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OZET

Seyitomer bitiimlii marnlart Kiitahya' nin NW sinda, ENE-WSW boyunca uzanan
Neojen havzasi i¢inde linyitin tizerinde yer almaktadir. Seyitomer linyitleri agik
isletme yapilarak termik santralda yakit olarak kullanilmaktadir.

Bitimlii marn ve linyit karnigimi Akiskan Yatakhi Yakma Sisteminde (CFBC) durayli
bir yanma saglamistir. Karigim orani genis bir aralikta degistirilebilir. Kullanimda
atmosfere yayilan kirletici emisyonlar cok diisiiktiir.

ABSTRACT

The Seyitomer bituminous marl deposit is located top of the lignite ENE-WSW
oriented Neogene basin, NW of Kiitahya. In Seyitomer lignite Is mined In an open
pit and utilized as fuel for thermal power plant.

The Circofluid Fluidized Bed Combustion System (CFBC) is well suited for stable
firing of the Seyitomer bituminous marl and lignite. The mixture ratio can be
varied in a wide range, at which moreover very low pollutant emissions are
discharged into the atmosphere.
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1. GIRIS

Sanayilesmenin ve buna paralel olarak kalkinmanin en Onemli geregi olan
enerjinin, tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de oOnemi her gecen giin
artmaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinma ancak uygun kosullarda saglanacak
enerji ile gerceklestirilebileceginden, alisilagelmis enerji  kaynaklarinin  hizla
tikenmesi ozellikle gelismekte olan tlkeleri diistindiirmektedir.

Diinyada elektrik enerjisi tUretiminde kullamilan kaynaklarim dagilduim dikkate
alindiginda; termik santrallarin payr < 64, hidrolik santrallann pay1 /> 19, niikleer
santrallarin payt % 17 dir. Bazi gelismis tilkelerdeki elektrik liretiminde termik
santrallarin payt ABD' de % 70, Japonya' da % 64, Almanya' da < 68, Hollanda'
da % 95, Ingiltere' de % 76 dir. Komsu iilkelerde ise termik santrallarm payi
Bulgaristan' da % 60, Yunanistan' da % 91, Iran' da <y 88, Irak' ta <y 98, Suriye' de
% 49 dur (Basaran, 1997).

Termik santrallar hem emisyonlar hem de isletme olarak cevreye yaptiklar
olumsuz etkiler nedeniyle kurulu gili¢ kapasitelerinden daha diisiik verimle
calistinldiklanndan son yillarda tUlkemizde niikleer enerjinin yeniden giindeme
gelmesine neden olmustur. Ancak niikleer enerjiye karst Ozellikle gelismis
ulkelerde olusan tepkiler, henliz bu santrallara sahip olmayan biitiin tlkelerde
oldugu gibi lilkemizde de kaygilara neden olmustur.

Jeotermal, glines, riizgar, dalga gibi temiz enerji kaynaklart cevre dostu olmalarina
karsin kendine 0zgl enerji donuisim sistemleri ve teknolojiler gerektirdiginden ve
ayrica uretim kapasitelerinin de diisik olmast nedeniyle gereken ilgiyi
gorememektedirler. Bu ylizden termik santrallar yatinm maliyetlerinin diger
sistemlere gore daha az olmasi ve disiik kaliteli komiurlerin yakilmasina olanak
saglamast nedeniyle lUlkemizde elektrik Uiretiminde yillardir tercih edilmistir.

Ulkemizdeki niifusun yilda ortalama % 1.5-2 arttigi gézoniine ahnirsa, 2000
yilinda 70 milyon ve 2010 yiinda 83 milyon olmasi beklenmektedir. Ekonominin
de, gecmis donemlere bakildiginda mevcut isttihdam oranmni en azindan
koruyabilmek igin, uzun vadede yillik ortalam % 5-7 arasinda bir biiyiime
gostermesi beklenmektedir (Sahin, 1995). Bu durumda artan niifus, biiyiiyen
ekonomi, sehirlesme, sanayilesme, turizm hareketleri ve yasam bigcimindeki
degisime paralel olarak enerji ihtiyact da hizla artmaya devam edecektir. Elektrik
talebinin de aynt donemde 4-5 kat artarak, 1990 yilinda 57 milyar kWh olan
degerinden 2000 yilinda 120-130 milyar kWh ve 2010 yilinda 240-290 milyar
kWh arasi degerlere yiikselmesi beklenmektedir (Sahin, 1995). FElektrik tliketimi
1997 yilinda 105.4 milyar kWh olmustur. Tiiketim mlktannin 1998 yilinda 115
milyar kWh olacagi tahmin edilmektedir.

EIKB tarafindan hazirlanan raporlarda tilkemizde gerek birindi enerji kaynaklarmin
gerekse elektrik enerjisi taleplerinin yeterli ve glivenilir sekilde karsilanmasi ve
uretimin arttinlmast amaciyla; enerji hammaddelerinin  kesin rezerv ve
potansiyellerinin ortaya konmasi igin iilke capinda arama seferberligine geg¢ilmesi
ve enerji sektoriinde disa bagimliligin azaltilmasi igin yerli kaynaklarimizin
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gelistirilmesi  ile enerji temininde cesitlilik ilkesinin  gozetilmesi geregi
vurgulanmaktadir.

Cok yakin bir gelecekte termik santrallardan vazgeg¢emeyecegimize gore,
santrallarin kullanimlarini daha verimli hale getirmek ve bu arada hizmet stirelerini
uzatmak amaciyla yapilacak caligmalar biiyilk onem tasimaktadir. SeyitOmer
bitiimlii marnlarinin, termik santralda linyit ile birlikte degerlendirilmesi
aragtirmalart bu amacla yapilan calismalarda ilk adimi olusturmaktadir. Burada,
Seyitomer bitiimlii marnlan ile linyit karisimimin akigkan yatakli yakma sisteminde
yakilmasini iceren bir pilot ¢alismanin sonuglar verilmektedir.

2. BITUMLU MARNLARIN OZELLIKLERI

Bitiimlii seyi, bitimli sist ve petrollii seyi (oil shale) gibi terimler, ince taneli ve
genellikle laminali bir yapiya sahip; organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen ve 'kerojen’
ad1 verilen bir organik madde Iceren sedimanter kayaclar icin kullanilmaktadir.
Bitiimlii marn ise tiim Ozellikleri ile yukaridaki tanima uymakta ancak laminali yap1
gostermemektedir (Sengtiler and Sonel, 1997).

Organik kayaclar igerisinde onemli bir yeri olan bitimli seyllerden c¢esitli
yararlanma olanaklar1 vardir. Sentetik petrol ve gaz eldesi ile termik santrallarda
kati yakit olarak kullanim disinda, artik seyllerden c¢imento hammaddesi
tretiminde ve Kkiillerinden nadir elementlerin eldeslnde yararlanilmaktadir. Ayrica
icerdigi ylksek oranda organik madde ve mineral madde nedeniyle tarim
sektoriinde toprak diizenleyici olarak kullanilmasi da s6z konusudur.

Diinyada ilk bitlimlii seyi arastirmalarn sentetik petrol eldesi amaciyla baglamis
olup, tarihi Amerika' da ticari anlamda petroliin kesfedildigi 1859 yilindan 6nceki
yillara uzanmaktadir. Daima enerji krizi ile giindeme gelen bitimli seyi (oil shale)
ve seyi petrolii (shale oil) c¢ahismalart sinusoidal bir egri c¢izmektedir. 1800
yillarinda en 1ist diizeye ulasan bitiimli seyi calismalari, 1859 yilinda ticari
anlamda petroliin bulunmasiyla gerilemistir. Daha sonra [.Diinya Savasi yillarinda
(1915) tekrar hiz hazanan bitlimlii seyi caligmalari, kesfedilen yeni petrol sahalar
ile yeniden durmustur. H.Diinya Savasi yillarinda (1945) seyi petrolii dikkatleri bir
kez daha iizerinde toplamigs ancak savas sonrasi petrol fiyatlarinda istikrar
doneminin baslamasiyla sentetik petrol eldesi caligmalarina ara verilmistir. Bitimlii
seyller, 1970" li yillarda yasanan petrol krizi ile bir kez daha giindeme gelmis olup
bu donemde yine sentetik petrol eldeslne yonelik yogun arastirmalar yapilmistir.

Bitiimlii seyllerden kati yakit olarak yararlanma olanaklariin arastirilmasina cevre
teknolojilerinin gelismesiyle hiz verilmistir. Ayrica, petrol fiyatlarinin distik, enerji
temininin de heniiz kolay olmasi, aragtirmalarin bu yone kaymasina neden
olmustur. Cevre olgusunun 6n plana ciktigi son yillarda biiyiik gelisme gosteren
yakma teknolojileri, tilkemizde bitiimlii seyllerin bu amacla yeniden incelenmesini
gundeme getirmistir.

Diinyadaki bitiimlii seyi rezervlerinin; bir arastirmaya gore sadece 50 tilkede 2000
trilyon varil petrole esdeger oldugu (Russel, 1990), diger bir arastirmaya gore ise

500 milyar ton oldugu (Burger, 1973) tahmin edilmektedir. Ulkemiz bitiimlii seyi
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rezervi Ise 1.6 milyar ton olup bunun 122 milyon tonu isletilebilir rezerv olarak
olarak Seyitdmer (Kiitahya) sahasinda halen Isletilmekte olan linyitin {izerinde
yeralmaktadir (Sengiiler, 1994).

Neojen yaglh golsel birim iginde yer alan Seyitomer bitimlii marnlan, genellikle gri
yesilimsi gri ve agik kahverenkli olup Kkiltaglart ve yer yer de killi kiregtaslart ile
ardalanmali olarak bulunurlar. Ortalama 40 m kalinlik sunan bitiimlii marnlar, esas
linyit damarinin hemen iizerinde bulunmaktadir ve linyit isletilirken dekapaj
malzemesi olarak alinmaktadir. Esas damarin kalinhigi havzada 1.50-36.00 m
arasinda degigsmektedir (Tiirkiye Linyit Envanteri, 1993).

3. AKISKAN YATAKLI SISTEMDE YAKMA

Akigkan yatakli sistemde yakma teknigi, ozellikle diisiik kaliteli yakitlarin yiiksek
yakma verimi ve en az cevresel etki Ile yanmasin1 saglamaktadir. Ozellikle yiiksek
oranda kukiirt iceren linyitlerin akiskan yatakli sistemlerde yakilmasi sonucu agiga
¢ikan kiikirt dioksit ve NO x emisyonlarinin kontrolii cesitli deneysel calismalar ile
ortaya konmustur (Ekinci ve dig., 1984; Ford et al., 1992; Henttonen et al., 1992).

Akigkan yatakli yakma sisteminde diisiik yakma sicakliklari nedeniyle 1si NO x
olusumu ihmal edilebilir diizeydedir. Yiiksek kok konsantrasyonuna bagl olarak
yakittaki azottan kaynaklanan NO x Onemli oranda azaltilabilmektedir (Eskin ve
Kilic, 1994).

Seyitomer bitlimlii marn sahasini temsil edebilecek en uygun yerde, esas linyit
damarinin hemen tlzerinde yer alan ve akiskan yatakli sistemde linyitle degisik
oranlarda karigtirilarak yakmak tiizere harmanlanan numunenin analiz sonuc¢lan
soyledir;

Toplam su (%) 28
Nem (<y) 5.5
Kiil (450° C, %) 87.0
Kil (815° C, %) 70.9
Ust Ist Degeri (kcal/kg, orijinal numune) 721
Ust Ist Degeri (kcal/kg, kuru numune) 1006
Alt Ist Degeri (kcal/kg, orijinal numune) 502
Alt Is1 Degeri (kcal/kg, kuru numune) 930
Toplam kikirt {%) 0.85
C (%) 8.58
H /) 1.40
Ove N (%) 4.39
S (%, yanabilir) 0.19

Analiz sonuglarinin Seyitomer sahasini karakterize ettigi belirlendikten sonra, ayni
yerden bu defa 100 ton bitiimlii marn numunesi alinmistir. Ayrica 50 ton da linyit,
degisik oranlarda karistmi  denemek lizere Vereinigte Kesselwerke (VKW)
(Diisseldorf.Almanya) sirketine gonderilmistir. Diislik 151 degerine ve yliksek nem
icerigine sahip yakitlar icin dizayn edilmis olan VKW-Akiskan Yatakli Yakma
Sistemi' nde yakma testleri yapilmistir. Bu testler; bitiimlii marnlarin yanma
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durayhliklarinin belirlenmesi, linyitin yanma karakteristikleri ve farkli karigimlarin
yakilmasi seklinde gergeklestirilmistir.

2 MW Ik bir pilot santraida (Sekil 1) yapilan deneyler, bitimli marnlarin yiksek
kalsiyum iceriginin, linyitle birlikte yanma sirasinda olusan kirletici emisyonlari
disiurmede olumlu etki yaptigini gdéstermistir.

Sekil 1" de gorilen CFBC (Circofiuid Fluidized Bed Combustor) test santralinin
uniteleri;

1 .Akigkan yatak reaktori: ReaktOor yuksek isiya dayanikh materyal ile kaplanmig
celik dokme silindirlerden olugsmaktadir. Yiksekligi yaklasik 23 m dir. Diktértgen
seklindeki reaksiyon odasinin enine kesitinde, tabanda 540 x 400 mm lik bir plaka
bulunur ve 3 m yukarida 720 x 530 mm ye genisler. Alttaki plakanin yaklasik 4.7
m yukarisinda serbest dolagim baglar. Ust reaktér bélimi 700 mm yaricapindadir.
2.1si degistirici: Reaktordeki 1si dagilmini kontrol edebilen, birbiriyle baglantih
veya ayri ayri cahsabilen 6 1s1 degistirici degisik yuksekliklerde bulunmaktadir.
3.Hava temin sistemi: Yakma havasi (L) reaktdre degisik yollardan girebilmektedir.
Birincil hava-, Birindi hava akiskan yatak icerisine dogrudan verilir.
ikincil hava; Ikincif hava olarak adlandirilan yakma havasiin bir kismi reaktore
farkli seviyelerden puskartular.

Birincil ve ikincil hava elektrikli hava isiticilan yardimiyla 400° C a kadar isitilir.
4.Gazla yakma: Test santralinda dogal gaz kullaniimistir.

5.Yakit besleme sistemi: Test santrah iki farkli yakit besleme sistemine sahiptir.
Seyitomer bitimli marnlan icin akiskan yatak Uzerindeki kanallar kullaniimistir.
Bitumli mam depolama tankindan kanallara belirli dlcide verilmektedir.Reaktore
giris tabanin 2.5 m Ustinden gerceklesir. Linyitler ise sifon ile reaktére verilmistir.
Kémiir depolama tankindan zincirli konveydr ile tasinan linyit, yine reaktériin 2.5
m Gstinden verilmigtir.

O.Yatak kulinin cikariimasi: Akiskan durumdaki malzemenin bulundudu zonun
yuksekligi ayarlanabildiginden kialun ahnmasi mimkin olmaktadir. Bu islem
periyodik olarak yapilr.

7.Kulun yeniden sirkulasyonu:

Siklon kulu; Baca gazi (ucucu kuller ile birlikte) 1s1 degistiricilerini gectikten sonra
reaktdri terk eder. Gaz kaba tanelerin ayrildigr siklon icerisine girer ve ince taneli
partikiller filtreye tasinir.

Filtre kult; Siklondan cikan baca gazi icerisinde ince taneli killer bulunur. Sicakhk
baca gazi sogutucusunda belirli oranda sogutularak filtrenin kabul edebilecegi
duzeye getirilir. Filtrede ayrilan filtre kuli bosaltma kanal yardimiyla ya disar atilir
ya da hava basinci ile tekrar akiskan yataga geri verilir. Seyitomer bitimli marn ve
linyit karisiminin testinde filtre kilG tekrar yakilmamigtir.

8.Baca gazinin yeniden sirkilasyonu: Akiskan yatak icindeki gaz hizina uygun
kosullarda yapilacak vylkleme sartlarina bagh olarak ayarlanir. Baca gazinin
sirkiilasyonu akigkan yatak icin sogutma diuzenedi olarak da kullanilabilir.

9.0lgme ve veri degerlendirme: OIQUIebiIen degisik parametreler bilgisyara
yuklenir ve degerlendirilir. Bu parametreler; kutle akiglari, sicakhk, basiic, baca
gazi analizleridir.
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Sekil 1 Akiskan yatakli yakma sistemi test santial semasi
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4. SONUCLAR

Bitimlii marn ve linyit kansim1 yakma testleri santral programina uygun olarak 12
gunliik bir stirede gerceklestirilmistir. Test sirasinda kullanilan bitiimlii marn ve
linyitin karakteristikleri soyledir;

Bitiimlii Marn Linyit
Su (%, orijinal) 27.0 35.1
Kiil (<y) 73.5 50.4
Ucucu madde (%) 10.0 58.2
Karbonat-C (%, orijinal) 2.16 0.23
Ist degeri (kcal/kg) 500 1750

Yakma testlerinden elde edilen sonuglar;

1. Sadece bitliimli marn yakildiginda, yatak sicakhigt 600° C in f{izerine
c¢ikmamalidir.

2. % 80 bitiimlii marn ile % 20 linyit (agirlik olarak) karisimi yakildiginda durayl bir
yanma saglanmuistir.

3. Bu oranda kangim ile yatak sicakliginda 740° C a ulasilabilmektedir. Bu
durumda kiikiirt dioksit ve karbon monokslt emisyonlar1 20 mg/m” {in altinda
kalmaktadir. NO x emisyonlar1 ise bitiimlii marnlarin yiiksek karbonat Icerigi
nedeniyle 300-525 mg/m arasinda kalmuistir.

4. % 50 bitiimli marn ile /> 50 linyit karisgminda NOx emisyonlart daha da
azalmaktadir

5. Sadece linyit yakildiginda, linyitin karbonat igeriginin az olmasi nedeniyle kendi
kendine siilfiirii yoketme 0Ozelligi kaybolmaktadir.

6. % 80 linyit ile % 20 bitlimli marn karisimi yakildiginda ise bitiimlii marnlar
emici bir Ozellik gOstermekte ve baca gazlarinin destlfiirizasyonuna yardimci
olmaktadir. Bu nedenle bitiimlii marnlardan hem enerji temininde hem de kukiirt
dioksit emisyonlarinin azaltilmasinda yararlanilmis olmaktadir.

7. Bitiimlii mamlann emici Ozellik gostererek destilfiirizasyona yardimci olabilmesi
icin gerekli yatak sicakligt 750 C dir. Daha yiiksek yatak sicakliklarinda
desiilfiirizasyon orani diismektedir.

8. 9« 20 oranina kadar bitiimli marn kansimi halinde NOx emisyonlart uygun
sinirlara oldukca yakindir. Karbon monokslt emisyonu ise % 20 bitiimlii marn
ilavesinde 200 mg/m’ 'iin altinda kalmaktadur.

CFBC Akiskan yatakli yakma sisteminin test sonuclan, Seyitomer bitimli
marnlarinin linyit ile karnstirilarak yakilmasinda durayli bir yanmanin gercgeklestigini
gostermistir. Aynca kirletici emisyonlar da cok duistik diizeyde kalmustir.

Seyitomer' de kurulu giicti 600 MW olan 4 {initeli santral calismaktadir. Santralin
proje Uretimi 3900 GWh olup son bes yillik {iretimi ortalama olarak 3517 GWh'
dir. Kapasite kullanimi % 66.9 dur. Kapasite kullamm faktorii, yapilan tliretimin
teorik Uiretim miktanna boliinmesi ile bulunur. Seyitomer termik santralinda teorik
tretim miktan, 600 MW X 8760 saat = 5256 GWh' dir. Dolayisi ile Seyitomer
termik santralinin bes yillik ortalama kapasite kullanimi, 3517 / 5256 = % 66.9
dur. Seyitomer termik santralinin, tilkemizde komiire dayali olarak calisan termik
santrallar icinde oOnemli bir yeri vardir. 1995 yili itibariyla tUlkemiz elektrik
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liretiminin % 4.6' sini karsilayan Seyitomer termik santralinda yilda 5 milyon tonun
lizerinde komiir tiliketilmektedir. Seyitomer sahasinin goriiniir rezervi 1989 yili
rakamlarina gére 200 milyon tondur (Tiirkiye Linyit Envanteri. 1993).

Oniimiizdeki yillarda yapim: planlanan ek iinite dikkate alindiginda, havzada
komiiriin lizerinde bulunan ve dekapaj malzemesi olarak alinan bitiimlii marnlar
ayr1 bir onem kazanmaktadir. Akigkan yatakli yakma sistemi ile emisyonlardan
kaynaklanan yoredeki cevresel etkiler azaltilabilecegi gibi, bitimli marn
kullanimindan dolayr komiirden tasarruf saglanacaktir. Planlanan yeni tunitede yer
alacak olan akigkan yatakli yakma sistemi, Seyitomer bitlimlii marnlarinin enerjiye
dontismesine yeterli olacaktir.
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