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OZET

Termik santrallerde santral verimini dogrudan etkileyen en Onemli parametrelerden
birisi kazanda yakilacak komiiriin fiziksel ve kimyasal Ozellikleridir. Bu ozelliklerin
kazanin tasarim degerlerine uygun olmasi gerekmekte olup, s6z konusu oOzellikler
komiir igletmeleri ve termik santraller arasinda yapilan protokollerle gilivence altina
alinmaktadir. Bu cahismada Tiirkiye'de faaliyet gosteren bazi termik santrallerden elde
edilen ve cesitli donemleri iceren komiir Ozellikleri ile iligkili ayhk verilerin
protokollerde belirtilen degerlerle uyumu arastirdmustir.  Ayrica  ilgili  komiir
ozelliklerinin komiir fiyatlar ile anlaml bir korelasyon iligkisi icerisinde olup olmadig
irdelenmistir. Sonuc olarak, temin edilen komiirlerin ozelliklerinin protokollerde
belirtilen degerlerle uyum icerisinde olmadig1 ve komiir fiyatlan ile beklenen yonde bir
korelasyon iligkisi gostermedigi anlasilmistir.

ABSTRACT

One of the most important parameters that effects the efficiency of thermal plants
directly is physical and chemical properties of coal. These properties should coincide
with the design parameters of plant and they are secured by means of contracts between
coal producers and thermal plants. In this study, some properties of coal burned in some
thermal plants in Turkey during the specific periods were compared with the contract
values. In addition, the existence of meaninfull corelation between the related coal
properties and coal prices have been investigated. The results showed that coal
properties and contract values do not coincide and the expected corelation relation
between coal properties and coal prices do not exist.
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1. GIRIS

Diinya ile hizli bir entegrasyon siirecinde olan Tiirkiye Ekonomisi, hem sanayisini
Avrupa Birligi icinde rekabet edebilir diizeye cikarma, hem de diinya ticaretinde daha
fazla pay alabilme gayreti icerisindedir. Bu durum 6zellikle elektrik enerjisi talebinde
hizli bir artis1 beraberinde getirmekte ve dolayisiyla sanayiinin en énemli girdilerinden
biri olan elektrik enerjisinin teminini 6nemli kilmaktadir.

Ulkemizde elektrik iiretiminde kurulu giic, cesitli enerji kaynaklarina dayali olarak
toplam 31669.6 MW mertebesindedir. Bu degerin 6510 MW'hk boliimii linyite dayali
termik santraller kapsaminda olup bu deger toplam giicliin yaklasik olarak %20'sine
karsilik gelmektedir (EUAS, 2003). Bilindigi lizere, llkemiz fosil yakitlar1 arasinda
yegane glivenilir enerji kaynagi komiirdiir. Bu nedenle, siireklilik ve gilivenilirlik
kistaslar1 agisindan degerlendirildigi taktirde lilkemiz elektrik enerjisi Uiretiminde linyit
komiiriine dayali termik santraller 6zel bir 6nem ihtiva etmektedir. Dolayis! ile elektrik
enerjisi liretimindeki verimlilikte gobzlenen Onemli kayiplar, bir yandan Kkomiir
kaynaklarindan miimkiin oldugunca fazla ve uzun vadede faydalanilmasini olumsuz
yonde etkilemekte, diger yandan birim enerji basina daha fazla parasal kaynagin sarf
edilmesine yol agcmaktadir.

Bu calisma kapsaminda termik santrallere arz edilen komiirlerin bazi Ozelliklerinin
termik santral verimliligi lizerine olan etkilerine deginilecektir. Daha sonra Tiirkiye'de
faaliyet gosteren bazi termik santrallerin temin ettikleri komiirlerin 6zelliklerinin
protokol degerleri ile olan uyumlari incelenip, verimlilik T{zerine etkileri
yorumlanacaktir. Son olarak ilgili 6zelliklerin komiir fiyatlar1 ile olan iligkilerine
deginilecektir.

2. TERMIK SANTRALLERDE VERIMLILIK

Termik Santraller; kati, sivi ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal enerjisinin
elektrik enerjisine doniistlirildiigii elektrik santralleridir. 1997 yili itibari ile diinya
toplam elektrik enerjisi iretiminin yaklasik olarak %63'ti termik santrallerce
karsilanmaktadir (IEA, 1999). Yakit tiiriine gore termik santrallerdeki en biiylik pay1
%38,3 ile komiir almakta olup, bu degeri %15,5 ile dogal gaz ve %9,2 ile petrol takip
etmektedir.

Sekil 1'de komiirle calisan bir termik santralin isleyisi genellestirilmis haliyle
verilmektedir. Termik santrale gelen komiir oncelikle ince boyuta o6giitiilerek ylizey
alam arttinihir. Ogiitiilmiis komiir, buhar kazaninin yanma odasina hava ile iiflenerek
yanmasi saglanir. Yanma sonucu yaklasik olarak 1400 °C 1s1 elde edilir. Kazanin
cidarinda bulunan borulardan gecen su, sicak gazlar ve 1s1 radyasyonu ile buhara
dontisiir. Yiiksek basincli buhar, bir buhar tiirbininden gecirilerek 1s1 enerjisi mekanik
enerjiye donistlriliir ve kuvvetli bir manyetik alan icerisinde elektrik enerjisi elde
edilir. Elde edilen elektrik enerjisi uzun mesafelere ekonomik olarak iletilebilmesi igin
yuksek voltajlara yiikseltilerek (300.000 volt gibi) nakledilir. Elektrik tiiketim
alanlarinda ise, voltaj daha giivenilir sinirlara transformatorler ile diigiiriilerek (220 volt)
kullanima sunulur.
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Sekil 1. Termik Santrallerde Elektrik Uretimi Akim Semasi (TKI, 2002).

Termik santrallerde genel olarak verim (r]), belirli bir zaman dilimi icerisinde santralde
net olarak Uretilen enerjinin, yine bu zaman dilimi icerisinde santrale verilen enerjiye
orani olarak tanimlanmaktadir.

Kayplar

Yakitlaria Verilen Enerii Uretilen Net Enerji

Bir termik santralde verim diisiikligline yol agan en biiylik kayip, elektrik iiretim
teknolojisinden kaynaklanmaktadir ve yaklasik olarak %61 civarindadir. Baska bir
deyisle, Uretilen her 1 kwh elektrik karsiliginda yaklasik olarak 1,6 kwh elektrik enerjisi
karsiligi 1s1 gesitli yollarla ¢evrimde harcanarak bosa verilmektedir (Aslan, 1996).
Nispeten kontrol edilebilir bir parametre olan igletmecilik kokenli kayiplar arasinda ise
Yonetim, Egitim, Kontrol ve Testler, Malzeme Ozellikleri, Bakim ve Revizyonlar ile
Kullanilan Yakit Ozelliklerini saymak miimkiindiir. Bu kapsamda siralanan kayiplarin
modern termik santral isletmeciliginde %2'yi gegmemesi beklenir (Aslan, 1996).

Komiirle ¢alisan termik santrallerde ana girdi komiir oldugundan, kazanda yakilacak
olan komiiriin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin kazanin dizayn edildigi degerlere
uygun olmasi gerekir. Ancak bu durumda santralden daha yiiksek verim elde
edilebilmektedir. Komiiriin santral igletmeciligini etkileyen baslica 6zellikleri asagida
siralanmaktadir.

> Kiil Icerigi: Komiir yandigi zaman icerdigi mineral maddelerin degisiklige
ugramast sonucu kiil olusur. Kémiirdeki kiil oraninin artmasi, birim enerji basina
(kwh) daha fazla komiir tiiketimine neden olmaktadir. Bu durum ise;
elektrofiltrelerde kiil yilikiiniin artmasina, kiiliin kazandan atilmasinin aksamasina ve
dolayisiyla tnitede yiik diisiimiine veya tnitenin devre disi kalmasina sebebiyet
vermektedir.
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> Nem igerigi: Komiirliin nem iceriinin artmasi, sistemde tikanmalara, sivanmalara
ve kazan yanma odasinda sicaklik diismesine neden olmaktadir. Nem iceriginin
degismesi, baca gazinin hacimsel debisinin ve sicakliginin degismesine yol agmakta
ve bu degisikliklerde elektrofiltre ve baca gazi desiilfiirizasyon tesislerinin verimini
etkilemektedir.

> Isil Deger: Komiiriin sl degeri diistiikge, yakma sistemine verilen komiir
miktarinin artirilmasi gerekir. Bu durum sistemden atilmasi gereken kiil miktarinin
artmasina neden olur. Diisiik 1s1l degere gore dizayn edilen kazanda daha ytiksek 1sil
degere sahip koOmiirlerin yakilmast durumunda ise, kazan igerisinde yiiksek
sicakliklar meydana gelecek ve bu durum kazanda biiyiik ciliruflanmalara neden
olacaktir. Boyle ciiruflanmalar nedeni ile tlinitelerin devre dis1 kalmasi olasidir. Ayni
sekilde kazan yanma odasindaki yiiksek sicaklik nedeniyle buhar sicaklik
kontroliiniin yapilmasi zorlasacak ve neticede santralde yiik diisiimiine gidilecektir.

> Komiiriin Kiikiirt Icerigi: Komiiriin kiikiirt igeriginin artmasi, baca gazi kiikiirt
arindirma tesislerinin kurulmus olmasi halinde bile, bu tesislerin kiikiirt oksit
yukiiniin artmasina yol a¢cmaktadir. Ayrica yakma sistemlerinde korozif etkisi s6z
konusu olmaktadir.

Bilindigi tizere elektrik tretiminde kullanilan komiirlerin kalitesini belirleyen yukarida
siralanan 6zellikler, komiir iireticileri ile termik santraller arasinda yapilan protokoller
ile belirlenmektedir. Protokollerde belirtilen parametrelerin eksik veya santral tasarim
parametreleri ile uyumsuz bir sekilde belirlenmesi, santral verimliliginde ve cevresel
kosullarda cesitli olumsuzluklara neden olacaktir. Bu nedenle ilgili degerlerin titizlikle
tespit edilmesi ve belirtilen limitler disindaki Ozelliklere sahip komiirlerin ya kabul
edilmemesi ya da ceza uygulamasina gidilerek fiyat indirimi yapilmasi gerekmektedir.

3. KOMUR OZELLIKLERIi ve PROTOKOL DEGERLERI

Termik santraller, 6zelliklerini siirekli koruyabilen komiirii temin edebilmek ve komiir
akisinda devamlilig1 saglayabilmek amaciyla komiir alimim sozlesmelerle/protokollerle
yapmaktadir. Bu s6zlesmelerde komiiriin 6ngoriilen kalite ve sinirlari, s6zlesme teknik
degerleri veya protokol degerleri olarak yaygin olarak adlandirilmaktadir. Bu degerler
santralin miimkiin oldugunca st diizeyde bir verimlilikle c¢alismasini saglamak
amaciyla belirlenirler.

Cizelge 1' de lilkemizde faaliyet gosteren bazi termik santrallerin protokol degerleri
verilmektedir. Buradan anlasilacagi tizere protokollerde santralde yakit olarak
kullanilacak komiirlerin 6zellikleri tanimlanirken tiivenan komiiriin 1sil degeri, kiil ve
nem igerikleri ile bunlarin alt ve st sinir degerleri belirtilmistir.

Ulkemizde her bir santrale 6zgii Cizelge 1'de verildigi gibi cesitli teknik sinirlamalar
bulunmakla birlikte, termik santral igletmeciliginde komiir kalitesinden kaynaklanan
¢esitli olumsuzluklarin yasandigi sik¢a dile getirilmektedir. Bu nedenle temin edilen
komiirlere iligkin o6zelliklerin verilen limitler igerisinde olup olmadigini arastirmak
luzere bazi termik santrallerden cesitli donemleri igeren aylik veriler toplanmistir

(Cizelge 2).

288



Cizelge 1. Bazi termik santrallerin komiir isletmeleri ile yapilan protokol degerleri.

Santral Adi Kalorilik Deger (kcal/kg) Nem (%) Kil (%)
Orhaneli 2350£100 32 24
Seyitomer 1-3 1750+100 40 35
Soma I-1V 2200(+200-100) 21 32
Soma V-VI 1550+100 18,8 52
Soma VII-VIII |3 500(+100-700) 22 27
Tungbilek B 2350+200 24 42
Yatagan I- 11 20001100 36 20
Yenikoy 1700£100 33+1 29+1

Cizelge 2. Bazi termik santrallerden temin edilen veriler ve protokol degerleri (Elevli,

2003).
Termik Santralin Zaman Veri Kalori (kcal/kg) | Nem | Kiil
Adi Periyodu | Adedi (%) (%)
01.1997- 45 | Ortalama 221891 30,01 | 28,06
Orhaneli " 2000 Protokol Deg. 2350£100 32 24
Sevitsmer LIII 01.1998- 47 | Ortalama 1683,83 32,43 | 34,32
y 11.2001 Protokol Deg. 1750100 40 35
e .1 01.1997- sy | Ortalama 2222 16,61 | 47,00
Sofita 1 1V voa Protokol Deg. | 2200 (+200-100)| 21 EY)
01.1997- Ortalama 1688 19,69 | 53,69
Soma V-V 10.2001 8 protokol Des. 1550+100 188 | 52
01.1997- Ortalama 3508,97 18,29 | 25,29
Soma VII-VIII 58 d : ;
oma 10.2001 Protokol Deg. | 3500 (+100-700)| 22 | 27
. 01.1998- Ortalama 2379,65 1591 | 49,12
Tungbilek B 48 J : :
ungborie 12.2001 Protokol Deg. 23504200 24 42
y 01.1999- Ortalama 1976,74 36,11 | 24,90
Yatagan I-1 102000 | * [ Protokol Deg. 20004100 36 | 20
Yeniks 01.1998- 36 Ortalama 1563,81 48,42 | 25,47
Y 12.2000 Protokol Deg. 1700+100 3341 | 2941

Cizelge 2'de goriildiigli  lizere protokol degerleri ile kolay karsilastirabilmek
bakimindan kalorifik deger, nem icerigi ve kil igerigi degerlerinin ortalamalari
alinmistir. Burada toplu bir sekilde sunulan degerler incelendiginde asagidaki hususlar
On plana ¢ikmaktadir.

> Soma V-VI ve Yenikoy Termik Santralleri disindaki santraller icin kalorifik deger
belirtilen limitler igerisinde yer almistir. SOzii edilen santrallerde ise sapma miktari
35-40 kcal/kg mertebesindedir.

> Nem icerigi, Yatagan I-II Termik Santralinde belirtilen limite en yakin degeri
almakla birlikte, diger santrallerde 6nemli farkliliklar gostermektedir.

> Benzer sekilde kiil igerigi Seyitomer I-1II Termik Santrali digindaki santrallerde
limit degerlerden 6nemli 6lclide sapmuistir.
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4. KOMUR OZELLIKLERI ve KOMUR FiYATLARI

Yukaridaki boliimlerde deginildigi lizere termik santral isletmeciliginde komiire ait
kalorifik deger, nem igerigi ve kiil icerigi Ozellikleri verimlilik lizerinde ciddi etkilere
sahip bulunmaktadir. Bu nedenle bu 6zelliklerin termik santrallerle komiir isletmeleri
arasinda komiir fiyatlan tlizerine yapilan pazarliklarda agirlikli bir etkiye sahip olmasi
beklenilen bir durumdur. Teorik olarak, potansiyel etkileri nedeniyle s6z konusu
ozelliklerden kalorifik deger komiir fiyatlari ile pozitif yonde, nem icerigi ve kil icerigi
ise negatifyonde etkilesim igerisinde olacaktir.

Bu ozelliklerin uygulamada komiir fiyatlar1 tizerindeki etkilerini incelemek {tizere
Cizelge 2'de siralanan santrallerden ayni zaman dilimini kapsayacak sekilde aylik
komiir fiyatlar verileri elde edilmistir. Nominal fiyatlar (cari fiyatlar) o glinki kurdan
Amerikan Dolarina cevrilmis ve daha sonra ABD Tiiketici Fiyat Endeksi (1982-
1984=100) kullanilmak suretiyle reellestirilmistir.

Komiir fiyatlart ve ilgili 6zellikler arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek icin korelasyon
analizinden faydalanilmistir. Bilindigi lizere korelasyon, iki veya daha fazla sayida
bagimsiz degiskenin bagimli degiskenle olan iligkisini gosterir, iligkinin derecesi
oransal bir Ol¢li olan korelasyon katsayisi (R) ile belirtilir ve korelasyon katsayisi
-1<R<1 araliginda yer alir. Degiskenler arasindaki iliski kuvvetlendikce =1,
zayifladikca 0'a yaklasan bir korelasyon katsayisi elde edilir.

Cizelge 3'te komir fiyatlari ve ilgili komiir Ozellikleri icin korelasyon katsayilari
verilmektedir. Bu degerler incelendiginde asagidaki hususlar 6n plana ¢ikmaktadir.

> Kalorifik deger ve komiir fiyati arasinda en gii¢lii ve beklenen yondeki iligkiler
Orhaneli ve Tuncbilek B Termik Santrallerinde cikmistir. Bu santraller icin
korelasyon katsayilar1 sirasiyla %5 ve %1 dilizeyinde istatistiksel bakimdan
anlamlidir. Bununla birlikte diger santrallerde iliski ya cok zayif ya da beklenenin
aksi yoniindedir.

> Nem igerigi ve komiir fiyati iligskisinde ise yalnizca Yatagan I-II Termik Santrali i¢in
istatistiksel bakimdan anlamli ve beklenilen yonde bir iliski s6z konusudur.

> Kiil igeriginde Orhaneli, Seyitomer I-III ve Tuncgbilek B Termik Santralleri igin
ortaya cikan iligkiler beklenilen yondedir. Bu santrallerde korelasyon katsayilarinin
timi %1 seviyesinde istatistiksel bakimdan anlamlidir. Diger santrallerde ise benzer
sekilde iligki ya ¢ok zayifya da aksi yondedir.

Cizelge 3. Korelasyon katsayilar1 (Elevli, 2003).

Termik Santralin Ad Kalori (kcal/kg) Nem (%) Kiil (%)
Orhaneli 0,914* 0,530%* -0,781**
Seyitomer I-111 0,205 0,461** -0,540** —_
Soma -1V -0,364** -0,139 0,194 g 5
Soma V-VI 0,030 0,242 -0,030 E 2
Soma VII-VIH -0,607** 0,048 0,646** e 5‘
Tuncbilek B 0,519** 0,434** -0,596%* Z =
Yatagan I-11 -0.454** -0,420* 0,350* >~
Yenikoy 0,182 0.165 -0,138

*0,03, **0,01 seviyesinde korelasyon anlamh
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5. SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda yapilan incelemeler neticesinde asagidaki diistinceler hasil
olmustur.

> Termik santrallerin komiir alimlarinda protokol degerleri ile gercek degerler
arasinda kalorifik deger disindaki 6zellikler icin 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ulkemizde termik santraller yeterli rezervi bulunan kémiir sahalarmin yakininda
tesis edildiklerinden dolayi, bu durum baslangi¢ta yapilan planlamalarda hata
yapilmig olabilecegini akla getirmektedir. Nitekim muhtemel hatalar, yatagin
ozelliklerinin tespiti veya santralin tasarimu ile ilgili olabilir goziikmektedir.

> Protokollerde yer alan komiir Ozelliklerinin komiir fiyatlar1 {lizerinde beklenen
istikametteki etkileri sinirli diizeyde kalmistir. Buradan komiir fiyatlandirmasinda
soz konusu Ozelliklerin etkili parametreler olarak yeterince degerlendirilmedigi ve
bagka hususlarin dikkate alinmig oldugu anlasilmaktadir.

Ulkemizin enerji alanindaki kit kaynaklariim rasyonel bir sekilde degerlendirilebilmesi
acisindan asagidaki oneriler dikkate alinabilir goziikmektedir.

> Termik santrallerde, komiir 6zellikleri nedeniyle yasanan/ yasanabilecek verimlilik
azalmalarina engel olabilmek i¢in, komir yataginin 6zelliklerinin belki de yeniden
daha hassas bir sekilde tespit edilerek, belirli bir iiretim planlamasi ¢ercevesinde
istenen Ozelliklere sahip komiirlerin santrallere arzi saglanabilecektir.

> Yeniden yapilan degerlendirmelerde komiir Ozelliklerinin santral degerleri ile
uyumlu olmadiginin anlasilmasi durumunda, baska kaynaklardan komir alimi ve
harmanlama imkanlarinin arastirilmasi uygun olabilir gbziikmektedir.

>  Komiir fiyatlarinin diger 6nemli parametrelerle birlikte mutlaka kalorifik deger, nem
icerigi ve kil icerigi Ozelliklerini dikkate alacak sekilde belirlenmesi, hem alici hem
de satici tarafint memnun edecektir.
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