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Termik Santrallardan Kaynaklanan Kati1 Atiklar ve AB ile Uyum

Z Sakaryali & M Giiler

kilektrik Uretim A S Genel Miidiirliigii Ankara Turkive

OZET: Bu calismamizda iilkemizde mevcut termik saniiallaidan kaynaklanan kati atiklarin AB direktifine
uygun bir sekilde bertarafi ile olusacak ilave maliyetin hesaplanarak karar vericilerin bu konuda
bilgilendirilmesi amaglanmistir Yapilan c¢alama sonucunda bulunan degerler incelendiginde alternatil
hesaplamalarin genelde birbirlerine yakin oldugu goriilmiistir Toplam maliyet hesaplanirken atigin
tasinmasit maliyeti ve satilmasi sonucunda elde edilecek kazan¢ goz onune alinmamistir Bu cgaligma bir
fi/ibilile ¢aligmasi degildir Amag karar vericileie bir yol goslermeklu Yapilacak detayli ¢aligmalara da bn
kaynak olusturmasi hedeflenmistir

ABSTRACT: [n this study, the main purpose 1s lo inform decision makers about the cost arising Jrom
disposal of solid waste in consistent with EU directives in the present power plants When analysing results,
alternative calculations have been found consistent with each other In calculating total cost the
transportation cost and the revenue trom selling have not been considered This study is not a feasibility

study The main aim is just to give a light to decision makers

forthcoming studies
GIRIS

Diinyamizda artan niifus, sanayilesme ve ekonomik
gelisme beraberinde giderek artan enerji ihtiyacini
getirmektedir Surdurulebilu kalkinma c¢ercevesinde
alternatif kaynak arayiglart her ne kadar devam
etse de Onimizdeki yuz yillik donemde iosil
kasnaklarin onemi degismeyecektir Ozellikle ucuz
ve yaygin olmasi nedeniyle komur oncelikli yeuni
koruyacaktir

Ancak komur Kkullaniminin devani etmesi ayni
zamanda SO, salinimlari agisindan giderek ailan
hava kirliligi demektn Bu nedenle hava kalitesinin

korunmasina yonelik bazi yasal dilizenlemeler
1970 It yillarin  baglarinda  gelismis lilkelerde
(Amerika, Kanada Almanya ve Japonya)
uygulamaya konulmustur Yillar gectikee,
salinimlarin artmasi nedeniyle bu yasal
diizenlemeler tekrai  gozden  gegirilerek izin

vel ilebilir salimim degerleri gittikce azaltilmigtir

Ozellikle gectigimiz yiizyllin son ceyreginde artan
cevre bilinci ve kiiresel 1sinma olgusu, c¢cvieye
olumsuz etkiler ile kutesel bazda bir miicadelenin
gerekli oldugunu ortaya koymusun Bu amagla tum

It is also aimed lo lorm a basis for the

diinyada santrallardan cikan baca gazlarinin kontiolu
icin gelisen teknolojilerin de sayesinde ¢esitli
alternatifler liretilmistir

Bu kapsamda, hava kalitesini korumaya yonelik
olarak getirilen yasal diizenlemelerin sonucu olarak
SO2 emisyonlarint azaltmak amaciyla yakma
tesislerinde yanma Oncesi ve yanma sirasinda
gelistirilen yontem ve teknolojilerin yanisira, yanma
sonrast uygulanmak u/ele Baca Gaz
Desulfurizasvon (BGD) teknolojileri gelistirilmistir
Ulkemiz agisindan bakildiginda da hizli nul us artist
ve gelismeye bagli olarak eneiji ihtiyacimiz da hizla
artmigtir  Ancak tUlkemizin enerp kaynaklar1 da
sinirhidir Bu yiizden ve kaynak cesitlemesi amaciyla
son yillarda dogal gaza agirlik verilmistir Bununla
birlikle ulkemizdeki komur kaynaklar1 6zellikle
linyit enetji giivenirliliginin saglanmasinda 6nemini
koruyacaktir Buna bir de ithal kominle caligmasi

planlanan lermik santrallar eklenirse  elektrik
uretiminde komurun payinin hig de
kiigiimsenmeyecek  derecede oldugu  kolaylikla
anlasilmakladir

Ulkemizdeki linyiller gencide dusuk kalorili ve
yiiksek oranda kukun igeriklidirler Kul oranlarinin
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yiksek olmast da ayrt bir
olusturmaktadir.

Ulkemizde, hemen hemen linyite dayali tiim
termik santral larda yakilan komiiriin 6zelligine bagh
olarak, baca gazindaki SO2 miktarinin yiiksek olmasi
ve 1986 yilinda yayimlanarak yirirlige giren "Hava
Kalitesinin ~ Korunmasi  Yonetmeligi"'nde  SO2
emisyonlar1 icin Ongoriilen limit degerin (1000
mg/Nm’) olmasi, mevcut termik santrallarin BGD
Les isleri ile donatilmasi ve yeni kurulacaklarin da
BGD tesisleri ile birlikte planlanmasi zorunlulugunu
onaya koymustur.

Sandallarda komiiriin yakilmas: ile ortaya g¢ikan
kiil-ciirul'a ilave olarak, yanma sonucu olusan
kikiirtdioksiti (SO2) bertaraf etmek amaciyla tesis
edilen Baca Gaz1i  Desiilfiirizasyon  (BGD)
tesislerinden kaynaklanan algilasi da kat1 atik olarak
degerlendirilmekledir.

Kat1 atiklarin c¢evre ile dost bigcimde bertarafi
beraberinde "Kati Af\k Yonetimi" kavramini
getirmis ve aliklar Once lehlikeli-tehlikesiz olarak
ayrilmis sonra da bunlarin cevre ile uyumlu bir
sekilde bertarafi ile ilgili bir sinirlamalar ve 6nlemler

cevresel  sorun

getirilmistir.

Ulkemizde daha &nce Tehlikeli ~ Atiklarin
Kontrolii  Yonetmeligi kapsaminda olan kil ve
algnasi, Ozel Isleme Tabi Alklar kapsamina

almmigtir. Ozel igleme tabi atiklarin toplanmasi,
tasinmasi, islenmesi ve bertarafina iliskin esaslarin,
Cevre ve Orman Bakanligi tarahndan belirlenmesi

ve bu konuda bir tebligin yayimlanmasi
beklenmektedir.
Ayrica Avrupa Birligi (AB), 26 Nisan 1999

tarihli Konsey Direktifi ile her tiir kat1 atigin nasil
bertaraf edilecegini lalimatlandirmtstir.

AB'ne aday iilke olan ve Birlik ile uyum igin
gerekli yasalart ¢ikaran iilkemizde, her konuda
oldugu gibi bu konuda da ¢aligmalar baglatilmistir.
Bu calisma bir fizibilite calismast degildir.
Amacimiz, ulkemizde termik santral lardan
kaynaklanan kali atiklarin AB direktifine uygun bir
sekilde bertarafi ile ilgili karar vericilere bir yol
gostermektir. Ayrica yapilacak detayli caligmalara
da bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.

Bu kapsamda 6ncelikle santraliardan kaynaklanan
kat1 atiklarin tahmini bir projeksiyonu yapilmis,
daha sonra da Ornek sanirala gore bir maliyet
hesaplamasi yapilmistir.

1 METODOLOJI

Bu calismada santralin ortalama Oomriiniin 40 yil
oldugu varsayilmistir. Toplam kati atik projeksiyonu
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yapilirken, igletmede olan santrallarin kalan Oomri
g6z Oniine alinmustir.

Termik santraliardan kaynaklanan  kiil-ciiruf
miktarin1 belirlemek nispeten kolay olmaktadir.
Ciinkii santrallarda kullamlan kémiiriin kiil Icerigi
bellidir. Tiiketilen yakit ve yillik ¢alisma saatleri de
gbz Oniine alinarak asagidaki Dbasit formiil
uygulanmigtir.

Toplam Atilacak Kiil/Ciiruf Miktar1 (tiin/yil) :
Yakit tiiketimi (ton/yil) x Kiil oram

Sandallarimizdan kaynaklanan
yogunlugu ise 1,2 t/m’ olarak almmustir.
Calismamizda, BGD iinitelerinden kaynaklanan kati
atigr  bulmak icin, i¢  farkli kaynaktan
yararlanilmistir:
» Santralin Teknik Sartnamesinde yeralan komiir
degerleri (Cizelge 1),
» Santralin BGD Sartnamesinde yeralan Kkomiir
degerleri (Cizelge 2) ve
* 1995-2002 arasi gergeklesen komiir degerleri
(Cizelge 3).

Ug kaynagin da verilen zaman zaman farkhiliklar
gostermekle beraber, sonuglar genellikle birbirine
yakin ¢ikmustir. Burada amac, varolan alternatifleri

kiil/curufun

sunarak en uygun tahmini yapabilmek lir. BGD
Sartnamelerinden yola tikilarak yapilan
hesaplamalar hem asagidaki formu lasyonlar
kullanilarak hem de Sartnamede verilen degerler
tizerinden yapilmistir.  BoOylece formiilasyonla
yapilan hesaplamalarin  dogrulugu da kontrol
edilmistir.

Ulkemizdeki santrallarda varolan Baca Gazi
Desiilfiirizasyon uniteleri yas sistemde
caligmaktadir. AB  Direktifine gore, mevcut

sakallarimizdan Afsin-Elbistan A, Seyitomer termik
sanlrallarina yag sistem, Soma ve Catalagz1 Termik
Santrallarina ise yart kuru sistem BGD tesisinin
kurulmas: gerekligi varsayillmistir. Bu yiizden kati

attk  hesaplamalar1 da ayrt bashiklar allinda
yapilmuistir.
1.1 Yas Sistemde BGD Unitelerinden

Kaynaklanan Kati Atiklarin Hesaplanmasi:

Sistem baca gazi igindeki SOt'nin kire¢ ya da
kirectas1 ¢ozeltisi ile yikanarak kalsiyum siilfit/stlfat
camuruna doniistliriilmesi prensibine dayanmaktadir.
Proses sonucu olusan camura ya absorbsiyon
kulesinde ya da absorbsiyon kulesi ¢ikisinda bir
tankta ¢ozelti Icine oksidasyon havasi verilerek
stlfitlerin  stilfatlara (alciiaglarma) dontstiirilmesi
saglanmaktadir.
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Bit sistemde tiiketilecek kiregtast ve
reaksiyonda agiga cikacak algitast miktart
dengesi yoluyla hesaplanabilir.

Kiikiirtdioksidin kiikiirde kiitle oran1 2'dir. BGD
unitesinin kontrol verimliligi genellikle %95'dir.

olusan
kiille

Tutulan S0, (ton/saat)=
Yakit tiiketimi (ton/saat) X S icerigi (ts/tkj, 1) X2
(tsoa/ts) x Tutma verimliligi (t SO, *utuint SO,)

SOz'nin kirectast ile reaksiyonu sonucu agiga
¢ikan iriin hidro kalsiyum siilfitiir.
CaCo03

+S02,)+1/2H20->CaS03.1/2H,0(,,+C02

’s) (It

CaCoOi'in SCVye molar orani 1,56'd1r.

CaCO; =40+12+3 % 16) = 100 = 1,56
50, 64 64

Ancak, stokiometrik gereksinmelerden dolayi,
(Kontrol verimliligini %95"te tutabilmek i¢in) 1 mol
SOz'yi tutmak i¢in %10 daha fazla CaCO.
gerekmektedir (1,1 mol CaCU3 gerekiyor). Yani
gergekte, CaCOjtin SOi'ye mofar orant 1,72
olmaktadir.  Kirectaginin  safligt  ise  genellikle
%90'd1r.

Kirectas: Tiiketimi <tc»coVsaat)=
SO, tutulan (tam/saat) X 1,72 (tr-.coj/tso1)
Kirectasinin safhigi (t / tocos)

kireila?

Silfit dogal olarak oksitlenir ve su ile birlikte
kalsiyum siilfata doniisiir (CaS04.2H20). Oksijen
ise asagidaki reaksiyona yol agar:

S0,” + i 0, -> SOr"

Yani sonugta, 1 mol kirectagt I mol SO2 ile
reaksiyona girer ve bir mol kalsiyum siilfata
(CaSO"H10) doniisiir. Molar agirlik orani hesabina
gore, aciga cikan algitas tiiketilen kirectaginin 1,72
katidir. Buna gore:

(CaSO, . 2 H;0) = 40432+ dx 16} + (2 x 18) = 172
CaCO, 40+12+(3x16) 100

BGD Sartnamelerinde, BGD {initesinden c¢ikan
algitasmin nem oranlan verilmistir. Sandallardan
alinan  bilgiler dogrultusunda yarist su olan
algitasmin yogunlugu 1412 t/m’ olarak alinmistir
(YenikOy igin nem orant %55, yogunluk ise 1,55
alinmigtir). Buna gore, iretilen sulu alcitasmin
hacmi sOyle hesaplanir:

Toplam Sulu Algitagt =
CaSQ4 ton
0,5x1,412 (t/m*)

12 Kuru Sistemde  BGD Unitelerinden
Kaynaklanan Kati Atiklarin Hesaplanmasi:

Kuru sistemde oncelikle sonmemis kire¢ yiiksek
verimde sondiiriiliir. S6nmiis kire¢ sulu bir sekilde,
kikiirt dioksiti tutmak amaci ile baca gazina
puskiirtiiliir. Sulu kirecin katilik orani genelde %25-
30 arasindadir. Besleme orani istenen kiikiirt tutma
verimliligine gore ayarlanir. Piskiirtme islemi
sirasinda damlaciklar halindeki ¢o6zelti bir taraftan
S0, ile reaksiyona girerken, diger taraftan
buharlasma ile suyunu kaybederek kuru atiga
(kalsiyum stilfit) dontisiir. Kat1 {irlin ve ucucu kiiliin
onemli bir kismi pliskiirtmeli kurutucunun allindan
alinir. Sistemde reaksiyona girmeyen atigin bir kismi

tekrar sisteme ilave edilir. Sisteme ilave edilen
cirufun  katihk orami ise  %35-45 arasinda
degismektedir.  Sistemin  kimyasi ise asagida
verilmigtir.

Sonmemis  kire¢ fazla ~miktarda su ile

sondiiriilerek kalsiyum hidroksit elde edilir:
CaO + H,0 -» Ca(OH),
Baca gazinda bulunan kiikiirt kalsiyum hidroksit

ite reaksiyona girerek asagidaki kalsiyum tuzlarini
olusturur.

Ca(OH),+ S0, -> CaS03.1/2H,0(s) + 1/2H,0
Ca(OH), +SO;i+ H,0-»CaS04.2H,0

Yakilan komiirde varolan klorilten dolay1 aciga
¢ikan HCI de sonmiig kireg ile reaksiyona girer.

Ca(OH>,+2HCl->CaCh+ 2H,0

Silfitin - bir kismi da oksijen ile
girerek Stilfata doniisebilir.

reaksiyona

Ca(OH), +S0,+ 1/20,+H,0-» CaS04.2H,0

Suyun O6nemli bir kismi piskiirtiicii kurutucuda
(spray dryer) buharlasarak geride reaksiyon sonucu
olusan Uriinleri, reaksiyona girmeyen kireci ve ugucu
kiilii birakir. Elekirofiluede kalan kikiirt, ¢ok daha
yavag bir hizla, atik kiregle reaksiyona girmeye
devam eder.

Catalagzi ve Soma Termik Santrallarinda kati
aliklar yukarida anlatilan proses dikkate alinarak
hesaplanmigin”.
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Gerek yag sistemde gerekse yan kuru sistemde
ortaya cikacak atik miktari, her bir santral icin,
Sartnamedeki komiir karakteristiklerine ve
gerceklesen degerlere gore hesaplanarak Cizelge
4'de verilmistir.

2. KATI ATIKLARIN AB DIREKTIiFINE
GORE DEPOLANMASI MALIYETI

Baslangigta da belirtildigi gibi. 6ncesinde Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda olan kiil
ve algilagi daha sonra Ozel Isleme Tabi Atiklar

kapsamina almmistir. Ozel isleme tabi atiklarin
toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertarat'ina
iliskin  esaslarin, Cevre Bakanligi taralindan

belirlenmesi ve bu konuda bir tebligin yayimlanmasi
beklenmektedir.

AB mevzuatinda da Onceleri tehlikeli aliklar
kapsaminda degerlendirilen kiil ve alcilasi, 3 Mayis
2000 tarih ve 2000/532/EC sayili Komisyon karari
ile olusturulan atik listesinde (16.01.2001 tarih ve
2001/118/EC sayili Komisyon karart ile degisiklige
ugramigtir) tehlikeli olmayan atiklar kapsaminda
degerlendirilmeye  baslanmistir.  AB  mavzuati,
tehlikeli olmayan atiklarin gomiilmesinde depo
tabaninin I m. kalinhiginda ve 10 m/s'den daha az
gecirimlilik saglayan bir madde ile kaplanmasini
zorunlu kilmaktadir.

Kat1 atiklarin depolanmasi ile ilgili maliyetler
konusunda ycterJi kaynak bulmak ¢ok zordur. Bu
konuda internet iizerinde yapilan arastirmalardan da
yeterli sonug¢ almak pek miimkiin olmamustir.

Bununla birlikle Iskenderun Termik Santrali ile
yapilan gorligmelerde buradaki depolama alaninin
yapilan testler sonucunda AB standartlarina uygun
oldugu 6grenilmis ve bu calisma icin de bir 6rnek
olusturacagi Ongoriilmiistiir. Literatiirde de bu
konuda yeterli kaynak olmayist, referans olarak bu
santralin alinmasinda biiyiik rol oynamuistir.

Iskenderun Ithal Kémiir Santrali (Sugdzii) Adana
ili Merkezine 60 km. uzaklikta olup, il smirlar
icinde bulunan Yumurtalik ilgesine bagli Sugdzi
koéyiine 2 km. mesafededir. Iskenderun Enerji
Uretim ve Ticaret A.S. (ISKEN) tarafindan Yap-
Islet modeline gore yapilmistir. Sirketin en biiyiik

hissedar1 STEAG Aktiengesellschaft-Almanya
firmasidir. GAMA Endiistri tesisleri Imalat ve
Montaj A.S. tek yerli hissedardir.

Santral tnitelerinin Kkurulu gicii 1320 M W

(2X660 MW) olup, bunun 110 MW'inin ig
tiikketimde kullanilmasi ve 1210 MW (2X605 MW)
net enerjinin sebekeye verilmesi Ongorilmiistiir.
Santralin yilda 350.000 ton kiil-ctiruf, 140.000 ton
alcitast  ve  5.000 ton tehlikeli atik {iretmesi
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planlanmistir. Depo alani satiglar da dikkate alinarak
5 yil igin hazirlanmistir. Tesisin maliyeti Ise
6.000.000 ABD Dolart olarak gergeklesmistir.
Buradan yola cikilarak, 1 m’ kati atigin bertaraf
maliyeti 2,67 S/m’ olarak hesaplanmustir.

S6z konusu maliyet atifin hem tasinmasini hem
de depolanmasini icermektedir. Bu caligmada ise
sadece depolama alaninin olusturulmasi maliyeti
tizerinde durulacaktir. Tesisle yapilan goriigmelerde
tehlikeli atik da g6z Oniine alinmazsa maliyetin
yaklagik yarisinin depolama alaninin olustrulmasi
maliyeti oldugu 6grenilmistir.

Sonug olarak, calismamizda depolama alanin AB
mevzuatina gore yapilmasi durumunda maliyetin
tim sanirallarda  ortalama 13 S/m" olacag
ongoriilmiistiir. Bu Ongorii ile maliyetler her bir
santral i¢in ayrt ayrn hesaplanarak Cizelge 5'de
verilmistir.

3. SONUC

Yapilan calisma sonucunda bulunan degerler
incelendiginde alternatif hesaplamalarin genelde
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Toplam rrialiyel hesaplanirken en iyi ve en koti
senaryolar gb6z Oniine alinmistir. Bdylece olast
maksimum  maliyet Ongoriilmeye  galigiimistir.
Ayrica atigin taginmasi maliyeti ve satilmasi goz
ontine alinmamuistir.

Cizelge 4 ve Cizelge 5'den anlasilacagi gibi,
ongoriilerin gergeklesmesi durumunda oniimiizdeki
30 yil iginde toplam yaklastk 909 milyon m’ kati
atik dretilecegi ve bu atigin AB standartlarina gore
depolanmast durumunda yaklagik 1,18 milyar ABD
Dolar1 ek maliyet getirecegi anlasilmaktadir. En
diisiik senaryolar goz Oniine alindiginda ise bu
degerin yaklasitk 1,03 milyar ABD Dolart (803
milyon m kati atik) oldugu goriilmektedir.

Geligmekte olan bir iilke icin bu kadar biiylik bir
maliyetin karsilanmasi kolay olmayacaktir. AB'ne
aday olan tllkemizin bu Kkonudaki duyarliliginin
anlatilmasi ve bazi noktalarda muafiyet istenmesi
gerekmektedir.

Geligmis tilkelerde kat1 aliklarin biiytik bir kismi
tekrar kullanilmaktadir. Almanya'da bu oranin
%90'larm {izerinde oldugu g6z Oniine alinirsa,
tilkemizin bu konu iizerinde de ciddi olarak egilmesi
gerekecektir. Kat1 atiklarin, cimento sektorii basta
olmak tizere diger alanlarda kullanimi artirilmali ve
tesvik edilmelidir. Bu konuda santrallarin drettigi
kati atig1 kullanan sanayi sektOrlerine bazi vergi
indirimlerinin uygulanmasi yararli olabilecektir.
Bunun disginda kati atiklarin degerlendirilmesi ile
ilgili olarak tiniversitelerin de bilimsel caligmalarla
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katilimi saglanmalidir. kamu ve oOzel

bir

sonucunda olusacak fikirlerin hayala gegirilmesi de

ilgili

sektorlerin araya gelecegi toplantilarin

o6nemli olacaktir.

4. CIZELGELER

Bu

fizibilite c¢alismasi
bir yol gostermektir.

da bir kaynak olusturmasi1 hedeflenmistir.

Cizelge 1. Sartnamelerdeki Degerlere Gore Komiur Karkierislikleri

degildir.

calisma baslangicla da belirtildigi

gibi

bir

Amag karar vericilere

Yapilacak detayli calismalara

Yakilan Kémiirtio Ozellikleri
Kurulu Komiir
Santralin . . . . P Yillik
L Veri Kaynagi Giig Tiiketimi Alt kil Kiil KUkarl | Calisma
(MW (ton/saat) Degeri M Siiresi
(keul/kg) uresi
(saat)
Alsgin-Elbistan A | Teknik Sartname | 4x344 4x800 1050 1530 1,40 6500
Teknik Somu me 1150 23.00 2.00
Alfin-Elbistan B 4x350
CED Rapiru 4x700 1175 10.84 2.00 6500
Can CED Rjpor-u 2x160 2x130 2805 30,37 343 7000
Cay ir han 1-2 Teknik Sartname | 2x150 2x127,3 2800 29.91 4,65 6500
Cay ir han 3-4 BGD Sartnamesi | 2x160 2x<88-173-177)' 1650-2400 30.00-45.00 3.00-4,00 7000
Kangal 12 Teknik Sartname | 2x150 2x277 1300 21,00-22,00 1.50-2,30 6500
Kangal 3 BGD Surui.unesi | Ix!57 Ix|144-27X-31fi>' 1300 19.20 2.30 7000
Teknik Sartname 2x300 1660 27,80 2.70 6500
Kemer koy 2x210
BGD Sartname si 1687 27.56 2.70 6500
Teknik Sartname 1x200 2560 23.80 1.90 6500
Orhaneli 1x210
BGD Sartnamesi 2100+%10 30.00 £"5r10 2,70£%10 7000
Scyiliimer 1-3 Teknik Sartname | 3x150 3X200 1800 35.00 6500
Seyilomer 4 Teknik Sartname | 1x150 1x266 1400-2000 30,00-50,00 1.50-2.00 6500
Tungbilek4-5 Teknik Sartname | 2x150 2x175 2000 42,40 6500
Teknik Sartname 3x280 2100+200 20,50 1,73 6500
Yatagan — 3x210
BGD Sartnamesi 2100£200 24,00 2.70 6500
Teknik Sartname 2x300 1750 29,00 1.80-4.00 6500
Ye ni koy 2x210
BGD Sartnamesi 2x< 155-285-300/ | 1550-1950 28.78 2.20
Catalagz1 Teknik Sartname | 1x150 1x123 3300 36,90-41,00 0.50-2.00 6500
Soma BM Teknik Sartname | 4x165 4xJ66 2400 30.00 0,98 6500
Sama B5-6 Teknik Sartname | 2x165 2x272.5 1550 40,50 1.50 6500

Minimum, normal ve mak\imum degerleri Calismada 200 t/h olarak alindi
~ Minimum, normal ve maksimum degerleri..
Minimum, normal ve maksimum degerleri.
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Cizelge 2. BGD Sartnamesi Karakteristikleri

Kirectas! ) Al citasinin
Tutulan SO, Tilki:tirr;i Stoichiometric Algilast Uretimi Katilik
Santralin Adi (t/li/tnite) . Oran (m%/lnite) Orani
(I/h/tnite) (%)
Min -Nor -M.ik.’ Min-Nor.-Miik Min_-Nor.-MaL Miii.-Nor.-Mak
Al#in-Elbistan B* | 9.4M-14,862-23.024-27.135 17-24-36-13 1.19-1.0S-1.05-1.05 5-1-84 129-152" 60
Cayirhan 3-4 7,308-14,371-15.410 11.5-22.5-24.0 1.04-1.04-1.04 27-52-56 50-60
Kangal i 12.20-14.133-15.80 10.5-20.4-2J.2 1.04-1.04-1.04 30.17-58.4-66,4 47.8
Kcmerkil) 4,10-9.78-121.417 22.Mti.00-61.10 1.08-1.08-1.03 60-137-175 45
Orhaneli 4.46-7,58-8,22 6.94-11.9-13,14 1.03-1.03-1.03 15-25-27 50-60
Yatugan 5.427-10.710-12.180 35 Ki.5-19.5t 1.04-1,04-1.04 22.6-43.4-51.5 50
YenikOy 6.514-12.527-J3.1HB 10.97-19.57-20,50 1.045-1.045-1,045 29.7-53.3-55.8 43,7

Cizelge 3. Gergeklesen Komur Degerlerine Gére Komiir Karakteristikleri’

Santrali» Adi (K:ull?kg) Kil Kiikirt
Afsin-Elbistan A Termik Santrali 1185 18.94 1,26
Cajirhan Termik Santrali 1-2 2208 35.77 2.93
Cayirhan Termik Santrali 3-4 1938 40.65 2.61
Kangal Termik Santrali 1-2 1321 20.47 2.56
Kangal Termik Santrah 3 1254 20.84 2.32
Kemerkoy Termik Santrali 1-3 1479 32.17 2.03
Orhaneli Termik Santrali 2220 31.54 172
Sos {Omer TormikSantraii2- 022 3544 085
Tuncbilck Termik Santrah 4-5 2487 41,46 1,24
Yatagan Termik Santrah 1-3 1893 26.31 178
Yenikdy Termik Santrali 1-2 1638 32.18 2.59
Catalagzi Termik Santrali 1-2 3202 42.79 0.36
Soma Termik Santrali 1-4 2141 44,82 0.75
Soma Termik Santral 5-6 1703 49.73 0,73

“M in i mum-Normu I-M aksi mu m.

' Minumini-Normat-Maksimum-Pik tPIU degerleri ,¢ok kisa siirelerde santralin kapasitesinin illerinde galisacag: varsayilarak

yapilan hesaplamalardir).
"m /h/2 nite.
" 1990-2003 yillan arasi geigeklesen degerlerin ortalamalari.
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Cizelge 4 Kat1 Alik Ozet Cizelgesi

ToplamAlilacakKul-Curuf ToplamAlilatak Sulu
Toplam Kan Alik Miktari
Sanlirai Ad Miktari digilagiMiklan
Ton m’ lon m' lon m*
A r$ in-Elbistan A | Teknik Sarinjnic” 79 560 000 66300 000 72 747 704 Si 321016 152 107 704 117 821036
Termik Suni rai
ermikcsuniratt GergU. lesgil’ 76 128 200 | 60 606 813 | 50 741 510 15915928 | 12/069 710 | 99342 761
Hesuplu 167 440 000 119533111 144 132 109 102 218 149 111 772 109 241751 682
AlgIn-Elbrihtn B
Sinnpmi” 167 440 000 139 511311 | 142 141 451 79 040000 | 109 881441 | 218371111
Temuk Sdnlrul t-
CHD IH M1, 11Uy’ 144 435 200 120 362 667 151 557 727 | 107 115300 | 295 992 927 | 227 698 167
Can Tirmik
CED Raj» mi 41120 000 35913111 43 120 000 15911 111
Sanlrali
+ | HeM.ply 56 491 111 47 076 095 67 482 685 41517 215 | 123 971999 90 611110
Ciyirhan
S a[ gunikime 56491 114 47 076 095 66 197 441 11918 612 | 122 688 757 91014 727
Termik Sa nl rati
Gergekte""' 57 600075 45502 012 10 24') 006 | (01(02087 78 21') 069
Hejjfiln 40 257 618 13 548015 49 005 921 11 JOf. 742 89 261 519 68 254 757
Kanuni "I'a
“aituunn. 40 257 618 33518015 47 492 911 .4 419 857 87 750 552 07 967 872
Termik Sanlrah
Girmekle ;en 17 918 155 11615 2% 51 144 857 17 618(01 9] 081212 69 251 297
Teknik $ un mime 48 789 000 40 657 500 65 765 231 16575 941 | 114 554 231 87 2.11441
Kenierklly HeLipiLi 48 167 800 10 306 500 64 119 116 15622759 | 112 787 lifi 85 929 2w
[=}
Tirmik Santral |8 [ Sartume 48 167 800 40 106 500 50.599 876 14 125 000 98 967(,/1, /4 411 500
Gergeklesen 50812515 42 141 761 44 501 140 11116 181 95 111655 71860 151
TikilikSartimme 9 996 000 8 110 000 8 306.510 5882 812 18 108 510 14212812
Urlunel Hesapla 12 600 000 10 500 000 11027 11§ 7809 591 21 627 146 18109191
[a]
. o]
TermikSantrah @ | Sunnumi; 12 600 000 10 500 000 11718 911 7 560 000 21118 911 i8 060 000
GtrhiAksul 11 (185 170 9717 971 66ITI57 [~  4697~845 18 118 927 14 115 820

® Tckmik ~ 1riume de 11%1ta™ icin verilen normal ureiim devrine gore yapilan htsiplanul ir
" 1990 "H))2 yillan .«-sinda gergekletil verilerin ortdlamasui.1 gort yapilan litsjplamal 1

" T ekuik Sartname de verilen kowur degerlerine gore kinle dengesi n”triuden yjpil.an lies ipl.im.thr

likmk Sartnanii di. al*ua™1 u,n verilen normal metim dtgtrine gore y.ipil in ht\aplamalar
CtD Raporu n& \ \irilen kourur degerim inc. goie kut le dingt, s1 uzt rinden yapilan hesaplamalar
I 7 Umliitt "Ukik SamumL 14 Uniteler BOD “arnmmuisulegerlerine gore litsaplanmistir
1 2 Unittlirltkiiik Sarinamt 1 Unite BGD "iirluanieM dti-erlnine «ort htsaplanmistir
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Cizelge 4. Kau Alik Ozet Cizelgesi (Cizelge 4'tin Devami)

Toplam Alilacak Curuf

Toplam Atilacak Sulu

Toplam Kati Alik Miktari
Santral Ad Miktari algilatil Miktari
Ton m' lon m* ton nr'
SeyHunir  Termik | Trtnik Swiiume 39.095 l«<’ 32.57y.Idfi 1(1175.52(1 7 206,459 49.2711520 39.7X5 (525
Snulruh Omrllcscn 34 43XH20 2X699.1117 3.795 709 2 6XK 179 38 234 52y 313x7 196
Tuncbilek Termik | Teknik$urlmime 14 WW.KX 121157 .SKi 14*91X111 12(1.57,51X1
5» ninih
GED HI.5UUK1 X.75N 425 10.510.1 111 X75K425
Teknik Suriname 22 3X6.* »| IH.B58.<XXI 23.5y7.514 Ii. 712.12i) 45 9XX.Sl4 35 367 1211
YaljJun licsjpuU 21i. 21K (XXI 21.Mi) (HV) 35.072..75(1 24K3y.II5N fil 2N0.751) 46.h79.H5S
=)
) o]
Temlik Santrali @ Sdimuii« 26 2(IH(XKI 2LK-MLIKX) 29 112.72(1 2011X5,01%) 55.320.7211 41925 HIK)
Cienek lesen 25 652 2511 21.37fi.M75 21 67X 1 69 15.352 Sil 47.330.4i9 36 729 .6X6
Teknik Sjniumc 2K.275-"»*" 23 562.5011 404111.(129 26.070.91« 6X6X51129 4913 4Xfi
HiMiyik ns'&l.im 2J31K75tl TRIGK.TJT IK 47ft iTo % M« 597 41.TJS.i17«
a
) ) S
Termik S.rUrjh o SuniHune. 27.5n.im 2331X7511 iy 13ft.7Wi 17 322.5IX) 57 119 2«) 411641.250
Gergeklesen 27.192. 1Ki 22.66D.0X3 3127K.291 2(1 179 543 5X.47U391 42 X39 626
Tekini. 5artnume IX.70X.3110 15 54t) 2511 3 T (W~ 3 3*9 64X 22,179 31X1 IN.y79.HIX
(‘atalngzi
CED 1921X1.1 1<) 1 fi 115 702 19 2(K1IKHI 16 115.71)2
Termik Satil nili
Gergeklesen iN.356 9H) 15 297 425 yy2 550 969 2X7 19 349 4611 16 266 712
Keini» Teknik Surtiunic BN 937 375 57.447 HI3 14N92XIX1 14.543 751) «3X3(1 175 71.W 1.563
Termik Santrali Gerg eklesen X7 27t 5*1 73.277 K72 7 9HI.HOI) 7.K( 12539 9(12fift340 XI0XI1.411

" Catalugzi ve Soma Termik Santral I an nil a kullamlan kirecle reaksiyon sonucu a Itilasindan bagka Ca(OH). ve CaSOLI/2H>0 da

iiretilmektedir.
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Cizelge 5 Kati Atik Maliyeti Cizelgesi

Kati Alik Kai Alik
Santralin
Sanlraiin . Toplam Kati Atik Miktari Binm Toplam
Santral Ad Kalan Omri )
Maliydi Maliye Il
Yil ton m° S/nr’ S
AtffifEIbtoan A | Teknik Suttunic 152 307 71M 117K21 H3f. 153 If.7 347
25 13
Termik Santrali GeivekL"en il im TV) vy 142 7(1 1IZMIC")*»
Hesapii 311 772 S» 241751 (>I2 314 777 X7
Afjin Elbistan B | ] 13
; Sartname A 3ISXKI 441 2 IH 573 333 2K4 145 333
Termik SuDlral h- i
CED (HcsupU) 2JS W92 9i7 227(,y(ilf17 2%0tI7f.17
Can Termik
CFD Ruporu 41 43 12(1 m«) 35 U31 333 13 46 713 333
Santrali
+ llesJpLi 123 '>7i yw WIM3 31H 117 797 3113
Cayirtimi 25a 2)
Sjnnunic 122fIXK757 “JKIUT7i7 u 11K319 14S
Termik Sanirih
Gergeklegen 153 I211X7 7Ki41J0M1 Ul 723 7X1
, He"pk MJ 2fi353') ft« 254 717 KM 731 K4
Kjnual iia JIK1 2)
#t ™| samume XT 7511 552 f7J(.7K72 i3 XX1SK234
Timuli Santrali 411131
Gerceklesen yl()S3 212 >U153.2>7 ymey'us
Teknik Sjr!linine 114 554 231 X7 233 443 113 4113 47C.
Kemerkily He-L iU 112 7X7 Iifi K5 y2y 25V 111 70H (137]
iti M
Termik Saninil Sartname <)h %7 (i7fc 74 431 SH) UFITH>YSII
Gerekle sen U5 113 655 73MW11S1 %(HS \>h
Teknik gailndiiie 1X3IIK5311 14J12KI2 IKA7Hf.5ft
Orharietl Hesapla 21ni7 14fi (KjHysyj 23 K2 47T
a 3d 1J
Tirnilk Santrali c Samiume 24 31K'J33 IKiifaHilKt 23 47K*HK1
Gergeklegen 1N31X J27 14 431 Nt 1X7(ift Mifi
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Cizelge 5. Kat1 Atik Maliyeti Cizelgesi (Cizelge 5'in Devami)

v Kati Atik Kuli Atik
Toplam Kail Alik Miktari Sicim Toplani
Sunirai Ad —_— -
Maliyeti Mu dyeli
Tan m’ $/mJ $
StyiliSmer Termik | Teknik Sartnank- ISI1-5) «.rmsai ».7*5 £>25 51721.313
13
Sjninih GeryeKleben 25 (4> 3K.234 529 31.1X7 1% 40X111355
Tungbilck  Tvnnik | li’knik Sunnime. [4 4w.HiKI 12(157.5110 15 674 7511
) 15 (3-4) 14
Suulral CED LT X 75K 425 11 3% 953
Teknik Surhume 45yKK514 35.367 12(1 45 J77.256
Yatugun Hesaplj 61.2X0 7511 46 (17y 05X 60 6X2 775
o) 211 13
Trnitih Satil rah SIH IHJNIL- 55 1211.72(1 41.J25.(MKI 54502.5(11
(fer\rkle™i:n 47 311)41") 16 72J 6X6 4" 74X.542
Teknik Sunnunic 6N.6X'102y 49.613 16 64 523.532
Yeiiikii} He-jpLi 5(1.6211 597 41.7*J507(1 54533 5)!
8 25 13
Termik Saunlmh m S.rdmnu: 57 II'JIMt 411.641.25 52 X33.625
Gei\ckle$en 5H4TH3I 42 K3y.626 556'J1.514
Teknik Sjnnjme 22.17y.3tMI IX»7").XyX 24.673 67
Culalupi
fED M ly JiMi mim Ih 115.7(0 13 209SIM13
Termik Sumnil1
tiergekk><.-n 1" Tw 4611 Hilf* 112 21 144726
Simu Teknik S-irkume X3530.175 71 'WI 563 "3 5X'1.U32
1
Termik Sililiniil G Iv"kl"cu 3IM5-6) "I hfii-BI KI (MI 4M JHS.4H+534
1.1Ki. 54(1.71)3
TOPLAMMALIYET (Maksimum-Minimum) ">
1.(13H_WIL7(3

1.167.281.079 | 908.852.07
TOPLAMKATIATIK (Maksimurn-Minimum)"’
1.025.041.406 | 802.879.24

" Her hu- sanlr.il igmen yiiksek ve eniliigiik maliyetli alternant «<egilerck hesaplanmugt ir.
toplan1 milliyet hesabimla 6ngoriilen .1lit maniler gii/ 6uune alimust ir.
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