan genel konulardēr. Bir tesisten yakēn evreye yayēlan g¿r¿lt¿ gemiĸte birok 

rahatsēzlēĵa neden olan bir faktºr olup g¿r¿lt¿ ve vibrasyon nedenleri ile birlikte bunlarē ºnleme ve en aza indirme 

yºntemlerine iliĸkin bilgi verilmelidir. 
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En ºnemli g¿r¿lt¿ kaynaklarē yakēt, tortu ve yan ¿r¿nlerin nakil ve taĸēnmasē; b¿y¿k pompa ve fanlarēn kullanēlmasē; 

emniyet subaplarē; soĵutma tekniĵi ve elbette ki buhar kazanlarē ile buhar ve gaz t¿rbinleri veya sabit motorlardēr. 

G¿r¿lt¿ ve vibrasyon bir dizi yºntem ile ºl¿lebilir ancak genellikle detay sahaya ºzg¿ olup ses frekanslarē ile meskun 
mekan konumlarēnē gºz ºn¿nde bulundurur (duyarlē reseptºrler). 
 

 

 
Bir yakma tesisinden yayēlan g¿r¿lt¿n¿n etkisi tesis civarēna nispeten yakēn alanla sēnērlēdēr. ¥zellikle geceleyin en sēk 

rastlanan sorun tesise yakēn bºlgede yaĸayan insanlara yºnelik g¿r¿lt¿ rahatsēzlēĵē olabilir. Bu nedenle bazē ¿lkelerde 

g¿r¿lt¿ seviyesi kurallarē geceleyin daha sēkēdēr. 
 

 

 
1.3.6 Radyoaktif madde emisyonlarē 

 

 
IPPC Direktifinin 2.1 Maddesine gºre doĵal radyoaktif maddeler IPPC Direktifi kapsamēna girmeyen maddeler olarak 

kabul edilirler. Ancak b¿y¿k yakma tesislerine iliĸkin teknik alēĸma grubu fosil yakētlarēn yakēlmasē ile salēnan doĵal 

radyoaktif maddelerin neden olduĵu emisyonlara iliĸkin bazē bilgileri bu belgenin genel bºl¿m¿ne dahil etme 

konusunda mutabēk kalmēĸtēr. 
 

 

 
Ancak doĵal olarak oĵu fosil yakētēnda mevcut olan radyoaktif maddelerin neden olduĵu emisyonlar b¿y¿k yakma 
tesislerine yºnelik METôe iliĸkin bilgi alēĸveriĸi kapsamēnda ºnemli bir evre konusu kabul edilmemekte olup bu 

nedenle daha fazla aēklama yapēlmayacaktēr. Yine de son yēllarda Avrupa toplumu (ºzellikle b¿y¿k yakma tesislerine 

yakēn yerlerde yaĸayan insanlar) ºzellikle ok fazla miktarlarda kºm¿r yakma prosesinde fosil yakētlarēn 

kullanēlmasēndan evreye salēnan radyasyona iliĸkin gittike daha fazla endiĸe duyar hale gelmiĸlerdir. Ancak 

uygulamada ºzel bir enerji santral veya bacasēndan salēnan radyoaktif maddelerin havadaki emisyonlarēnēn doĵal geri 

plan radyasyonu ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda saptanamaz dereceye yakēn olduĵu bulunmuĸtur. 
 

 

 
Bunun nedeni kºm¿r, linyit veya turba yakēm iĸleminden sonra radyoaktif maddelerin oĵunun k¿l ierisinde 

kalmasēdēr. Elektrik santrallerinden geen katē materyallerin radyoaktivitesine iliĸkin bir inceleme kºm¿rdeki 

radyoakitivitenin %90ôdan fazlasēnēn k¿l ierisinde alēkonulduĵunu gºstermektedir. FGD alētaĸē gibi baca gazē k¿k¿rt 

giderme ¿r¿nlerinde sadece ok az oranda radyoaktivite bulunabilir. Bir k¿ldeki radyon¿klit konsantrasyonu; 

kºm¿rdeki radyon¿klit konsantrasyonu, kºm¿rdeki k¿l ieriĵi ve tesisteki koĸullar ile saptanēr. K¿l ieriĵi nedeniyle, 

uucu k¿ldeki doĵal radyoaktif n¿klit konsantrasyonlarē 2 ile 15 arasēnda deĵiĸen bir arpan ile kºm¿rdekini geer. 

Kºm¿r¿n yakēlmasē ile ¿retilen uucu k¿ldeki radyoaktivite faaliyetinin uluslar arasē ºl¿m neticeleri 60 ile 1000 Bq/kg 

arasēnda deĵiĸir. Ortalama veri deĵerleri uranyum serileri iin tepe deĵerleri 1000 Bq/kg olarak 90 ile 180 Bq/kg 

arasēnda deĵiĸirken toryum serileri iin ise tepe deĵerleri 290 Bq/kg olarak 70 ile 150 Bq/kg aralēĵēnda deĵiĸim gºsterir. 
 

 

 
Turba k¿l¿ beton peyzaj alēĸmasēnda bir arazi dolgu malzemesi ve yol yapēmē iin dºkme malzeme olarak kullanēlēr. 

Ayrēca ºp olarak da yēĵēlabilir. Turba k¿l¿n¿n taĸēma ve kullanēmēndan kaynaklanan radyasyon  aktivite gºstergeleri 

ile birlikte hesaplanmēĸtēr. Turba k¿l¿nde, radyon¿klit aktivite konsantrasyonlarē turbada olduĵundan 20 W 25 kat daha 
y¿ksektir. Radyum ve toryum konsantrasyonlarē toprak ve kayadaki ile aynē b¿y¿kl¿ktedir. Uranyum konsantrasyonu 

(1000 Bq/kgôye kadar) kum ve akēldakinden ortalama yaklaĸēk 25 kat daha y¿ksektir. 
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2 ENERJĶ ¦RETĶMĶNE Y¥NELĶK YAYGIN TEKNĶKLER 

 

 

2.1 Yakma ilkeleri 
 

 
Buhar kazanē buhar ¿retmek iin yeterli sēcaklēkta ēsē kaynaĵēna gereksinim duyar. Buhar ¿retiminde kullanēldēĵēnda 

fosil yakēt genellikle buhar kazanēnēn yakma odasēnda veya fērēnda yakēlēr.Buhar jeneratºrleri diĵer bir s¿reten 

kaynaklē atēk ēsē ĸeklinde termal enerji kullanabilirler. 
 

 
Yanma yakētēn yanēcē elementleri ile birlikte oksijenin hēzlē kimyasal kombinasyonu olarak tanēmlanabilir. Karbon, 

hidrojen ve s¿lf¿r olarak sadece ¿ yanēcē ºnemli kimyasal element bulunur. S¿lf¿r ēsē kaynaĵē olarak genellikle daha az 

ºneme sahiptir. 
 

 

 
Oksijenle tamamlanmak ¿zere yakēldēklarēnda karbon ve hidrojen aĸaĵēdaki tepkimelere gºre CO2 ve 
H2Oôye dºn¿ĸ¿r: 
 

 

    C + O2  CO2 

    2H2 + O2 2H2O 

 
Hava buhar kazanē fērēnlarē iin doĵal bir oksijen kaynaĵēdēr. Bu yakma reaksiyonlarē egzotermik olup aēĵa ēkan ēsē 

yakēlan yaklaĸēk 32800 kJ/kg kJ/kg karbon ve 142700 kJ/kg hidrojen kadardēr. Fosil yakētlarēn enerjisi sadece hidrojen 

ve karbon ieriĵinden gelen enerji toplamē ile hesap edilemez, bununla birlikte molek¿ler oluĸumun kimyasal enerjisi 
de ayrēca dikkate alēnmalēdēr. Ayrēca s¿lf¿r ve yakētlarda bulunan diĵer maddeler enerji salēnēmēna katkēda bulunur. 

Yakma iĸlemi sērasēnda su gazlē bir oluĸum ierisinde tahliye olduĵundan yakētēn su ieriĵi buhar jeneratºr¿ne 

iletilebilen ēsēyē azaltēr. Bu enerji óôalt ēsēl deĵeriô (LHV) olarak ifade edilir. LHV evresel ĸartlarda (1 bar, 25 ÁC) t¿m 

yakma ¿r¿nleri iin tanēmlanan ó¿st ēsēl deĵeriô (UHV) ile karĸēlaĸtērēlabilir. Ķlave enerjinin oĵu su iĵlenme noktasē 
yani 40 ÁCônin altēnda ēsē sēcaklēklarēnda baca gazēndan kaynaklanan gazlē H2Oônun sēvē H2Oôya yoĵunlaĸmasē ile 

m¿mk¿nd¿r. 
 

 
Ķyi bir yakma iĸleminin amacē yakma kusurlarē ve gereksiz hava akēĸlarēnē en aza indirirken bu ēsēnēn t¿m¿n¿ tahliye 

etmektir. Yanēcē elementler ve yakēt bileĸiklerinin oksijenle bileĸimi paralarē ateĸleyecek yeterince y¿ksek derecede 

sēcaklēk, iyi t¿rb¿lans karēĸēmē ve tam yakma iĸlemi iin yeterli s¿re gerektirir. 
 

 
(Hibir mekanik alēĸmanēn y¿r¿t¿lmediĵi) buhar kazanē fērēnēnda, yanēcē maddelerin oksijenle girdikleri tepkimeden 

kaynaklanan ēsē yanma prosesinin nihai ¿r¿nlerine baĵlē olup nihai neticeye ulaĸmada ortaya ēkabilecek ara 
kombinasyonlara baĵlē deĵildir. 
 
Bu yasanēn basit bir kanētē spesifik bir ēsē miktarē ¿retmek iin 1 kg karbonun oksijenle tepkimesidir. Tepkime CO2  

oluĸturacak tek aĸamada veya belirli koĸullar altēnda ºncelikle daha az miktarda CO2 oluĸturmak ve ikinci olarak da CO2 

oluĸturacak CO tepkimesi yoluyla iki aĸamada oluĸabilir. Ancak iki aĸamada tahliye olan ēsē miktarē karbon CO2 

oluĸturacak tek aĸamada yakēldēĵēnda yayēlan 32800 kJ/kg ile aynēdēr. 
 

 
Karbonun oksijen ile iki yolla tepkimeye girebileceĵi olgusu yakma ekipmanēnēn tasarēmēnda en fazla ºneme sahiptir. 
Ateĸleme metotlarē komple yakēt ve oksijen karēĸēmēnēn CO deĵil CO2 yakmasēnē temin etmesi gerekir. Bu gerekliliĵin 

saĵlanamamasē; CO2ôden ziyade CO oluĸmasē halinde karbonda mevcut ēsēnēn sadece yaklaĸēk %28ôi tahliye 

olduĵundan yakma verimliliĵinde dikkate alēnmaya deĵer kayēplara neden olur. 
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2.2 Yaygēn teknik yakma s¿releri 

 

 
Bu bºl¿m end¿striye iliĸkin genel bir fikir edinmeyi amalayanlar ile daha sonraki kēsēmlarda aēklanan konular ile 

end¿striyel s¿reler arasēndaki karĸēlēklē iliĸki ile ilgilenenler iin tasarlanmēĸtēr. 
 

 
2.2.1 Genel yakēt ēsē dºn¿ĸ¿m¿ 

 
Bu kēsēmdaki bilgiler farklē yakma tekniklerine iliĸkin genel bir aēklama vermek amacēyla ºzet ĸeklinde sunulmuĸtur. 

Gerekli hallerde ilgili yakēt bºl¿mlerinde spesifik yakma s¿releri ayrēntēlē bir ĸekilde verilmiĸtir. Yakma teknikleri 

genellikle yaklaĸēk atmosfer basēncēnda uygulanēr ancak daha y¿ksek basēnlar iin de geliĸtirilebilir. T¿m yakma 

s¿relerinde, yakēt enerjisi (kalorifik deĵer deĵildir) %100ôe yakēn oranda ēsēya dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu dºn¿ĸt¿rme 

verimliliĵine óyakēt kullanēmēô denir ve t¿m s¿relerin genel verimliliĵini sēnērlar 

 

 

Genellikle oĵu uygulamada, salēnan bu net yakēt ēsēsē buhar s¿relerine nakledilir ve burada uygulamaya alēnēr.K¿l, 

CO ve VOCôdeki yanmamēĸ karbon, yakma prosesi sērasēnda yakēt enerjisi kayēplarē ierir. 
 

 
Katē ve sēvē yakētlara yºnelik gazlaĸtērma s¿relerinde ēsē, ilki yakēt gazlaĸtērēldēĵēnda ikincisi ise ¿r¿n gazē yakēldēĵēnda 

olmak ¿zere iki aĸamada tahliye edilir. Basēnlē sistemlerde tahliye olmuĸ t¿m ēsē gaz temizleme iĸleminden sonra 

doĵrudan gaz t¿rbinlerine ve yakma motorlarēna uygulanabilir. 
 
¥zel gazlē (veya likit) yakētlarēn ekstraksiyonu ºrneĵin LCPôlerde deĵil de rafinerilerde uĵraĸēlan spesifik ¿r¿nlere yol 

aar. 
 

 
Bir tesiste iĸe koĸulan sistemin seimi y¿kler, yakētlarēn elveriĸliliĵi ve elektrik enerjisi ¿retim tesisisin enerji 

gereksinimlerine dayanēr. Bu sistemleri kullanan tesisler ayrēca elektrik enerjisini desteklemek ¿zere gerekleĸtirilecek 

diĵer yardēmcē s¿relere de ihtiya duyarlar. Bu yardēmcē s¿reler ºrneĵin kºm¿r iĸleme ve kirlilik kontrol¿ gibi 

destekleyici iĸlemleri de kapsayabilir. [21, US EPA, 1997]. 
 

 

 
2.2.2 P¿lverize katē yakēt ateĸlemesi 

 

 
Katē yakēt yakma sistemleri kapasitesinin %90ôdan fazlasēnda yakma iĸleminde ºnce yakēt p¿lverize edilir. Ķki genelyol 

bulunur: 
 
 

o Kuru kazanaltē k¿l¿ fērēnē: Bu fērēn k¿l niteliĵine yºnelik olarak k¿l¿n erime noktasēnēn ok daha altēndaki 
sēcaklēklarda alēĸēr. C¿ruf ¿retimi ºnlemek amacēyla, k¿l duvara yapēĸmamasē iin yeterince d¿ĸ¿k sēcaklēkta 

olmalēdēr. Tabanda toplanan k¿l katē halde kalēr. Kºm¿r yakma iĸlemlerine iliĸkin daha ayrēntēlē bilgiler Bºl¿m 

4ôde verilmiĸtir. 
 

 
o C¿ruf musluĵu fērēnē: Bu fērēn yeterli akēĸkanlēk kazanmēĸ sēvē k¿l¿n korumalē duvarlara akmasēnē saĵlamak 
amacēyla k¿l¿n erime noktasēnēn ¿zerindeki sēcaklēklarda alēĸtērēlmalēdēr. Sēvē k¿l su ile doldurulmuĸ bir 
kolektºrde su ile soĵutulur. Bu t¿r oĵunlukla yakma ºzellikleri zayēf olan yakētlar iin kullanēlēr ve uucu  

k¿l¿n geri kazanēmēnē kapsar. Atēklarēn birlikte yakēlmasē c¿ruf musluĵu fērēnlarda oĵunlukla daha kolaydēr. 

Yakēta ºzg¿ yakma sistemlerine yºnelik ayrēntēlē bilgiler Bºl¿m 4ôde verilmiĸtir. 
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2.2.3 Akēĸkan yatak yakma fērēnlarē 

 
Bu FBC t¿r¿ fērēnlar iin katē yakētēn genellikle kabaca haddelenmesi zorunludur. Ķnce partik¿ller sēvēlaĸtērēlmēĸ yataĵēn 
dēĸēna ¿flenirken b¿y¿k partik¿ller ise sēvēlaĸtērmayē durdurur. 
 

 
K¿¿k ¿niteler atmosfer basēncēnda ve statik sēvēlaĸtērma d¿zeyinde alēĸēr. Buhar kazanē boyutunun b¿y¿mesi ile 

birlikte dolaĸēmlē akēĸkan yatak tekniĵi ile yakma iĸleminin uygulanmasē daha ok tercih edilir. Fērēnēn tamamēnē 

kullanmak amacēyla, hacim partik¿lat ekstraksiyonu, siklon ayrēmē ve iĸlenmemiĸ partik¿llerin yataĵa geri kazanēmē 

kavramēn b¿t¿leĸik paralarēdēr. Birka pilot FBC tesisi baca gazē genleĸmesine yºnelik gaz t¿rbini ile b¿t¿nleĸerek 

y¿ksek sēcaklēklarda alēĸmaktadēr. Bu sistemler PFBC olarak adlandērēlēr. PFBC teknolojisi halen geliĸme 

aĸamasēndadēr. Kºm¿r veya biyomas yakma sistemlerine iliĸkin daha ayrēntēlē bilgiler Bºl¿m 5ôde verilmiĸtir. 
 

 

 
2.2.4 Izgara ateĸleme 

 
Izgara ateĸlemede, kullanēlan yakēt ēzgara sisteminden daha d¿ĸ¿k ebatlara sahip olmalēdēr. Aĸērē k¿¿k olan yakēt 

partik¿lleri yanmamēĸ olarak ēzgara arasēndan d¿ĸerken ok b¿y¿k partik¿ller ise haraketli ēzgaradan ēkarken 

tamamiyle yanmaz. Kºm¿r veya biyomas yakma sistemlerine iliĸkin daha ayrēntēlē bilgiler sonraki bºl¿mlerde 

verilmiĸtir. 
 

 
2.2.5 Petrol ve gaz ateĸleme 

 
Petrol ve gaz ateĸleme sistemleri p¿lverize yakēt yakma iĸleminin ana tasarēmēnē oluĸturur. Gazlē yakētlar hava ile 
birlikte doĵrudan yanarken sēvē yakētlar ise y¿ksek basēnlē buhar ile atomize olan ok k¿¿k zerreler oluĸturup ok 

miktarda uucu gaz ¿reterek p¿sk¿rt¿c¿ baĸlēklar ile fērēna p¿sk¿rt¿l¿r. Sadece aĵēr fuel oiller ºnemli miktarda k¿l 

ierirler. T¿m temiz gaz ve likit yakētlar fērēnēn tabanēndaki br¿lºrler ile ateĸlenebilir. Petrol ve gaz yakma sistemlerine 

iliĸkin ayrēntēlē bilgiler daha sonra verilecektir. 
 

 

 
2.2.6 Gazlaĸtērma/Sēvēlaĸtērma 

 
Atmosfer basēncēnda alēĸan k¿¿k gazlaĸtērma ¿niteleri oĵunlukla biyomas toplama sahalarēnēn yakēnlarēndaki 

biyomas iin kullanēlēr. Buna ek olarak, atēk gºmme sahalarēndaki doĵal gazlaĸtērma s¿relerinden ¿retilen gazlar bu t¿r 

sahalardan gazlarēn toplanmasē ile kullanēlēr. Her iki durumda da gaz k¿¿k yakma motorlarēnda veya farklē 

uygulamalar ile yakēlēr. 
 

 

Katē yakētlarēn sēvēlaĸtērēlmasē daha karmaĸēk olup nakil uygulamalarēna yºnelik ikincil yakēt ¿retmek ¿zere rafinerilerde 

uygulanēr. 
 
Gazlaĸtērma s¿relerinde, gazlē, likit veya geri kalan katē yakētlar birincil ¿r¿nlerdir. 
 

 
B¿y¿k elektrik santralleri iin, gaz t¿rbinlerinde ēsēnēn doĵrudan elektriĵe dºn¿ĸ¿m¿ veya buhar t¿rbinleri veya 

bunlarēn heri ikisi yoluyla (kombine evrim) ēsēnēn dolaylē olarak elektriĵe dºn¿ĸ¿m¿ m¿mk¿n olduĵundan gazlaĸtērma 

basēn ve y¿ksek sēcaklēk koĸullarēnda daha ilgintir. Bu t¿r sistemlerin b¿y¿kl¿k ve fiyatlarē genellikle kºm¿r veya 

aĵēr fuel oil ile elektrik ¿retimi iin rekabeti nitelikte deĵildir. Yakēta ºzg¿ gazlaĸtērma sitemlerine yºnelik daha 

ayrēntēlē bilgiler Bºl¿m 5 ile Bºl¿m 8ôde verilmiĸtir. 
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Prensip olarak, t¿m katē yakēt yakma fērēnē t¿rleri gazlaĸtērma s¿releri ile ilgili ilave ºnlemler ile birlikte kullanēlabilir. 

Kaēnēlmasē gereken temel risk yakēt ve hava karēĸēmēnēn patlayēcē ºl¿lerde ¿retilmesidir. Yanēcē gaz ve 

buharlaĸtērēlmēĸ sēvē ikincil yakēt biimindeki ara ¿r¿nler gaz t¿rbini veya yakma motorlarēnda kullanēlabilir. 
Gazlaĸtērēlmēĸ katē yakētlarēn gaz t¿rbinlerinde doĵrudan yakēlmasē iin y¿ksek verimliĵi toz sºkme ve gaz k¿k¿rt 

gidermeu gereklidir. Rafinerilerde gerekli olan pahalē ayērma s¿relerine gerek yoktur. Bu s¿reler, gazlē ve sēvē yakēt 

fiyatlarē katē yakētlara kēyasla y¿ksek olduĵunda ticari anlamda ilgi konusudur. Her iki durumda da gazlaĸtērma prosesi 

genel verimliliĵi d¿ĸ¿ren b¿y¿k miktarda yakēt enerjisine ihtiya duyulur. Verimlilikteki bu d¿ĸ¿ĸ gazlaĸtērēcēdan gelen 

atēk ēsē kullanēlarak buhar ¿retimi ile azaltēlabilir. Ancak gazlaĸtērēlmēĸ yakētlarēn yakēlmasē gaz t¿rbinlerinde veya 

kombine evrimlerdeki doĵal gazdan daha az elektrik ¿retir. 
 

 

 

 

2.3 Doĵrudan dºn¿ĸ¿m 

 

 
2.3.1 Genel 

 

 
Sēcak basēnlē (baca) gazēn gaz t¿rbinleri ve yakma motorlarēnda doĵrudan genleĸmesi ºnce mekanik ve ardēndan 

elektrik enerjisi ¿retimine olanak saĵlar. Bu t¿r sistemler mobil sistemlerden geliĸtirilmiĸ olup gaz daĵētēm 

ĸebekelerindeki gaz t¿rbinleri ile ada gibi uzak sahalarda sēklēkla uygulanēr. Y¿ksek sēcaklēkta yakma ēsēsēnēn sēnērlē 

sēcaklēkla buhara nakli ekserjetik kayēplarla iliĸkilidir. Bu nedenden dolayē daha y¿ksek elektrik verimliliĵi saĵlayan 

y¿ksek ēsē sistemlerine duyulan ilgi gittike artmaktadēr. Bu teknolojiler ok hēzlē bir ĸekilde baĸlatēlēp daha sonra 

y¿ksek taleplere karĸēlēk vererek frekans veya besleme voltajēnē dengeleyebilirler. Ķlave olarak bu teknolojiler soĵutma 

iin mutlaka suya ihtiya duymazlar. Ancak yine de toplam verimliliĵi arttērmak iin kombine evrim gibi buhar 
s¿relerine baĵlanabilirler. 
 

 

 
Elektrik enerjisi ortam sēcaklēĵē ile birlikte deĵiĸiklik gºsterdiĵinden, ēsēyē elektriĵe dºn¿ĸt¿ren t¿m sistemlere yºnelik 

veriler standart koĸullarda hesaplanēr. 
 
 
2.3.2 Yanma motorlarē 

 
Yanma motorlarē ierisinde yakēt yanma prosesinin gerekleĸtiĵi bir veya daha fazla silindire sahiptirler. Motorlar 

yakētlarēn kimyasal enerjisini otomobil motorlarēndakine benzer bir tasarēmla mekanik enerjiye dºn¿ĸt¿r¿rler. Motor 

jeneratºr¿n miline baĵlanēr ve jeneratºr¿ elektrik ¿retmek ¿zere harekete geirmek iin mekanik enerji saĵlar. Elektrik 

santrallerine yºnelik iten yanmalē ¿retim birimleri tipik olarak iki veya dºrt zamanlē evrimlerde alēĸmak ¿zere 

tasarlanmēĸtēr. 
 

 
Yanma motorlarē 2 MWôden 50 MW ve ¿st¿ arasēnda deĵiĸen kapasiteler ile ya k¿¿k veya orta ºleklidirler. Gaz 

t¿rbinlerinden daha verimlidirler. Ayrēca sermaye maliyetleri d¿ĸ¿k olup, kolaylēkla taĸēnabilir ve alēĸtērēlēr 
alēĸtērēlmaz hemen elektrik ¿retebilirler. Bu nedenle iten yanmalē jeneratºrler k¿¿k y¿kler ve acil durum enerjisi 

saĵlamak ¿zere sēklēkla kullanēlēr. [21, US EPA, 1997]. 
 

 
Bazē motorlar (ód¿ĸ¿k hēz iki zamanlēô) 40 MWôden daha fazla kapasiteye eriĸebilir. 30 MWe artēk bir ayrēcalēk deĵildir. 

Bu motorlar kamyon, tren ve gemi gibi taĸēma uygulamalarēna yºnelik mekanik enerji ¿reten mobil sistemlerden 

t¿retilmiĸtir. Elektrik saĵlama end¿strisinde bu mekanik enerji bir jeneratºr ile elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu 

teknik oĵunlukla acil durum kaynaĵē iin uygulanēr. Gaz t¿rbinleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, yanma s¿rekli olmamakla 

birlikte kapalē yanma odalarēnda gerekleĸir. Yanma iĸlemi s¿resince sēcaklēk ve basēn artēĸē ok y¿ksek olup bu durum 

k¿¿k ¿niteler iin y¿ksek dºn¿ĸt¿rme verimliliĵine olanak saĵlar. ¢oĵu sistemler sēvē yakēt olarak mazot veya aĵēr fuel 

oil kullanēr; ancak gazlē yakētlar da kullanēlabilir. Aĵēr fuel oil ile alēĸan yanma motorlarē ada gibi uzak sahalarda taban 

y¿k¿ elektrik kaynaklarē iin masrafsēzdēr. 
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2.3.3 Gaz t¿rbini 

 

 
Gaz t¿rbini sistemleri, t¿rbin pervane kanatlarēnē dºnd¿rmek ¿zere buhar yerine yanma gazlarēnēn kullanēlmasē durumu 

hari olmak ¿zere buhar t¿rbini sistemlerine benzer bir tarzda alēĸērlar. Elektrik jeneratºr¿ne ek olarak t¿rbin ayrēca 

daha sonra yanma odasēnda ya gaz ya da sēvē yakēt ile karēĸacak olan havaya basēn vermek ¿zere dºnen kompresºr¿ 

harekete geirir. Kompresºr ne kadar b¿y¿k olursa, gaz t¿rbininde eriĸilebilecek sēcaklēk ve verimlilik o kadar y¿ksek 

olur. Egzoz gazlarē t¿rbinden atmosfere yayēlēr. Buhar t¿rbini sisteminden farklē olarak, gaz t¿rbin sistemlerinde buhar 

kazanē veya buhar kaynaĵē, kondansatºr yada atēk ēsē boĸaltēm sistemi bulunmaz. Bu nedenle gaz t¿rbini sisteminde 
sermaye maliyetleri buhar sistemindekinden ok daha d¿ĸ¿kt¿r. Elektrik enerjisi uygulamalarēnda gaz t¿rbinleri tipik 

olarak, hēzlē baĸlatma ve kēsa alēĸtērma gereken durumlarda en y¿ksek talep dºnemleri iin kullanēlēr [21, US EPA, 

1997]. 
 

 
Fērēnlarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda gaz t¿rbinleri y¿kseltilmiĸ basēnta alēĸēr. Gaz t¿rbinlerinde sadece temiz yakētlar 

doĵrudan kullanēlabilirken oĵunlukla doĵal gaz mazotla birlikte destek olarak kullanēlēr. K¿l ieren yakētlar PFBCôye 

benzer giriĸlerde baca gazē temizleme sistemlerine veya gazlaĸtērma ilebirlikte gaz temizlemeye ihtiya duyarlar. Gaz 

yakma sistemlerine yºnelik ayrēntēlē bilgiler Bºl¿m 7ôde verilmiĸtir. 
 

 
Gaz t¿rbinleri ayrēca b¿y¿k ēzgaralarda acil durumlar ve y¿ksek talep dºnemleri iin de kullanēlēr. Ada durumunda gaz 

t¿rbinleri orta ve taban y¿kte alēĸma koĸullarēnda sēvē yakēt, oĵunlukla mazotla alēĸērlar. 
 

 

2.4 Yaygēn teknik buhar s¿releri 
 
 
2.4.1 Genel 

 
¢oĵu elektrik santrali, her ikisi de y¿ksek verimlilik iin gerekli olan y¿ksek basēn ve sēcaklēkta buhar ¿retmek ¿zere 

yakēt enerjisi kullanan buhar prosesinden faydalanarak alēĸēr. Yakēttan ēsē aktarēmē buhar kazanēndaki suyu 

buharlaĸtērmak ve buharē aĸērē ēsētmak amacēyla kullanēlēr. Buhar t¿rbininde, buhar t¿rbindeki basēn d¿ĸme noktalarēna 

yayēlēr. Basēn d¿ĸme hēzē soĵutma aracē sēcaklēĵēna baĵlēdēr. En d¿ĸ¿k basēn azami elektrik verimliliĵini ifade eder. 

Buharē yoĵunlaĸtērmak iin soĵutma gereklidir. 
 

 

 
Sēkēĸtērma sēvēsē olarak su en az enerji harcadēĵēndan, buhar kazanē kaynak suyu su-buhar evrimine dºnmek ¿zere 

sēkēĸtērēlēr. Yoĵunlaĸtērma elektrik santrallerine yºnelik veya birlikte ¿retim elektrik santralleri yada kombine ēsē ve 

elektrik santralleri iin buhardan yoĵunlaĸma enerjisini almak ¿zere soĵutma teknikleri uygulanēr. 
 

 
2.4.2 Vakum yoĵunlaĸmalē elektrik santrali 

 

 
Yoĵunlaĸmalē olarak adlandērēlan elektrik santralleri buharē mevcut en d¿ĸ¿k sēcaklēkta ve vakum koĸullarēnda 

yoĵunlaĸtērmak amacēyla ortam soĵutma kaynaklarēnē kullanērlar. 
 

 
Bu nedenle deniz suyu ile soĵutma en y¿ksek verimliliĵi saĵlarken bunu nehirden direkt soĵutma iĸlemi izler. Bir ara 

soĵutma evrimi veya kuru soĵutucu kuleler kullanarak soĵutma genellikle en az etkili tekniktir. Nakil enerji t¿ketimini 

sēnērlamak amacēyla buhar ile evre arasēnda bir deĵiĸim ºl¿s¿ gereklidir. Elektrik verimliliĵi ortam sēcaklēĵēna baĵlē 

olarak deĵiĸiklik gºsterdiĵinden veriler standart koĸullara gºre hesaplanēr. 
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2.4.3 Kojenerasyon /kombine ēsē ve elektrik 

 

 
Maliyeti d¿ĸ¿k ēsē ¿retimi iin, vakum yoĵunlaĸtērēcē elektrik santrali sēcaklēĵē ile kēyaslandēĵēnda daha y¿ksek 

sēcaklēklara ihtiya duyulmaktadēr. Ķlk olasēlēk y¿ksek basēn buharēnēn ēkarēlmasēdēr. Bu buhar d¿ĸ¿k basēnlē buhar 

t¿rbininde elektrik ¿retimi iin kaybolur ancak sēcaklēk bºlge ēsētmasē sistemini besleyecek kadar y¿ksektir. Kombine 

ēsē ve elektrik iin ikinci olasēlēk ise elektrik ¿retiminde daha k¿¿k kayēpla buharē d¿ĸ¿k basēn buhar t¿rbininden 

ekmektir. Geri basēn sistemindeki yoĵunlaĸma (bir atmosfer yukarēda) suyu 100 ÁCôden daha fazla sēcaklēkta buhar 

yoĵunlaĸmasēndan geri getirir. Tipik bºlge ēsētmasē sistemleri 80 ile 120 ÁC arasēnda sēcaklēklar gerektirir. Her durumda 
optimize bir su buhar dºng¿s¿nden ēsē ēkarēmē elektrik verimliliĵini d¿ĸ¿r¿r. Geri kazanēlan ēsē miktarē arttēka 

kaybolan elektrik de kullanēlabilir ēsē olarak uygulanabilir. Geri kazanēlan semt merkezi ēsēsēnēn elektrik kaybetmesine 

iliĸkin tipik arpan yedidir. Daha d¿ĸ¿k ēkarma sēcaklēklarē ile birlikte bu arpan artar. Ancak teknik ve saĵlēk kriterleri 
bºlge ēsētma sistemlerine iliĸkin en d¿ĸ¿k sēcaklēĵē sēnērlar. Tipik yakēt kullanēm oranlarē y¿ksek derecede elektrik ve 
ēsēnēn basit enerji olarak birleĸtiĵi hallerde % 75 ile 90 arasēnda deĵiĸir. 
 

 

 
Kombine ēsē ve elektrik ve/veya kojenerasyon belediyeye ait semt merkezi ēsē kaynaĵē ve end¿strisinde iki benzer 
s¿retir. Isēnēn end¿stri bazēnda uygulanmasē ortam sēcaklēĵēnēn ¿zerinde d¿ĸ¿k ve y¿ksek sēcaklēk arasēnda deĵiĸiklik 

gºsterir. Buhar prosesinde mevcut sēcaklēklara baĵlē olarak sanayide kullanēlan ēsē buhar prosesinin veya hatta gaz 

t¿rbini ēkēĸ sēcaklēĵēnēn ¿zerinde olabilir. Bºyle bir durumda end¿striyel ēsē kaybē daha d¿ĸ¿k kalitede ēsē kaynaĵēna 

yºnelik buhar ¿retecek ēsē geri kazanēm buhar jeneratºr¿nden geri getirilebilir. 
 

 
Gaz t¿rbininden atēk gaz ēsēsē kullanan buhar s¿releri, yakma motoru veya atmosfer basēncēnēn ¿zerinde arka basēn 

yoĵunlaĸmalē bir buhar t¿rbininden gelen óatēkô yoĵunlaĸma ēsēsē d¿ĸ¿k sēcaklēk uygulamalarē iin geri getirilebilir. 

Semt merkezi ēsē uygulamalarēna yºnelik olarak verilen aynē koĸullar yoĵunlaĸma ēsēsēnēn bu t¿r kullanēmē iin de 

geerlidir. Genel anlamda end¿striyel uygulamalar bºlge ēsētmasēna iliĸkin y¿ksek talepli kēĸ periyotlarē ile sēnērlē 

deĵildir. Bu nedenle end¿striyel uygulamalar aynē tesis durumunda daha d¿ĸ¿k maliyetlidir 

 

 
End¿stride kojenerasyona yºnelik d¿ĸ¿k kalitede ēsē kaynaĵēnēn bulunmamasē durumunda sadece vakum 

yoĵunlaĸtērmalē elektrik santrali ile elektrik ¿retimine yºnelik geri kazanēm m¿mk¿nd¿r. Bºyle bir durumda, yakēt 

enerjisi kullanēmē, ēsē geri kazanēm buhar jeneratºrl¿ (HRSG) doĵrudan elektrik ¿retimine benzer ĸekilde sēnērlēdēr. Bu 

elektrik ¿retimi iin, birincil proses ēsē talebi yakētēn t¿m¿ne ihtiya duyduĵundan ilave herhangi bir yakēt gerekli 

deĵildir. Ancak ilave ateĸleme yoluyla artērēlmēĸ buhar sēcaklēĵē ile elektrik ¿retimi daha verimli olmasē iin optimize 

edilebilir. Bu ise tek baĸēna yakēt kullanēmēnēn CHP prosesi kalitesini ºlmediĵinden iyi bir verimlilik ºl¿s¿ 

olmadēĵēnē gºsterir. 
 

 
G¿venilir tek ºl¿ t¿m enerji t¿rlerine yºnelik genel kalite ºl¿s¿ olarak end¿stride uygulanan ekserji olabilir. 

 

 

Tablo 2.1ôde AB-15 ¦ye ¦lkesindeki CHP ile 1998 yēlēnda termal ve toplam elektrik ¿retimi y¿zdesi olarak CHPôye 

iliĸkin bilgiler verilmektedir. 



.ǀƭǸƳ н 

B¿y¿k Yakma Tesisleri 35 

 

¦ye ¦lke CHP elektriĵi (GW/s) Termal elektrik oranē 

(%) 

Toplam elektrik oranē 

(%) 

Belika 3410 9.6 4.1 

Danimarka 25591 66.9 62.3 

Almanya 41770 11.3 7.5 

Yunanistan 981 2.3 2.1 

Ķspanya 21916 22.2 11.2 

Fransa 12660 22.7 2.5 

Ķrlanda 404 2.0 1.9 

Ķtalya 44856 21.6 17.3 

L¿ksemburg 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 

Ķsve 9544 95.5 6.0 

Birleĸik Krallēk 18644 7.4 5.2 

Toplam AB-15 270624 21.0 10.9 

 
Tablo 2.1: AB-15ôdeki CHP ile 1998 yēlēnda termal ve toplam elektrik oranē olarak CHP 
[186, Eurostat, 2001], [187, Eurostat, 2002] 
 

 

2.5 Kombine evrim 

 
2.5.1 Genel 

 
Gaz t¿rbinlerinin kamu amalē ĸirketlerce kullanēlmasē artēk end¿striyel anlamda kabul edilmiĸ olup gaz sēcaklēĵē 
yaklaĸēk olarak 500 ÁC veya daha fazladēr. Bu sēcaklēk ilave bir buhar evrim prosesi uygulanma olasēlēĵēnē yaratēr. Bu 

gibi sistemler elektrik verimliliĵini optimize eden gaz ve buhar s¿relerini en uygun d¿zeye getirir. Kombine evrim 

ilkeleri ayrēca yakma motorlarē iin de geerlidir. 
 
G¿n¿m¿zde kombine evrim sistemleri, yoĵunlaĸma enerjisinin geri basēn ēsē geri kazanēmē ile birlikte ko-jenerasyon 

veya CHP iin de kullanēlēr. Elektrik verimliliĵi ortam sēcaklēĵēna baĵlē olarak deĵiĸiklik gºsterdiĵinden veriler standart 

koĸullar iin hesaplanēr. 
 

 
2.5.2 Kombine evrim gaz t¿rbinlerinin ilave ateĸlemesi ve mevcut elektrik santrallerinin yeniden 
ateĸlemesi 

 
Kombine evrim gaz t¿rbinleri tam y¿kte maksimum elektrik verimliliĵinde alēĸēr. Isē geri kazanēm buhar 
jeneratºr¿n¿n (HRSG) %10 ile 20 arasēnda ilave ateĸlemesi ile genel verimlilik d¿ĸmeye baĸlar ancak ayrē bir buhar 

kazanē ilavesinden daha y¿ksek kalēr. Bu nedenle HRSG ilave ateĸlemesi oĵunlukla end¿striyel ve bºlge ēsētmasēsēnda 

k¿¿k ºlekli zirve y¿k¿ ēsē iĸlemleri iin kullanēlēr. 
 
Ķlave gaz t¿rbinli bir buhar prosesi iĸleten kºm¿r/petrol/gaz ile alēĸan mevcut elektrik santrallerinin yeniden 

alēĸtērēlmasē g¿n¿m¿zde daha az tartēĸma konusu olmaktadēr. Bu t¿r bir d¿zenin temel faydasē gaz t¿rbini iin gerekli 
olan alanēn k¿¿kl¿ĵ¿ ile bu gibi sistemlerin y¿ksek esnekliĵidir. 
 
Bilinen uygulamalar, gaz t¿rbini egzoz gazēnēn buhar kazanēna yºnelik yakēt olarak gaz veya kºm¿r ile havanēn buhar 

jeneratºr¿nde yakēlmasē ĸeklinde kullanēldēĵē óKombianlagenô (kombi-tesisler) adē verilen s¿reler ile birlikte 

baĸlamēĸtēr. Buhar kazanēna yºnelik kºm¿r ve gaz t¿rbinine yºnelik gaz ile birlikte mevcut bir sistem biiminde 

birleĸtirilen gaz t¿rbini esnek kalēr. 
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Gaz t¿rbini veya vargel motorlarē ile mevcut elektrik santrallerinin yeniden alēĸtērēlmasē elektrik verimliliĵini 

artēracaktēr. Buradaki ama elektrik ¿retmek ve t¿rbinde doĵal gaz yakēm iĸlemi sērasēnda ortaya ēkan egzoz gazlarēnēn 

ēsēsēndan faydalanmak ve bu suretle yakētēn enerji verimini artērmaktēr. Mevcut bir termal santralin yeniden 
alēĸtērēlmasē vargel motorlarē tesis edilip besleme suyu kombine evrimi kullanēmē ile ¿retilen egzoz gazlarēnēn 

ēsēsēndan faydalanēlarak da gerekleĸtirilebilir. Ayrēca, bu tesisin elektrik ēkēĸēnda da bir artēĸē gerektirir. Yeniden 

alēĸtērma mevcut ana ekipman ve bileĸenleri ile birlikte mevcut yardēmcē ekipman ve altyapēdan da tam olarak 

faydalanēr. Elektrik santralleri verimliliĵi arttērmak amacēyla egzoz gazē kullanarak ºn ēsētmalē hava tatbik eder. Kombi 

santrallerde gaz t¿rbinlerinden gelen atēk ēsē bu amala kullanēlēr ve sēkēĸtērēlmēĸ havaya yºnelik hava ºn ēsētma iĸlemi 

adibatik sēkēĸtērma ēsēsē ile sēnērlēdēr. 
 

 
Yeniden alēĸtērma mevcut bir buhar kazanēnēn verimliliĵini y¿kseltmek amacēyla kullanēlabilir (ºrneĵin % 40ôdan 

45ôe). Kapasite fazlalēĵē yeni donanēmlarēn inĸa edilmesini engellediĵi durumlarda mevcut tesislerin enerji verimliliĵini 

geliĸtirmek iin yararlē olabilir. Gaz t¿rbini veya buhar kazanē fiili duruma baĵlē olarak farklē yollarda birleĸtirilebilir. 
 

 

2.6 Buhar evriminin tipik unsurlarē 

 
Buhardan elektrik enerjisi ¿retme prosesi dºrt bºl¿mden ibarettir: ēsētma alt sistemi (buhar ¿retmek iin yakēt), buhar alt 

sistemi (buhar kazanē ve buhar tevzi sistemi), buhar t¿rbini (ķekil 2.1), ve bir kondansatºr (kullanēlan buharēn 

yoĵunlaĸtērēlmasē iin). 

 

 

 
ķekil 2.1: Kºm¿rle alēĸan bir elektrik santralinin modern buhar t¿rbini 
[165, NWS, 2001] 
 

 
Sisteme iin gerekli olan ēsē genellikle kºm¿r, doĵal gaz veya petrol yakēlarak saĵlanēr. Yakēt buhar kazanēnēn fērēnēna 
pompalanēr. Buhar kazanlarē modern tesis ve end¿striyel buhar kazanlarēndaki k¿¿k buhar kazanlarē veya su katmanē 

t¿p sisteminde (ķekil 2.4) basēn uygulanan kanal ierisinde buhar ¿retir. S¿per ēsētēcē, yeniden ēsētēcē, ekonomizer ve 
hava ēsētēcē gibi buhar kazanē ierisindeki veya buhar kazanē ile iliĸkili ilave unsurlar buhar kazanē verimliliĵini arttērēr. 
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Yakma prosesinden gelen atēklar egzoz gazē ve kºm¿r veya petrol¿n yakēt olarak kullanēlmasē durumunda k¿l de 

ierirler. 
 

 
Y¿ksek sēcaklēk y¿ksek basēnlē buhar buhar kazanēnda ¿retilir ve daha sonra ķekil 2.2ôdeki taslakta gºsterildiĵi gibi 
buhar t¿rbinine girer. Buhar t¿rbininin diĵer ucunda d¿ĸ¿k sēcaklēk ve basēn altēnda tutulan kondansatºr bulunur. 

Y¿ksek basēnlē buhar kazanēndan d¿ĸ¿k basēnlē kondansatºre akan buhar elektrik jeneratºr¿ne g¿ veren t¿rbin 

pervanelerini harekete geirir. 
 

 
 
ķekil 2.2: Ķdeal yakma evrimi ĸematiĵi 
[54, Cort®s and Plumed, 2000], [55, ¢engel and Boles, 1994], [56, Rogers and Mayhew, 1967] 
 

 
T¿rbin alēĸtēka buhar yayēlēr; bu nedenle t¿rbin buhar ēkēĸ ucunda daha geniĸtir. ¦nitenin teorik termal verimliliĵi 

buhar kazanēndaki y¿ksek sēcaklēk ve basēn ile kondansatºrdeki d¿ĸ¿k sēcaklēk ve basēnca baĵlēdēr. 
 

 
Gaz t¿rbin prosesini aēklayan Brayton evrimini gºsteren bir ĸematik ķekil bu belgedeki Ek 10.1.3ôde gºr¿lebilir 

Buhar 

kazanē 

Pompa 

Kondansatºr 

T¿rbin 
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ķekil 2.3: Olasē elektrik tesisi kavramē 
[113, Verbundkraft, 2002] 
 

 
T¿rbinden ēkan d¿ĸ¿k basēnlē buhar kondansatºr kovanēna girer ve kondansatºr t¿plerinde yoĵunlaĸēr. Kondansatºr 
t¿pleri soĵutucu su akēĸē ile d¿ĸ¿k sēcaklēkta muhafaza edilir. Kondansatºr, egzoz sistemi iin d¿ĸ¿k basēnlē bir tekne 

saĵlanarak verimli alēĸma olanaĵē saĵlama aēsēndan gereklidir. Buhar yoĵunlaĸmak ¿zere soĵutulduĵunda nem buhar 

kazanē besleme suyu sistemi tarafēndan tekrar kullanēlmak ¿zere buhar kazanēna yeniden taĸēnēr. D¿ĸ¿k hacimli 

inkompresibl sēvē olan yoĵuĸma suyu yeniden y¿ksek basēnlē buhar kazanēna etkili bir ĸekilde pompalanabilir. 
 

 
Kondansatºr t¿plerindeki d¿ĸ¿k sēcaklēkta soĵutma suyunun sabit ve yeterli d¿zeyde akēĸē kondansatºr kovanēnē (buhar 

tarafē) gerekli basēnta tutmak ve yeterli elektrik ¿retimi saĵlamak iin gereklidir. Yoĵunlaĸtērma prosesi ile soĵutma 

suyu ēsētēlēr. ķayet soĵutma sistemi aēk veya tek geiĸli bir sistem ise ēsētēlan bu su kaynak suyu b¿nyesine yeniden 

tahliye edilir. Kapalē bir sistemde ēsētēlan su, ēsēnēn buharlaĸma ve/veya makul ēsē transferi yoluyla havaya tahliye 

olduĵu gºl, havuz ve soĵutucu kuleler ile yeniden sirk¿lasyonu ile soĵutulur. Yeniden dolaĸēmlē soĵutucu sistem 

kullanēldēĵēnda, katē birikimini kontrol etmek ¿zere belirli aralēklarla tahliye edilmesi gereken buharlaĸma veya 

soĵutucu kule blowdown ile kayēplarē dengelemek iin sadece ok az miktarda ilave su gereklidir. Tek geiĸli sistem ile 
karĸēlaĸtērēldēĵēnda yeniden sirk¿lasyona giren sistem suyun yaklaĸēk yirmide birini kullanēr. [21, US EPA, 1997]. 
 

 
2.6.1 Buhar kazanē 

 

 
Genel olarak, yaygēn kullanēlan ¿ tip buhar kazanē vardēr: doĵal sirk¿lasyon, cebri sirk¿lasyon ve tek geiĸli buhar 

kazanlarē ki bug¿n d¿nya pazarēnēn yaklaĸēk % 70ôini kapsamaktadēr. ķekil 2.4ôde doĵal sirk¿lasyonlu veya tek geiĸli 
buhar kazanē konsepti arasēndaki ana farklar gºsterilmektedir. 

Buhar / su aĸamasē Hava / baca gazē 

aĸamasē 

Gºsterge: 

Buhar / su aĸamasē: 

1 Buhar kazanē 

2 Fērēn 

3 HP superheater 

4 HP t¿rbin 

5 Ķkincil superheater 

6 MP t¿rbini 

7 LP t¿rbini 

8 Jeneratºr 

9 Kondansatºr 

10 Soĵutucu su 

11 Soĵutucu su pompasē 

12 Kondensat pompa 

13 Kondensat purifikasyon 

14 LP ºn ēsētēcē 

15 Besleme suyu deposu 

16 Besleme suyu pompasē 

17 HP ºn ēsētēcē 

18 Besleme suyu ºn ēsētēcēsē 

 

Hava / baca gazē aĸamasē: 

19 Baca gazē akēĸē 

20 Amonyak sprey 

21 Katalizºr 

22 Hava ºn ēsētēcē 

23 Toz filtresi ve k¿k¿rt ihracē 

24 Hava ºn ēsētēcē 

25 Kºm¿r ambarē 

26 Kºm¿r deĵirmenleri 

27 Br¿lºr havasē 

28 Kºm¿r br¿lºr¿ 

29 Gaz br¿lºr¿ 

30 C¿ruf atēmē 
31 Bypass 
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ķekil 2.4: Doĵal sirk¿lasyon ve tek geiĸli buhar kazanē kavramē 
[80, Siemens, 2000] 
 
Doĵal sirk¿lasyonlu buhar kazanlarēnda y¿ksek sēcaklēk buharē ile d¿ĸ¿k sēcaklēk buhar/su arasēndaki yoĵunluk farkē 

doĵal sirk¿lasyon ¿retmek iin kullanēlēr. Cebri sirk¿lasyon buhar kazanlarēnda yoĵunluk farkēna ilave olarak 

sirk¿lasyon sirk¿lasyon pompalarē ile desteklenir. Tek geiĸli buhar kazanlarēnda su akēĸē besleme pompasē ile belirlenir 

ve su tek geiĸ sērasēnda buharlaĸēr. Tek geiĸli buhar kazanēnēn avantajlarē ĸunlardēr: 
 

 
o Herhangi bir basēnla olasē buhar ¿retimi  

o Kritik ºtesi buhar parametreleri ile eriĸilebilir en y¿ksek verimlilik 
o Para y¿kleri ile birlikte y¿ksek tesis verimliliĵi 
o Kēsa alēĸma s¿releri 
o Y¿ksek geici y¿kler ile deĵiĸen basēn iĸletimi 
o D¿nya pazarēnda mevcut t¿m yakētlara uygunluk. 

 

 

Buhar kazanē bileĸenleri 

 

 
Buhar kazanē veya buhar jeneratºr¿ bir ekonomizer, evaporatºr, s¿per ēsētēcē ve yeniden ēsētēcē kombinasyonudur 
 

 
o ekonomizer: Su/buhar dºng¿s¿nden sonra besleme suyu doyma noktasēnēn altēnda 10 ÜC sēcaklēkta 
ekonomizer ierisinde ēsētēlēr. Ekonomizer, buhar kazanēnēn ēkēĸ noktasēnda d¿ĸ¿k sēcaklēkta baca gazēndan 

gelen ēsēyē toplayan buhar kazanēnēn ilk ēsē eĸanjºr¿d¿r 
o evaporatºr: Yanma odasēnda, yakētēn kimyasal olarak baĵlē enerjisi buhar kazanē ile ēsē eĸanjºr¿ duvarlarēna 

tahliye olur ve su/buhar dºng¿s¿ne iletilir. Isētēlan su daha sonra en azēndan kritik d¿zeyin altēndaki 

basēn/buhar koĸullarēna yºnelik olarak doymuĸ buhar d¿zeyinde buhar kazanē evaporatºr¿nde veya kritik 
ºtesi koĸullar iin aĸērē ēsētēlmēĸ buhar d¿zeyinde buharlaĸtērēlēr. Genellikle evaporatºr t¿pleri yakma odasē 

duvarlarēnē oluĸturur ve dikey veya spiral d¿zende hizalanēr. Birka modern tesis kritik ºtesi su/buhar basēncē 

yani su-buhar diyagramēnda kritik noktanēn ¿zerindeki basēnla alēĸēr. Kritik ºtesi basēnta dºn¿ĸ¿m herhangi 

bir geiĸ evresi olmaksēzēn gerekleĸir; bu nedenle buharlaĸma enerjisi sēfērdēr ve ēsē kapasitesindeki sadece bir 

zirve s¿rekli akēĸkandaki deĵiĸimi temsil eder 

Ķlke 

Superheater 

Evaporatºr 

Ekonomizer 

Doĵal sirk¿lasyon  

(Tambur) 

Tek geiĸli 

(BENSON) 

 Ķĸletim basēncē 

Su duvar borusu:  
Dikey Sarmal veya dikey 

10   -  180   bar 20  -  400 bar 
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o superheater: superheater aĸērē ēsētēlmēĸ buhar ¿retmek amacēyla buhar kazanēnēn en y¿ksek sēcaklēktaki baca 
gazē alanēnē kullanēr. Aĸērē ēsētēlan buhar basēnca baĵlē yoĵunlaĸma sēcaklēĵēnēn ¿zerinde bir sēcaklēĵa sahiptir. 

Bu sēcaklēk buhar t¿rbininde y¿ksek basēn d¿ĸ¿ĸ¿n¿ kolaylaĸtērmak ve bu suretle y¿ksek basēn buhar 

t¿rbininde buhar yayēlmasē sērasēnda yoĵunlaĸmayē ºnlemek iin gereklidir. Buhar yayēlēmē basēn d¿ĸ¿ĸ¿ ve 

buhar sēcaklēĵēnēn adiabatik d¿ĸ¿ĸ¿ ile baĵlantēlanēr. Yayēlan buharēn bir kēsmē sēzar ve besleme suyu yeniden 

ēsētēcēsēna ēsē naklinde kullanēlēr 
o yeniden ēsētēcē: Buharēn oĵunluĵu m¿teakip orta basēnlē buhar t¿rbininde daha y¿ksek verimliliĵe eriĸmek 

¿zere yeniden ēsētēcē sistemlerindeki baca gazē ile yeniden ēsētēlēr. Verimliliĵi en uygun d¿zeye getirmek 
amacēyla kritik ºtesi santraller buhar d¿ĸ¿k basēn buhar t¿rbinine girmeden ºnce oĵunlukla ift yeniden 

ēsētma aĸamasē kullanērlar. 
 

 
2.6.2 Buhar t¿rbini 

 

 
Buhar t¿rbininde buharēn termal enerjisi mekanik iĸe (ºrneĵin t¿rbin milinin dºnd¿r¿lmesi) dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Bu, tahrik 
g¿c¿ olarak kullanēlan buhar genleĸmesi ile birlikte buhar giriĸ noktasē ile kondansatºr arasēnda meydana gelir. 

Adiabatik buhar yayēlēmē sērasēnda modern LCPôlere yºnelik basēncēn 300 barôdan 0.03ôe d¿ĸmesi ile iliĸkili olarak 

buhar sēcaklēĵē da d¿ĸer. Basēntaki b¿y¿k farklēlēk nedeniyle buhar yayēlēmē normalde ¿ aĸamada gerekleĸir: buhar 

t¿rbinlerinin y¿ksek basēn (HP), orta basēn (MP) ve d¿ĸ¿k basēn (LP) aĸamalarē. ¢oĵu durumda bu aĸamalar buhar 

t¿rbininde bir sonraki en d¿ĸ¿k basēn aĸamasēna yeniden girmeden ºnce buharēn yeniden ēsētēcēlarda tekrar ēsētēlmasēna 

olanak saĵlar. 
 

 
2.6.3 Kondansatºr 

 

 
Son olarak, t¿rbinin alak basēn kēsmēnda buhar yeniden suya yoĵunlaĸtērēlēr (yoĵuĸma). Buhar t¿rbinindeki 

genleĸmeden sonra bir miktar yoĵunlaĸma ve kinetik enerji buharda kalēr ve mekanik enerjiye aktarēlamaz. Verimli 

yoĵunlaĸma sistemleri buhar t¿rbini basēncēnēn atmosfer basēncēndan olduka aĸaĵēya d¿ĸmesine olanak verir. Bu 

durum t¿rbindeki buharēn genleĸmesinden ēkan mekanik enerjiyi azami mertebeye eriĸtirir. 
 

 

 
2.6.4 Soĵutma sistemi 
 

 

Soĵutma teknikleri yoĵunlaĸma enerjisini yani prosesin termodinamik olarak kullanēlamayan enerjisini buhardan atmak 
iin uygulanēr. Soĵutma tekniklerine iliĸkin daha ayrēntēlē bilgiler iin soĵutma BREFôe referans verilmiĸtir 
 

 
2.6.5 Farklē elektrik santrali konseptlerinin spesifik maliyetleri 

 

 
Elektrik santrallerine iliĸkin farklē konsept ve tasarēmlarla ilgili spesifik maliyet bilgileri [166,M¿ller-Kirchenbauer, 

1999], [163, M¿ller-Kirchenbauer, 2001]ôde verilmiĸtir. Suēnulan konsept ve tasarēmlar g¿n¿m¿z¿n d¿nya apēndaki 
elektrik ¿retimi ihtiyalarē iin ºnemli olan veya gelecekteki kullanēmlar iin potansiyele sahip olan tasarēmlara tekab¿l 

eder (yani halihazērda piyasada olan veya yakēnda piyasada olacak tasarēmlar ile y¿ksek verimliliĵe sahip olmakla 

birlikte uygulanabilirliĵi teknik olarak kanētlanmēĸ tasarēmlar). Baca gazē temizlemeye yºnelik olarak, maliyet ķekilleri 

toz arēndērma ile k¿k¿rt giderme (FGD) tesisine yºnelik maliyetleri de dikkate alēr. Baca gazē temizlemeye yºnelik 

maliyet payē g¿n¿m¿zde iĸletilen ok sayēda tesiste uygulanan standart uygulama olan NOX emisyonu azaltēlmasēna 

iliĸkin (SCR gibi) uygun tedbirlerin uygulanmasē ile birlikte daha y¿ksektir. ķekil 2.5ôde dokuz elektrik santraline 

iliĸkin toplam yatērēm maliyetleri ile (ABD dolarē olarak) kalemlere ayrēlmēĸ maliyet dºk¿m¿ gºsterilmektedir. 
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Kºm¿rle 

alēĸan 

kritik altē 

buhar 

evrimi 

Kºm¿rle 

alēĸan 

kritik altē 

buhar 

evrimi 

Ķleri 

kºm¿rle 

alēĸan 

kritik altē 

buhar 

evrimi  

Basēnlē 

akēĸkan 

yatak yakma 

kombine 

evrimi 

Gazla 

alēĸan 

kombine 

evrim 

Entegre 

kºm¿r 

gazlaĸtērma 

kombine 

evrimi 

Kºm¿rle 

alēĸan 

ultra kritik 

ºtesi buhar 

Harici 

kºm¿rle 

alēĸan 

kombine 

evrim 

Gaz 

ateĸlemeli 

yakēt 

h¿cresi 

 

  Kºm¿r hazērlama   Buhar jeneratºr¿/HTHX   Yakēt h¿cresi   Kºm¿r gazlaĸtērma 

  Kºm¿r gaz temizleme   Gaz t¿rbini   Baca gazē temizleme   Isē Yenileme Buhar Jeneratºr¿ 

  Su-buhar evrimi   Buhar t¿rbini   Project geliĸtirme   Elektrikli ekipman 

  Enstr¿mantasyon & kontrol   Ķnĸaat iĸleri     Mali hizmetler 
 

 
ķekil 2.5: Seili elektrik santrali kavramlarēna yºnelik spesifik yatērēmlar ve bu yatērēmlarēn yapēlarē 
[163, M¿ller-Kirchenbauer, 2001] 
 
Bu konseptlerin geliĸmiĸlik d¿zeyleri arasēnda dikkate deĵer farklēlēklar vardēr. ¥rneĵin kritik altē buhar evrimi 

elektrik santralleri on yēlē aĸkēn s¿redir t¿m d¿nyada faaliyet halinde olup, gittike geliĸirken diĵer teknikler halen 

araĸtērēlma ve geliĸtirilme aĸamasēndadēr. Kritik altē buhar evrim teknolojisinin adēm adēm geliĸimi y¿ksek d¿zeyde 

elveriĸlilik avantajēnē y¿ksek verimlilik ile birleĸtiren kritik ¿st¿ buhar jeneratºrlerine ºnc¿l¿k etmiĸtir. 580 ÜC ve 260 

bar d¿zeyindeki buhara yºnelik buhar jeneratºrleri birka yēldēr ticari iĸlerliĵini s¿rd¿r¿rken bir sonraki aĸama, yani bu 

parametrelerin 600 ÜC ve 300 bar d¿zeyine y¿kseltilmesi de halihazērda gerekleĸmektedir. 
 

 
Ayrēca ticari uygulama kapsamēnda gaz ile alēĸan kombine evrim elektrik santrallerine yºnelik kazanēlan artan bir 

iĸletme deneyimi bulunmaktadēr. Basēnlē akēĸkan yatak yakma ve entegre gazlaĸtērma kombine evrimleri eĸitli 
gºsteri ve pilot tesislerde iĸler haldedir. Ancak ultra kritik ¿st¿ buhar (700 ÜC ve 375 bar), harici kºm¿r ateĸleme veya 
yakēt h¿creli konseptler halen daha fazla araĸtērma ve geliĸtirme gerektirmektedir. [166, M¿ller-Kirchenbauer, 1999], 

[163, M¿ller-Kirchenbauer, 2001]. 
 

 

2.7 Verimlilik 
 

Bir yakma tesisinin verimliliĵini aēklamanēn farklē yollarē vardēr; bu nedenle verimliliĵin nasēl tanēmlandēĵēnē veya 

tanēmlanabileceĵini ve hangi koĸullar altēnda ºl¿ld¿ĵ¿n¿n belirtilmesi gerekir. Ayrēca kabul testlerini aēklayan [48, 

VDI, 1998], [52, BSI,1974], [51, DIN, 1996] gibi bir dizi ulusal kēlavuz ile birlikte belirli verimlilik ºl¿mleri de 

mevcuttur. 
 
[48, VDI, 1998] kapsamēnda tanēmlanan verimliliklerin berlirli bir elektrik ēkēĸē ve elektrik santralinin g¿nl¿k ¿retim 

modunda alēĸtērēlmasē gibi normal alēĸma modundaki verimlilikler olarak anlaĸēlacaktēr (ºrneĵin deĵirmen sayēsē, 

br¿lºr sayēsē, kaloriferli veya kalorifersiz oluĸ gibi). Bu verimlilikler belirli bir zaman zarfēnda kaydedilen deĵerler 

¿zerinden elde edilen ortalama ºl¿len deĵerlerden hesaplanēr. 
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2.7.1 Carnot verimliliĵi 

 

 
Termal bir prosesin ideal verimliliĵi veya óCarnotô verimliliĵi iki ēsē seviyesi arasēnda ēsēnēn iĸe dºn¿ĸme kalitesinin 

ºl¿m¿d¿r. Carnot verimliliĵi ĸu ĸekilde yazēlabilir: 
 

 
SC = 1-T0/T 

 

 
Burada, T0 ortam sēcaklēĵē ve T ise ēsēnēn elde edildiĵi veya tutulduĵu, her ikisi de Kelvin olarak ifade edilen sēcaklēkdēr 

(T(K) = T(ÜC) + 273.15). ķekil 2.6ôda ideal (Carnot) verimliliĵi ile halihazērda kullanēmda olan yakma (termal) 
teknikleri ile elde edilen verimlilikler karĸēlaĸtērēlmaktadēr. 
 

 
 

ķekil 2.6: Halihazērda kullanēlmakta olan termal enerji ¿retim teknikleri ile fiilen saĵlanan verimliliklere kēyasla 
ideal (Carnot) verimliliĵi 
 
2.7.2 Termal verimlilik 

 
Termal verimlilik tanēmē elektrik santralinde kullanēlan yalnēzca fiili evrim prosesini dikkate alēr. Verimlilik faydalē 

mekanik ēktēnēn evrim prosesi ortamēna (kural olarak su veya hava) aktarēlan ēsē akēĸēna oranēdēr. 
 

 
Bu baĵlamda faydalē mekanik ēktē besleme pompasē ana t¿rbinden gelen buhar ile alēĸan t¿rbin ile harekete getiĵinde 

t¿rbinden gelen mekanik ēktēdēr. Yoĵuĸma pompasē da basēncēn y¿kselmesine katkēda bulunduĵundan, termodinamik 
bakēĸ aēsēndan besleme pompasēnēn bir parasē kabul edilir. Mekanik ēktēsē bu nedenle t¿rbinin mekanik ēktēsēndan 

ēkarēlmalēdēr. Termodinamik anlamda t¿rbinin mekanik ēktēsē bu durumda buhar akēĸēndan ve entalpi farkēndan 

kaynaklanan ēktēdēr. Besleme pompasē elektrik motoru ile harekete geirildiĵinde faydalē mekanik ēktē t¿rbinin 

mekanik ēktēsē eksi besleme pompasēnēn tahrik ēktēlarē artē yoĵuĸma pompasē arasēndaki farka eĸittir. Bu durum 

besleme pompasē doĵrudan t¿rbin mili ile harekete geirildiĵinde de geerlidir. S¿rece aktarēlan ēsē akēĸē su/buhar 

evrimine aktarēlan ēsē akēĸēdēr. 

Carnot verimliliĵi 

Gazla alēĸan buhar kazanē Kombine evrimler 
Elektrik santrali 

Yoĵuĸmalē Elektrik 
santrali 
(coal/FGD/DENOx) Gaz T¿rbini 

Baz: 600 MW 
0,03 bar 

Kondensatºr Basēncē 

 

V
e

ri
m

lil
ik

 (
%

) 

 Sēcaklēk (
oC) 
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Kombine gaz/buhar t¿rbini prosesi durumunda faydalē mekanik ēktē, besleme pompasēnēn ēkarēlan buhar ile alēĸan 

t¿rbin ile harekete gemesi durumunda buhar t¿rbininin mekanik ēktēsē artē gaz t¿rbinin mekanik ēktēsēdēr. Ancak 

yoĵuĸma pompasēnēn ēktēsē bundan ēkarēlmalēdēr. Besleme pompasēnēn elektrik motoru ile harekete geirilmesi halinde 
faydalē mekanik ēktē t¿rbinin mekanik ēktēsē ile besleme pompasē artē yoĵuĸma pompasē tahrik ēktēsē arasēndaki farka 

eĸittir. Gaz/buhar t¿rbin prosesindeki devre prosesine transfer edilen ēsē akēĸē gaz t¿rbininin yakma odasēndaki hava artē 

yakma ile buhar jeneratºr¿ndeki su/buhar evrimine transfer edilen ēsē akēĸēna eĸittir. Saf bir atēk ēsē buhar kazanē 

¿nitesinde su buhar evrimine transfer edilen ēsē akēĸē sēfērdēr [48, VDI, 1998]. 
 

 

 
2.7.3 ¦nite verimliliĵi 

 
¦nite verimliliĵi tanēmē ķekil 2.7ôde sunulan t¿m elektrik santrali ¿nitesini gºz ºn¿nde bulundurur. Buna gºre ¿nite 

verimliliĵi net elektrik ēktēsēnēn yakēt ile tedarik edilen enerjiye oranēdēr. Bu tanēma gºre elektrik ēktēsē ana 

transformatºr¿n y¿ksek voltaj kēsmēndaki ēktēdēr. 
 

 
ķekil 2.7:Termal elektrik santralinde enerji aktarēmē 
[64, UBA, 2000] 
 
2.7.4 Buhar ekilmesine yºnelik ¿nite verimliliĵi 
 

ķayet herhangi bir elektrik santrali ¿nitesinde ēsētma veya proses amalarē ile buhar ēkarēldēĵēnda bu buhar artēk 

elektrik ¿retimi iin elveriĸli deĵildir. Bu durumda ¿nite verimliliĵini saf elektrik ¿retimi verimliliĵi ile 

karĸēlaĸtērabilmek iin kondansatºr basēncēna yayēlmasē gerektiĵi hallerde ēkartēlan ēsē buharēndan elde edilebilen 

elektrik ēktēsē elektrik ēktēsēna ilave edilmelidir. 
 
Isē buharēnēn ēkarēlmasēna yºnelik olarak g¿ kaybē iin bir d¿zeltme kullanēlēr. Bu d¿zeltme [48, VDI, 1998]ôde 

sunulan diyagramlarda gºr¿lebilir. Bu diyagramlarda g¿ kaybē ºzelliĵi tek aĸamalē, iki aĸamalē ve ¿ aĸamalē ēsētma 

iin bir parametre olarak geri dºn¿ĸ ēsēsē ile birlikte akēĸ ēsēsēna baĵlēdēr. Diyagramlar 30, 40, 70 ve 80 mbarôlēk 

kondansatºr basēnlarēna baĵlēdēr. 
 

 
Buhar ēkarma prosesinde yoĵuĸma dºng¿ye sadece sēnērlē bir oranda geri dºner. Bu ise diyagramlarla birlikte ok fazla 

parametreyi beraberinde getirir. Ancak geri dºnen yoĵuĸmanēn etkisi ēkarēlan buharēn etkisinden ayrēlabilir. Buhar 

ēkarma prosesine yºnelik d¿zeltme de ayrēca [48, VDI, 1998]ôde sunulan diyagramlarda gºsterilmiĸtir. 

Baca gazē 

T¿rbin 
¢apraz 
¿retim 

Net 
¿retim 

Atēk 
ēsē 

Bºlgesel 
ēsētma 

Yakma 

petrol 
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2.7.5 Ekserji kavramē ve ekserji verimliliĵi 

 
Elektrik ēsēya dºn¿ĸt¿r¿lebildiĵinden (bu iĸlemin tersi elbette tamamiyle m¿mk¿n deĵildir) elektrik ēsēdan daha y¿ksek 
bir deĵere sahiptir.Isē y¿ksek sēcaklēkta d¿ĸ¿k sēcaklēklara gºre daha b¿y¿k dºn¿ĸt¿r¿lebilir enerji payēna sahip 

olduĵundan y¿ksek sēcaklēkta ēsē kalitesi d¿ĸ¿k sēcaklēktaki ēsē kalitesinden daha y¿ksektir. Bu konular enerji 

dºn¿ĸt¿r¿lebilirliĵini nitelik baĵlamēnda ifade eden ekserji kavramē ile aēklanēr. Buna kalite faktºrleri (QF) 

kullanēlarak ulaĸēlabilir. Bu kalite faktºrleri toplam enerji miktarēnda ekserji fraksiyonunu verir. Elektrik ve mekanik 

enerjinin kalite faktºr¿ 1ôdir (elektrik saf ekserjidir). Ancak ēsēnēn kalite faktºr¿ ēsēnēn mevcut olduĵu sēcaklēĵa baĵlēdēr. 
T sēcaklēĵēnda iĸe dºn¿ĸen bir birim ēsēnēn aēklamasē uzun zamandēr bilinmektedir. Buna óCarnot faktºr¿ô denilmekte 

birlikte ºnceki 2.7.1 nolu Kēsēmda ele alēnmēĸtēr. Carnot faktºr¿, en basit anlamda, ēsēya yºnelik akalite faktºr¿d¿r. Bu 

faktºr her zaman 1ôden az olmakla birlikte ortam sēcaklēĵēnda 0ôdēr [49, Electrabel, 1996]. 
 

 
Bu gibi basit kalite faktºrlerinin enerji girdisi (Enenergy input) ve prosesin faydalē enerji ēktēsēna (Enuseful energy output) 

uygulanmasē ile bir yakma prosesinin ekserjetik verimliliĵi hesaplanabilir ve yakēt verimliliĵi ile karĸēlaĸtērma 

yapēlabilir. Ekserjetik verimlilik ( \ex) aĸaĵēdaki gibi ifade edilebilir (bakēnēz ķekil 2.8): 
 

 
Sex = U(QF V Enfaydalē enerji ēktēsē)/U(QF V Enenerji girdisi) 

 
 

Bu metodoloji kullanēlarak enerjetik ve ekserjetik verimlilik karĸēlaĸtērēlmasē aĸaĵēdaki ºrnekte gºsterildiĵi yapēlabilir.  
 

 
 

ķekil 2.8: Ekserjetik verimliliĵin hesaplanmasēna yºnelik metodolojiyi gºsteren ºrnek 
[49, Electrabel, 1996] 
 

 
Farklē yakma tekniĵi t¿rlerinden alēnan sonular Tablo 2.2ôde sunulmuĸtur. 

T0 = Kelvin olarak ortam sēcaklēĵē(0 ÁC =273 K) 
 

 

 

TW = temin edilen ēsē sēcaklēĵē (in K) 
 

 
 

QF = kalite faktºr¿ (ekserji/ekserji oranē) 
 

c= Isē iin carnot veya kalite faktºr¿ (=1-T0/TW) 
 

 
 
100% 
 

 80% 
 

 60% 
 

 40% 
 

 20% 
 

 0 

 
 

Enerji 

ēkēĸē 

0   0.1   0.2    0.3   0.4    0.5   0.6    0.7    0.8   0.9     1 

              QF 

E = Elektrik enerjisi ēkēĸē (%) 
 
 

 

H = kullanēlabilir ēsē enerjisi ēkēĸē(%) 
 

 

 

L =termal kayēplar (%) 
 
 

I = temin edilen yakēt enerjisi (= 100 %) 
 

 
¥RNEK : End¿striyel kombine ēsē ve g¿ ¿retimi. 

Gaz t¿rbini (yeni teknoloji) ve yenileme buhar buhar kazanē. 
 

Varsayēmlar: Tw= 473 K (200 ÜC) 

EO = toplam eneji ēkēĸē = E + H 

     EO = 0.78 

 ex = enerji verimi= E x QF(E) + H x QF(H) 

     ex = 0.55 (= 0.38 x 1 + 0.4 x 0.42) 

E = 38%      QF(E) = 1 

H = 40%      QF(H) = 0.42 

L = 22% 
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Yakma tekniĵi 

Saĵlanan 

Yakēt enj. 

(=100%) 

Elektrik 

enerjisi 

ēkēĸē (%) 

Kullanēlabilir Isē 

enj. ¢ēkēĸē (%) 

Harici 

kayētlar 

(%) 

Tw Saĵlanan 

ēsē sēcaklēĵē 

(K) 

Isē kalite 

faktºr¿ 

(QF= 1-

T0/T) 

Elektrik 

Kalite 

faktºr¿ 

Toplam 

enerji ēkēĸē 

EO (yakēt 

verimliliĵi) 

Ekserjetik 

verimlilik 

Isē ¿retimi 

Tip: aralēk ēsētmaya yºnelik ēsētēcē buhar 
kazanē, 

Tw=70oC (343 K) 

100 0 90 10 343 0.2 - 0.90 0.18 

Elektrik ¿retimi 

Tip: kombine evrim (en son y¿ksek 

Verim kombine evrim teknolojisi) 

100 55 0 45 - - 1 0.55 0.55 

End¿striyel CHP tesisi 

Tip: buhar kazanē + geri basēn  

Buhar t¿rbini, (Tw=200 oC (473 

K) end¿striyel prosese yºnelik buhar) 

100 20 60 20 473 0.42 1 0.80 0.45 

End¿striyel CHP tesisi 

Tip: buharlē kombine evrim  

¢ekme, burada Tw=200 oC (473K) 
(end¿striyel prosese yºnelik buhar) 

100 50 12 38 473 0.42 1 0.62 0.55 

End¿striyel CHP tesisi 

Tip: gaz t¿rbini (yeni teknoloji)  

Yenileme buhar kazanē ile, Tw=200 oC (473 

K) 

100 38 40 22 473 0.42 1 0.78 0.55 

End¿striyel CHP tesisi 

Tip: yenileme buhar kazanlē gaz t¿rbini, 
Tw=200 oC (473 K) 

100 32 48 20 473 0.42 1 0.80 0.52 

End¿striyel CHP tesisi 

Tip: geri basēn buhar t¿rbinli yenileme buhar 

kazanlē gaz t¿rbini 

Tw= 200 oC (473 K) 

100 35 45 20 473 0.42 1 0.80 0.54 

K¿¿k ºlekli CHP tesisi 

Tip: ēsē eĸanjºrl¿ gaz motoru 
Tw= 70 oC (343 K) (aralēk ēsētma ve k¿¿k 

ºlekli end¿striyel uygulamalar) 

100 35 55 10 343 0.20 1 0.90 0.46 

Tablo 2.2: Farklē t¿rde yakma tesislerinin enerjetik ve ekserjetik verimlilik ºrnekleri 
[49,Electrabel,1996]
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2.7.6 Ķklim koĸullarēnēn verimlilik ¿zerindeki etkisi 

 
Islak ve kuru termometre sēcaklēĵē baĵlamēnda ifade edilen iklim sahaya ºzg¿ son derece ºnemli bir koĸuldur. Hem 
soĵutma tipi seimini hem de prosesin olasē u sēcaklēĵēnē etkiler. Hava ve/veya su ile soĵutma eliĸkisi soĵutma 

talebinin ok y¿ksek olduĵunda gereklilikleri saĵlamanēn daha zor hale gelmesidir. ¥zellikle yēlēn belli bir kēsmēnda 

y¿ksek hava sēcaklēklarē ile y¿ksek su sēcaklēklarēnēn daha d¿ĸ¿k su elveriĸliliĵine rastladēĵē bºlgelerde soĵutma 

sisteminin belirli bir iĸletimsel esnekliĵi ok ºnemli olabilir ve hava ile su soĵutma iĸlemlerinin birleĸtirilmesi ile 

saĵlanabilir. Ancak bazen verimlilikte belirli bir kaybēn da kabul edilmesi gerekir. 

 

 

 
Gerekli u sēcaklēĵa eriĸmek iin soĵutma ortamēnēn soĵutulacak ortamdan daha d¿ĸ¿k sēcaklēĵa sahip olmasē gerekir, 

ancak bu durum ise ēslak ve kuru termometre sēcaklēklarēna baĵlēdēr. Islak termometre sēcaklēĵē her zaman kuru 

termometre sēcaklēĵēndan d¿ĸ¿kt¿r. Islak termometre sēcaklēĵē atmosferin ºl¿len sēcaklēĵē, nem ve hava basēncēna 

baĵlēdēr. Gizli (evaporatif) ēsē transferine yºnelik olarak ēslak termometre sēcaklēĵē uygun sēcaklēktēr. Suyun 

buharlaĸtērma yoluyla soĵutulacaĵē teorik olarak en d¿ĸ¿k sēcaklēktēr. Makul ēsē transferine yºnelik olarak havanēn 

soĵutucu ortamē oluĸturduĵu kuru termometre sēcaklēĵē (kuru hava) uygundur. 

 

 

 
Soĵutucu sistemin t¿r¿ ve tasarēmē seimine yºnelik olarak tasarēm sēcaklēĵē ºnemlidir ve genellikle ēslak termometre 

ve kuru termometre sēcaklēĵēnēn  yaz seviyeleri ile ilgilidir. Bu sēcaklēklar arasēndaki fark ne kadar b¿y¿k olursa ve kuru 

termometre sēcaklēklarē ne kadar y¿ksek olursa kuru hava soĵutmalē sistemler ile d¿ĸ¿k ulu sēcaklēklara eriĸmek o 

kadar zor olacaktēr. Daha ºnceden bahsedildiĵi gibi bu durum verimlilik kayēplarēna neden olabilir. Bu kaybē bertaraf 

etmek amacēyla tedbirler alēnmalēdēr ancak bu tedbirler de belirli bir yatērēm gerektirir. 

 

 

 
¥rnek olarak Tablo 2.3ôde Avrupaôdaki farklē iklim koĸullarēna yºnelik olarak kuru veya ēslak soĵutma sistemi 

seiminin Carnot evrimi nedeniyle proses verimliliĵi kayēplarēnē nasēl etkilediĵi gºsterilmektedir. ¥rnekte, ēslak 

soĵutma yºnteminin 4 K olduĵu kabul edilir ve bu soĵutucunun minimum u sēcaklēĵēnē bulmak iin ēslak termometre 

sēcaklēĵēna eklenmelidir. Kuru soĵutma yºntemi ise kuru termometre sēcaklēĵēna eklenecek 12 Kôya ayarlanēr. Islak ve 

kuru u sēcaklēklarē arasēndaki fark ne kadar b¿y¿k olursa verimlilik kaybē da o kadar y¿ksek olur (bu ºrnekte) K baĸēna 

ortalama % 0,35 kayēp. Aynē zamanda ºrneĵin % 5ôlik bir verimlilik kaybē ile konvansiyonel elektrik tesisinin 

verimliliĵi %40 yerine % 38.6 olacaktēr. 
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¦lke ve istasyon
1
 

Parametre 

Kuru temo. 

Sēcaklēk (1%)2 

(
o
C) 

Yaĸ temo 

sēcak. (1%)2 

(
o
C) 

Sēcaklēk farkē (K) 
(
o
C) 

Son sic.. Kuru 
sistem3 

Son sic Yaĸ 
sistem (

o
C) 

XT yaĸ-kuru (K) 
Verimlilik kaybēs 

(%) 

Yunanistan Atina 36 22 14 48 26 22 7.7 

Ķspanya Madrid 34 22 12 46 26 20 7.0 

Fransa Paris 32 21 11 44 25 19 6.7 

Ķtalya Roma 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 Oslo 26 19 7 38 23 15 5.3 

Belika Br¿ksel 28 21 7 40 25 15 5.3 

Ķspanya Barselona 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 4.9 

Portekiz Lizbon 32 27 5 44 31 13 4.6 

UK Glasgow 23 18 5 35 22 13 4.6 

Ķrlanda Dublin 23 18 5 35 22 13 4.6 

Notlar: 

1) Tabloda sunulan veriler Avrupaôdaki iklimsel deĵiĸiklikleri gºsterir. Diĵer referanslar biraz farklē veriler sunabilir.  

Tam veri veya saha meteoroloji kurumu tarafēndan analiz edilebilir. 
2) istatistiki olarak sadece %1 azami sēcaklēk bu verilerin ¿zerindedir 

3) 12 K yºntemi 

4) yaĸ sistem yºntemi: 4K 
5) verimlilik kaybē 0.35 % per ]T K ortalama 

 

Tablo 2.3: Avrupaôdaki iklim ĸartlarēnēn elektrik santrallerinin verimlilik kayēplarēna etkisine ºrnekler 

[45,Eurovent,1998]




