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OZET

Termik santralin isletme doneminde santrala verilen komiir 6zelliklerinin, santralin
tasarimina esas komiir Ozelliklerinden farkli olmasi, igletme sartlarinin bozulmasina,
uretim kayiplarina, teknik, ekonomik ve cevresel etkiler bakimindan olumsuz kosullarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Termik santrala beslenen komiir kalitesinin yani 1sil degerinin kisa zaman araliklarinda
stk stk degismesi, yiik stabilitesinin bozulmasina ve termik santral kazanlarinda ritim
bozukluguna neden olmaktadir.

ABSTRACT

The difference between the qualities of the coal given during the process period of the
coal based thermal power and the qualities of those the design of the plant requires
causes deprivation in process conditions, production loss, economical and

environmental conditions.

Because of the frequent changes in coal quality fed to the coal power plant; namely,
heat value causes deprivation in stabilization and inconsistent rhythm in thermal plants.
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1. GIRIS

Termik santrallarin isletme doneminde santrala verilen komiir o6zelliklerinin, santral
dizayni icin esas aliman komiir ozelliklerinden farkli olmasi; santralin diisiik yiikte
calismasina, yedek tesisleri devreye alma zorunlulugunun olmasina, techizat
kapasitelerinin yetersiz kalmasina, elektrofiltrelerin kiil yiikiiniin artmasina, yanma
odast sicakliginin yiikselmesine veya diismesine, baca gazi c¢iglesme noktasinin
degismesine, baca gazi kiikiirt oksit konsantrasyonlarinin artmasina vb. gibi istenmeyen
olumsuzluklara yol agmaktadir (Tastekin, 2002).

Komiirtin  fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisiminden dolayr olusan
olumsuzluklar gidermek i¢in santralda kullanilacak olan komiirli, komiir park sahasinda
harmanlama ve homojenizasyon islemine tabi tutmak gerekir. Harmanlama ve
homojenizasyon iglemi ile komiiriin ortalama 1sil degerinin santralin dizayn degerine
yakin tutulmasi hedeflenmektedir (Yildir, 1995).

Yakit harmanlama ve homojenizasyon islemi, komiir yatagindaki komiiriin; Kkalite
parametrelerinin tespiti ile baslayip, santral kazanlarina beslenmesine kadar olan siireci
kapsamaktadir. Bu siirec; bir komiir hazirlama islemler dizisi olarak kabul edilmeli ve
kullanilacak prosesler (acik ocak planlamasi, maden makinalari, stoklama yontemleri,
nakliyat sistemleri vb.) ile diger isletme kosullart bir proje bitiinliigi iginde
belirlenmelidir (Tastekin, 2002).

Bu yaklasimla hem santrala verilen komiiriin kalorisi kontrol altinda tutularak kémiiriin,
santralin dizayn degerine uygunlugu saglanacak hem de en digiik vasifi komir
katmanlar1  degerlendirilerek  komiir varliginin  israf ve tahribine meydan
verilmeyecektir.

Bu calismada, Soma-B Termik Santrali 5. {initesinin bunker ¢ikislarindan alinan komiir
numunelerine kiil, nem ve kalori analizi yapilarak, elde edilen analiz degerleri ve santral
isletim parametreleri ile santralin nominal giicii olan 165 M W i¢in kazan igerisine
verilmesi gereken 1s1 miktarinin tespiti ve verim degerlendirilmesi yapilmustir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Yontem

Soma-B termik santralinda elektrik tliretiminin gerceklestirildigi 6 tinite bulunmaktadir.
Yapilacak olan bir aylik verimlilik Olgiimleri sirasinda aksama olmamasi icin diizenli
calisan ve tinitenin devre digt kalmasinin az oldugu 5. {linite secilmistir.

Komiir stok sahasindan bant nakliyati ile 5. {initeye ait bunker binasina giren komiirler,
hangi bunkerin i¢inde malzeme miktar1 az ise onun igerisine aktarilir. Bunker igerisine
dokiilen komitirler, besleme elemanindan sicak gaz kanalina komdirler aktarildikga,
bunker ¢ikisina dogru yol alirlar. Besleme elemaninin gorevi, sicak gaz kanalindan
degirmene aktarilan komiir miktarinin diizenli olmasini saglamaktir (Sekil 1).
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Sistemi

Sekil 1. Bunkerden komiirii dozajlayarak degirmene aktaran besleme eleman sistemi.

Deneysel calismalar kapsaminda; termik santralin isletilmesi esnasinda, bir vardiya (8-
16 vardiyasi)) boyunca her saat basinda (9:00-10:00-11:00-13:00-14.00-15.00) 5.
Unitenin 6 farkli bunker cikisindan (Sekil 1) alinan numuneler bir kap iginde
biriktirildikten sonra numune azaltma yOntemlerinden dortleme metodu kullanilarak
azaltilip torbalanmustir.

Numune alma iglemi esnasindaki isletme parametrelerinden; 5. Unitenin elektrik tiretim
miktart (MWh), besleme elemanlarindan degirmenlere oradan da kazana aktarilan
komiir miktarlarmnu tespit edebilmek icin her bir besleme elemanmnin galisma %'leri,
kumanda odasindaki panolardan kaydedilmistir.

Torbalanan numuneler, D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi boliimiine
getirilmigtir. Cevher hazirlama laboratuvarinda 2 mm altina kirlan numunelerden
temsili olarak alinan 500-600 g numune 25 °C'de havada kurumasi icin bekletilmistir.

Numunelere Kimya Laboratuvarinda kiil, nem ve kalori analizleri yapmak i¢in, havanin
nemiyle dengeye gelen komiirden numune alma yontemiyle alinan yaklasik 100 g
numune halkali degirmende oglitilmustiir. Yapilan analizler sonucunda, elde edilen
komiirtin havada kuru yiizdesi, havada kuru kiil yiizdesi, higroskopik nem ytizdesi,
havada kuru st 1s1l verileri kullanilarak almis oldugumuz numunelerin orjinal bazdaki
kiil, nem ve alt 1s1l degerlerine hesapla ulagilmustir.

5. lnitenin 165 MWh elektrik enemjisi tiretebilmesi igin kazan igerisine saniyede
verilmesi gereken maksimum ve minimum 1s1 miktarlarmi tespit etmek amaciyla
hesapla bulmus oldugumuz numunelerin orjinal baz alt 1sil degerleri ile kazana saniyede
verilen komiuir miktart carpilmustir.
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Verim degerlerini hesaplamak amaciyla, kcal ile eneni birimleri arasindaki iligki
arastirihip, jenerator c¢ikigindan 1 kwh'lik enerji elde edebilmek igin ne kadar kalorinin
kazana verildigi hesaplanarak verim degerlerine ulastimustir.

2.2 Verilerin Degerlendirilmesi

4 hafta boyunca 8-16 vardiyasinda her saat basinda bir adet olmak lizere giinde 6,
haftada 30, toplam 120 adet numunenin analiz sonuclan iceren, isletme
parametrelerinden; kazanda saatte yakilan kOmiir miktarlan ve saatte Uretilen elektrik
miktarlarini gosteren Cizelgelar hazirlanmustir. Omek olarak, Cizelge 2 ve 3'te 5.
Unitenin maksimum ve minimum verim degerlerinin elde edildigi 2. Haftanin 4. ve 5.
Glintinde alman komur numunelerinin kimyasal analiz degerleri, kazanda saatte yakilan
komiir miktarlart ve tiretilen elektrik miktarlar verilmektedir.

Cizelge 2. "2. Haftanin 4. giiniinde" aliman komiir numunelerinin kimyasal analiz
degerleri, yakilan komiir (ton/saat) ve tlretilen elektrik (MWh) miktarlari.

2 Haftanin 4 Giini

Numunelerin Alindig1 Saatler 9.00 10:00 11.00 13 00 14:00 15 00
Orjinal baz nem % 17,55 17,72 17,82 17,90 17,92 17,96

Koémir 'O rjinalbazkiil% 4,80 41,78 |4185 |4201  |4008 | 4391

ozelligi > > > ,
Orjinal baz alt st (Kcal/kg) 2079 2074 2057 2045 2034 1933

Yakilan komiir miktar

(Ton/Saat) 179,195 | 179,195 | 179,195 | 179,195 | 187,557 | 187,557

MWh 150 150 150 150 150 150

Cizelge 3. "2. Haftamn 5. gilinlinde" alman kOmiir numunelerinin kimyasal analiz
degerleri, yakilan komiir (ton/saat) ve lretilen elektrik (MWh) miktarlan.

2. Haftanin 5. Glini

Orjinal baz nem % 17,77 17,99 18,02 18,09 18,22 18,30
Konl;jlgi Orjinal baz kiil % 39,19 | 49,37 | 49,44 | 4943 | 5025 | 50,27
0oze
Orjinal baz alt 1s1 2197 1644 1636 1633 1596 1581
Yakilan komir miktart 196,273 | 226,381 [226,381 | 247,641 | 247,641 | 247,641
(Ton/Saat)
MWh 165 165 165 165 165 165

Sekil 1'de, 2. Haftanin 4. ve 5. giiniinde aliman komiir numunelerinin orjinal baz alt 1sil
degerleri ile kazanda yakilan komiir miktarlarmin (kg/sn) carpimindan elde edilen
toplam 1s1 miktarlan ve hesapla bulunan verim degerleri verilmektedir.
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Sekil 1. "2. Haftamin-4. giinlinde" ve "2. Haftanin-35. gliniinde" alman numunelerin 1sil
degerleri ile kazanda yakilan komtir miktarlarimin (kg/sn) carpimindan elde
edilen toplam 1s1 miktarlar1 ve hesapla bulunan verim degerleri.

Sistemin 165 MWh elektrik tiretebilmesi icin saniyede kazan igerisinde olmast gereken
151 miktari; analiz sonuglarindan elde ettigimiz komiiriin Orijinal baz alt 1sil degeri ile
saniyede kazan icerisine yakici agizlarindan puskiirtilen komiir miktarinin carpimui ile
elde edilmistir.

Aylik verimlilik calismast kapsaminda alinan 120 adet verinin degerlendirilmesi
sonucunda, 5. tnitenin 165 MWh elektrik tiretimi icin kazana saniyede verilmesi
gereken toplam 1s1 miktarimin minimum ve maksimum degerleri Sekil 2'de
verilmektedir.

Verimlilik calismalari sonucunda termik santral iinite veriminin %40 oldugu tespit
edilirse; 1 kwh elektrik tretimi i¢in 860 / 0,40 = 2150 kcal'lik komiir kullanilmasi
gerektigi ortaya cikmaktadir. Bu durumda ancak 2150 kcal'lik bir yakitla jenerator
cikisindan 1 kwh enerji elde edilebilir (Heper, 1990).
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Sekil 2. 5. linitenin 165 MWh elektrik enerjisi iiretebilmesi i¢in kazan igerisine saniyede
verilmesi gereken maksimum ve minimum 1s1 miktarlari.

Sekil 2."de, 165 MWh'hk elektrik enerjisi iiretimi icin kazan igerisine verilmesi gereken
181 miktariimn minimum 110109 kcal/sn oldugu durumda; (110109x3600)/165,000 =
2402 kcal/kg'lik komiiriin, 1s1 miktarinin maksimum 119825 kcal/sn oldugu durumda
ise; (119825x3600)/165,000 = 2614 kcal/kg'lik komiiriin kazanda yakilmasi sonucunda
1 kwh'lik elektrik enerjisi tiretilmektedir. Bu iki durum icin elde edilecek verimler ise,
sirastyla %35,8 ve %32,9 olmaktadir.

Yukarida tespit edilen verim degerleri santralin, 2402 kcal'lik 1s1 karsiligt 1 kwh
elektrik enerjisi elde edilecek sekilde dizayn edildigini veya maksimal bu verimde
calistirllabildigini gostermektedir.

Diger taraftan santralin verimi stirekli degismekte ve yukarida da verildigi gibi, %35,8
ile %32,9 arasinda oynamaktadir. Verimdeki bu oynamanin nedeni komiiriin kazana
homojen olarak beslenmemesinden kaynaklanmaktadir. 165 MWh elektrik
uretilebilmesi icin kazana belirli 1s1 kapasitesi olan komiir beslenmesi sarttir. Aksi halde
elektrik tiretim miktar1 dlisecektir.

Kazan dizayn degerlerinden daha yiiksek kalitede komiirlerin kazan icerisine alinmasi
sonucu elektrik tiretimi i¢in gerekli olan buhar basincinin 6zellikleri limitlerin digina
c¢ikmakta ve olusan buharin bir kismi ig  gordirilmeden  kondanseye
yOnlendirilmektedir. Bunun sonucu olarak sistemde verim kaybr meydana gelmektedir.

Komiir kalitesinin yani 1s1l degerinin kisa zaman araliklarinda degismesi sonucu, kazan
icerisinde olusan alev boyunun stabil kalabilmesi icin ve elektrik liretim miktarinda
herhangi bir diisiise gidilmemesi i¢in kumanda odasindaki operatorler kazan icerisine
ilave yakit olarak fueloil almaktadirlar. Kac tane yakicini devrede oldugu ve saniyede
kac kg ilave yakitin kazan igerisine verildigi kumanda odasindaki panolardan
okunabilmektedir. Sisteme ilave yakit olarak fuel-oil alinmasi isletme maliyetini
arttirmaktadir (Yildir, 1996).
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Ornegin; Cizelge 3'de, 2. haftanin 5. giiniinde alinan numunelerin (Saat 9 OO-Saat
10:00) Orjinal baz alt sil degerlerinin bir saat icerisinde 2197 kcal/kg'dan, 1644
kcal/kg'a diistiigii goriilmektedir. Boyle bir durumda, tretilen elektrik miktarm
istenilen seviyede tutabilmek icin kazana puskiirtiilen ilave yakitin sisteme kazandirdigt
1sil miktari, kazana verilen ilave yakitin miktarma bagh olarak kumanda odasindaki
panolardan okunup alian numunenin otjinal baz sl degerine eklenmistir. Hesapla
bulunan bu deger daha sonra kazanda saatte yakilan komiir miktar ile carpilarak kazan
verilen 1s1 miktari tespit edilmistir.

3. SONUC VE ONERILER

Soma-B termik santralinda yapilan ¢alismalar sonucunda; 165 MWh'hk elektrik enerjisi
tretimi igin kazan icerisine verilmesi gereken 1s1 miktarmim minimum 110109 kcal/sn
oldugu durumda; (110109x3600)/165,000 = 2402 kcal/kg'lk komiiriin, 1s1 miktarinin
maksimum 119825 kcal/sn oldugu durumda ise; (119825x3600)/165,000 = 2614
kcal/kg'hk komiiriin  kazanda yakilmasi sonucunda 1 kwh'lik elektrik enerjisi
uretilmektedir. Bu iki durum icin elde edilecek verimler ise, sirasiyla %35,8 ve %32,9
olmaktadir.

Yukanda tespit edilen verim degerleri santralin, 2402 kcal'lik 1s1 karsihgt 1 kwh
elektrik enerjisi elde edilecek sekilde dizayn edildigini veya maksimal bu verimde
calistirilabildigini gostermektedir. Bu verim giiniimiiz termik santral verimleri igin ¢ok
dustiktiir. Zira, tilkemizde son zamanlarda insa edilen termik santraller, 2100 kcal'lik 1s1
enerjisinden 1 kwh elektrik enerjisi elde edilecek, yani %40,9 verimle calisacak sekilde
dizayn edilmektedir. Arada (40,9-35,8 =5,1) %5,1'lik verim farki meydana gelmektedir.
Ormegin; santral 165 MW yiikte ve %40,9 verimle 5000 saat cahstirildiginda kémiir
ortalama 1s1l dizayn degerinde 1.117.741 ton/yil komiir yakilacaktir, incelenen {linitenin
maksimal verimi olan %35,8 verimde 1.278.484 ton/yil komiir ve en diisiik verim olan
%329 ile ise, 1.390.790 ton/yil komiire ihtiyag olacaktir. Buna gore, Soma-B termik
santrali tespit edilen maksimum verimde calistiginda bile, gliniimiizde standart hale
gelen %40 civarinda bir verimle galisan santrale gore ¢ok diisiik verimle galismaktadir.

Cizelge 3. Termik santralda farkh verimlerde yillik komiir gereksinimleri (ton/yil).

Santral Yillik 5000 saat 165 MW
net elektrik liretimi i¢in 1550 Artig Artan Miktar
.. kcal/kg 1s1l degerli komiir Miktar1 % (ton/y1l)
verimi % o
gereksinimi (ton/y1l)

40,9 1.117.741 100 -

35,8 1.278.484 114,4 160.743
32,9 1.390.790 124,4 273.049

Cizelge 3'de goriildiigli gibi, santral verimi %40,9'dan %35,8'e diistiigiinde %14,4 daha
fazla ve %32,9'a distiigiinde ise, %24,4 daha fazla komiir yakilmaktadir. Bu demektir
ki, santral yenilerek ve kOmiir homojenizasyonu saglanarak verim %40,9'a
¢ikarildiginda, bugiinkii maksimum verimle ¢alismaya gore, %14,4 minimum verime
gore ise %24.,4 daha fazla elektrik elde edilecektir.
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Diger taraftan santralin verimi siirekli degismekte ve yukarida da verildigi gibi, %35,8
ile %32,9 arasinda oynamaktadir. Verimdeki bu oynamanin nedeni komiiriin kazana
homojen olarak beslenmemesinden kaynaklanmaktadir.

Soma-B termik santralinin 5. ve 6. {linitelerini besleyen Denis komiir havzasinin diisiik
kalorili linyitleri acik ocakta damardan damara kalite farkliligi gostermektedir. Acik
ocaktan tretilen komiirler bant nakliyati ile termik santrale ait komiir hazirlama
unitesine gelmektedir. KOmiir hazirlama {initesinde kirma eleme isleminden gecen
komiirler komiir harman sahasinda nokta dokiimi seklinde stoklanmaktadir. Komiirler
stoklandig1 sekliyle tekrar geri yliklenerek termik santral kazanlarina beslenmektedir
(Soma-B Termik Santrali Tanitim Kitapcigi, 1998)

Santrala homojen O6zellige sahip komdiirlerin beslenebilmesi icin komiir yatagindaki
komiiriin; kalite parametrelerinin tespiti ile baglayan, santral kazanlarina beslenmesine
kadar olan siireci kapsayan bir planlamanin yapilmasi gerekir. Bu planlama bir komiir
hazirlama iglemler dizisi olarak kabul edilmeli ve kullanilacak olan prosesler (acik ocak
planlamasi, maden makinalari, nakliyat sistemleri, harmanlama-homojenizasyon
yontemleri, stoklama yontemleri, kirma ve eleme islemleri) ile diger isletme kosullarini
kapsamaktadir. Boyle bir planlama ile, hem santrala verilen komiiriin kalorisi kontrol
altinda tutularak komiiriin, santralin dizayn degerine uygunlugu saglanacak, hem de
Soma-B termik santralinda tespit edilen maksimum verim olan %35,8'e yaklasmak
miimkiin olacaktir.

4. KAYNAKLAR

Heper, Y. (1990) Buhar Santrallani, Tirkiye Elektrik Kurumu Egitim Dairesi
Bagkanligi, Ankara, 368 s.

Soma-B Termik Santrali Tamtim Kitapcigi. (1998) SEAS Genel Muditrligi, 17 s.

Tastekin, C. (2002) Komire Dayali Santrallede Yakit Homojenizasyonu, Madencilik
Biilteni, s. 30-31.

Yildir, S. Y. (1995) Yanma, TEAS Soma Elektrik Teknolojileri Gelistirme ve Egitim
Merkezi Midiirliigii, Yayin No™ 29, 39 s.

Yildir, S. Y. (1996) Kazanlarda Yakit Analizleri, TEAS Soma Elektrik Teknolojileri
Gelistirme ve Egitim Merkezi Miidirliigi, Yaym No: 39, 30 s.

300



