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OZET

Ulke olarak taraf oldugumuz Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
kapsamindaki yiikiimliiliikklerimiz geregi bir yandan sera gazi emisyon salimlarimizi
sinirlandirmamiz gerekmekte iken, 6te yandan enerji arz giivenligi politikalarimizin bir geregi
olarak yerli enerji kaynaklarimizi degerlendirmemiz gerekmektedir. Bu ¢ercevede kat1 yakith
elektrik iiretim santralleri bazinda yapilacak yeni yatirimlarin ¢evresel agidan degerlendirilmesi
ve tilkemiz 6zelinde linyit gibi yerli enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanimini arttiracak
en uygun teknolojilerin belirlenmesi, iilkemizin uluslararasi alanda saglayacagi emisyon azaltim
katkilarimin gergeklestirilmesi agisindan faydali olacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda iilkemizde
faaliyet gosteren kati yakitli elektrik iiretim santrallerinin mevcut durumu belirlenerek, bu
santrallerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarmin azalttimina yonelik alternatif temiz komiir
teknolojileri senaryolar bazinda degerlendirilmistir. Senaryo sonuglari incelendiginde, karbon
yakalama ve depolama teknolojisine yonelik senaryonun diger senaryolara kiyasla azaltim
miktar1 agisindan &n plana c¢iktigi goriilmiistiir. Ote yandan o6zellikle ithal komiir yakith
santrallere yonelik olarak kurulmasi dngoriilen siiper kritik ve ultra kritik sistemlerin yillik bazda
%1-4 oraninda sera gazi emisyon azaltimi saglayabilecegi tespit edilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Sera gazi emisyonu, iklim degisikligi, elektrik iiretimi, kat1 yakitlar
ABSTRACT

Turkey, needs to limit emissions of greenhouse gases on the one hand in accordance with its
obligations under the United Nations Framework Convention on Climate Change, while on the
other hand Turkey have to evaluate its domestic energy resources as a requirement of its energy
supply security policies. The assessment of new investments to be made on the basis of solid fuel
based power generation plants in this frame will be beneficial from the point of view of
environmental aspects and the determination of the most suitable technologies that will increase
the utilization of domestic energy resources such as lignite for our country in particular will be
beneficial for the emission reduction contribution that Turkey will provide in international field.
Within the scope of this study, the current situation of the solid fuel based power generation
plants operating in our country is determined and alternative clean coal technology scenarios for
reducing the greenhouse gas emissions from these power plants are evaluated on a basis. When
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scenario outcomes are examined, it is seen that the scenario for carbon capture and storage
technology has come to the forefront in terms of the amount of reduction compared to other
scenarios. On the other hand, it has been determined that supercritical and ultra-supercritical
systems, which are intended to be installed especially for imported coal-fired power plants, can
achieve greenhouse gas emission reductions of 1-4% per annum.

KEYWORDS
Greenhouse gas emissions, climate change, electricity production, solid fuels
1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz yiizyilda insan irkinin kars1 karstya kaldigi en énemli problemlerden biri
olarak kabul edilen iklim degisikligi, fosil yakitlarin kullanimi, arazi kullanimi degisiklikleri gibi
cesitli insan faaliyetleri ile olusan karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve diazot monoksit (N20)
basta olmak iizere cesitli sera gazlarinin atmosferde birikmesi ile tetiklenmektedir. Kiiresel
1sinma siirecinin mevcut hiz ile devam etmesi durumunda, iilkemizin de ig¢inde bulundugu
havzalar i¢in ekstrem yiiksek sicakliklar, tagkinlar, siddetli kuraklik olaylari, orman yanginlari ve
bunlara bagli birgok dnemli problemin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Diinya genelinde sera gazi emisyonlarinin yaklasitk %37’si elektrik ve 1s1 tiretimi sektorii
kaynaklidir. Ulkemiz agisindan bakildiginda ise 2015 y1li toplam sera gazi emisyon miktari 475,1
Mton COze olarak gerceklesmis olup, bunun %71,6’s1 enerji iiretimi ve tiiketimi kaynaklidir.
Elektrik ve 1s1 liretim santralleri 6zelinde 2015 yili emisyon miktar1 129,6 Mton CO:ze olup, bu
deger iilke geneli emisyon miktarinin %?27,3’tine tekabiil etmektedir. Elektrik iiretim
sektoriimiizde 6nemli bir paya sahip olan kati yakit temelli elektrik {iretim santralleri kaynakli
sera gazi emisyon miktart ise 2015 yili i¢cin 80,8 Mton COze olup, elektrik {iretim ve 1s1
sektoriinlin %62,4’linii kapsamaktadir. 1990-2015 yillart i¢in kat1 yakit temelli elektrik {iretim
santralleri kaynakli sera gaz1 emisyon miktarinin degisimi Sekil 1°de verilmistir (NIR, 2017).
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Kat1 yakit temelli elektrik tiretim santrallerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarmin iilke geneli sera gazi emisyonlarina orani

Sekil 1. Kat1 yakit temelli elektrik {iretim santralleri kaynakli sera gazi emisyon miktarinin yillara
gore degisimi (NIR, 2017)

154



 BRASTIRY,
7 Uy

KONTROLU SEMPOZYUMU
enetimi Tiirk Milli Komitesi
b, 4 Akdeniz Universitesi Miihendisli tesi Cevre Mithendisligi Boliimii
i o 1-3 Kas1 -Antalya

VIL. ULUSAL HAVA KiRLILiGI
Hava Kirlenmesi Aragtirmal

WAVA iy
¥
e

Ote yandan 2014 yili igin diinya genelinde birincil enerji tiiketiminin kaynak bazinda dagilimi
incelendiginde petrol %31,3’liik pay ile ilk sirada yer alirken, komiir %28,6 pay ile ikinci sirada
bulunmaktadir. Ulkemiz acisindan bakildiginda ise 2016 yilinda, %48 pay ile ilk sirada yer alan
dogalgazin %30 pay ile komiir (%16’s1 yerli kaynak) tarafindan takip edildigi goriilmektedir
(ETKB, 2017). Ote yandan iilkemiz elektrik iiretimi kurulu giicii, komiir ve biyokiitle kaynaklart
acisindan incelendiginde, 2016 yilinda kati yakitli santrallerin kurulu giliciin %22,06’sin1
olusturdugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. (a) Kat1 yakit temelli elektrik iiretim kapasitesinin gelisimi, (b) Diger enerji kaynaklarina
dayali elektrik iiretim kapasitesinin gelisimi (ETKB, 2017)

Ulkemizin enerji politikas1 cercevesinde &zellikle enerji arz giivenligi konusunda son dénemde
yasanan problemler nedeniyle yerli kdmiir kullanimi devlet tarafindan tesvik edilmektedir. 2015
yilinda yayinlanan ve iilkemizin enerji politikalar1 ¢ercevesinde 2019 yili hedeflerini igeren
stratejik plan kapsaminda ulusal bazda mevcut bulunan yerli komiir kaynaklarmin en etkin
sekilde degerlendirilmesi temel hedeflerden biri olarak belirlenmis ve yapilacak yatirimlarla 2019
yil1 sonuna kadar yerli komiir kaynakli elektrik enerjisi iiretiminde yillik 60 milyar kWh’lik
iiretim diizeyine ulagilmasi hedeflenmistir (ETKB, 2015a). Ote yandan diinya geneli icin
gergeklestirilen tahmin ¢alismalarinda komiiriin enerji kaynaklari arasindaki payinin korunacagi,
artmas1 beklenen enerji talebinin niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu ile
karsilanacagi ongoriilmektedir (IEA, 2015). Enerji arz glivenligi ve ¢evresel kisitlamalar dikkate
alindiginda yerli enerji kaynaklarimiz arasinda bulunan linyit, tas komirii ve asfaltit
kaynaklarinin temiz teknolojiler vasitasiyla degerlendirilmesi iilkemiz agisindan 6n plana
cikmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alisma kapsaminda, iilkemizde faaliyet gosteren kati yakith elektrik {iretim santrallerinin
mevcut durumu belirlenerek kat1 yakithi elektrik {iretim santralleri kaynakli sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yonelik alternatif teknolojiler senaryolar bazinda degerlendirilmistir.

2.1. Sera gazi emisyon miktar1 hesaplama metodolojisi

Elektrik iiretim sektorii kaynakli sera gazi emisyon miktarlarinin hesaplanmasi siirecinde 2006
yil1 IPCC rehber dokiimani ve Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri’nden yararlanilmistir. 2006
yil1 IPCC rehber dokiimani g¢ercevesinde yakitlarin yanmasi kaynakli sera gazi emisyonlariin
hesaplanmas1 amaciyla temelde {i¢ farkli yaklasim Onerilmistir. Genel olarak tiim yaklasimlarda
asagida da belirtilen ve harcanan yakit miktarinin, belirlenen bir emisyon faktorii ile ¢arpilmasi
olarak 6zetlenebilecek formiilasyon kullanilmaktadir. Ileri yaklasimlarmn farklilagmas: ise secilen
emisyon faktoriiniin ulusal ve yerel faktorler dikkate alinarak Ozellestirilmesi ile meydana
gelmektedir (NIR, 2017; IPCC,2006).

Sera Gazi Emisyon Miktar1 = Tiiketilen Yakit Miktar1 x Yakit Emisyon Faktorii
(kt CO2) (TJ) (kt CO/T)

Ulkemiz i¢in hazirlanan Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri kapsaminda hesaplama hem Ulusal
Enerji Denge Tablolar1 kullanilarak hem de tesis bazinda Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nca derlenen envanter verileri kullanilarak iki farkli yontemle hesaplanmaktadir. Her
iki yontem ile yapilan hesaplamalar incelendiginde, sonucun enerji denge tablolar ile yapilan
hesaplamalarda yaklasik olarak %1,5 oraninda daha diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise Ulusal Sera Gazi Emisyon Envanteri’nde ililkemiz 6zelinde belirlenen ortalama
doniisiim katsayilar1 ve emisyon faktorleri ile birlikte Ulusal Enerji Denge Tablolar1 kullanilmig
olup, kullanilan faktorler Tablo 1’de Ozetlenmistir. CH4 ve N20 emisyonlari igin belirlenen
emisyon faktorleri yakma teknolojisine bagli olarak degismektedir (NIR, 2017).

Tablo 1. Sera gazi emisyon hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktorleri ve net kalorifik
degerler (NIR, 2017)

CO2 CHg4 N20 Net
.. e Emisyon Emisyon Emisyon | Kalorifik

MU (i Fakt('}jlrii Fakté}')’rii Faktt}ilrii Deger
(t/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ) (TJ/kt)

Linyit Pulverize Komiir Yakma 107,63 0,7 0,5 7,18

Akiskan Yatakta Yakma 107,63 1 61 7,18
Diisiik bittimlii | Pulverize Komiir Yakma 92,38 0,7 0,5 13,92
komiir Akiskan Yatakta Yakma 92,38 1 61 13,92
Diger bitiimlii Pulverize Kémir Yakma 92,64 0,7 0,5 25,06
komiirler Akiskan Yatakta Yakma 92,64 1 61 25,06
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2.2. Ulkemizde kat1 yakith elektrik iiretim santrallerinin mevcut durumunun belirlenmesi
Ulkemizde kat1 yakitl elektrik iiretim santralleri, temelde komiir kullanilarak elektrik {iretiminin
gergeklestirildigi sistemler olarak genellenebilmektedir. Bu santrallere iligkin bilgiler, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlig1 istatistik sistemi ile de uyumlu olmasi agisindan tas komiirii, asfaltit,
linyit ve ithal komiir santralleri olarak 4 grup altinda siniflandirilacak sekilde bir veri tabaninin
olusturulmas1 hedeflenmistir. Bu amagla, bu santrallere iliskin kurulu kapasite, kullanilan
teknoloji gibi ¢esitli bilgiler gerek resmi istatistikler ve raporlar incelenerek, gerekse internet
kaynaklar1 taranarak belirlenmis ve bu calisma sonunda iilkemizde kurulu bulunan kat1 yakith
elektrik liretim santrallerine iliskin bir veritabani olusturulmustur.

Bu kapsamda belirlenen komiir santralleri harita tizerinde Sekil 3’te gdsterilmistir. Haritada mavi
ile gosterilen santraller linyit yakith, kirmizi ile gdsterilen santraller ithal komiir yakitli, sar1 ile
gosterilen santraller tag komiirli yakitli ve mor ile gosterilen santral ise asfaltit yakitli santrali
ifade etmektedir.
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Sekil 3. Komiir santrallerinin dagilimi

Kurulu bulunan komiir santrallerine iligkin veri tabanina gore; mevcut durumda linyit yakith
santrallerin kurulu kapasite olarak %85’inin pulverize komiir yakma, %15’inin ise akiskan
yatakta yakma teknolojisi ile calistirilmakta oldugu tespit edilmistir. Ote yandan ithal komiir
yakith santraller acisindan bakildiginda ise, kurulu kapasite olarak %92’sinin pulverize komiir
yakma, %38’inin ise akiskan yatakta yakma teknolojisi ile calistirilmakta oldugu goriilmektedir.
Bunun disinda 2016 yilinda yaklagik 400 MW kurulu giice sahip tag komiirii yakith santrallerin
pulverize kdmiir yakma, toplamda 405 MW (3x105 MW) kurulu giice sahip asfaltit santralinin
ise dolagimli akigkan yatakta yakma teknolojisini kullandig1 belirlenmistir.
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Sekil 4. (a) Linyit yakith santrallere iliskin dagilim, (b) Ithal kémiir yakitli santrallere iligkin
dagilim (2013-2016)

2.3. Sera gaz1 azaltimina yonelik alternatif teknolojilerin belirlenmesi

Kati yakith santrallerde fosil yakitlarin yakilmasina bagli olarak ortaya c¢ikan sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yonelik akiskan yatakta yakma, pulverize yakma, siiperkritik ve ultra
siiperkritik yakma, entegre gazlastirma kombine c¢evrim gibi yakma teknolojileri ile emisyon
kontroliine yonelik karbon yakalama ve depolama gibi teknolojiler bulunmaktadir. Bu
teknolojilere iliskin degerlendirmeler literatiir taramasi vasitasiyla gergeklestirilmis olup,
teknolojiler hakkinda 6zet bilgilere asagida yer verilmistir.

Pulverize yakma teknolojileri. Pulverize yakma teknolojisi hem diinya genelinde hem de
tilkemizde en yaygin olarak kullanilan komiir yakma teknolojisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
teknolojide son donemde meydana gelen gelismeler genel olarak buhar basincinin ve kazan ¢ikisi
ile tiirbin girisindeki buhar sicakliginin arttirilmasi ile verim artisinin saglanmasi yoniindedir. Bu
acidan kritik alti, siiperkritk ve ultra siiperkritik sistemlerin bir karsilagtirilmasi1 Tablo 2’de
verilmistir (Mills, S.J., 2014; Nalbandian, 2009). Bu sistemlerde basin¢ artis1 ile birlikte
verimlilik degerleri de artmakta iken, sistemde kullanilan malzemelerin kalitesinin de artmasi
geregi yatirim maliyetleri orantili olarak artmaktadir. Ancak bu dezavantaj uzun vadede komiir
tilketiminden elde edilen tasarruf ile bertaraf edilmektedir.

Tablo 2. Kritik alti, siiperkritik ve ultra siiperkritik sistemlerin karsilagtirilmasi (Nalbandian,

2009)
etk Buhar basinci Kazan ¢ikisinda Tiirbin girisinde Net verim
(MPa) buhar sicakligi (°C) | buhar sicakligi (°C) (%)
Kritik alti <22,1 <565 <565 33-39
Stiperkritik 22,1-25,0 540-580 540-580 38-42
Ultra stiperkritik >25,0 >580 >580 >42
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Ulkemizde halihazirda faaliyet gosteren santrallerin biiyiik bir cogunlugu pulverize yakma
teknolojisi ile caligmakta olup, bu santrallerin 6nemli ¢ogunlugu da kritik alti kosullarda
isletilmektedir. Bu santrallerden bazilarinin buhar basing ve sicaklik degerleri Tablo 3’te

verilmektedir (Mills, S.J., 2014; Nalbandian, 2009).
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Tablo 3. Ulkemizde kurulu bulunan bazi pulverize yakma teknolojisine sahip santrallerin buhar
basing ve sicaklik degerleri (Mills, S.J., 2014)

Santral ad1 Buhar sicakligi (°C) | Buhar basinci (MPa)
Afsin-Elbistan A 530/530 18,5
Afsin-Elbistan B 530/530 19,0
Kangal 1,2,3 535/535 13,2
Soma B (1-6) 535/535 13,3
Yatagan 1-3 535 13,2
Yenikdy 535 13,2
Orhaneli 540/540 12,8
Kemerkoy 535/535 13,2
Catalagz1 535 13,5

Akiskan yatakta yakma. Akiskan yatakta yakma teknolojisi 1975’lerde pilot Olgekte ortaya
c¢tkmis olan ve son donemde yayginlasmaya baslamis bir teknolojidir. Bu santraller
akigkanlastirma kosuluna gore kabarcikli ve dolasimli olarak siniflandirilabilirken, calisma
kosullar1 atmosfer basincinda veya basing altinda olabilmektedir. Dolasimli akiskan yatak
teknolojisi nispeten diisiik sicaklikta (800-900°C) gergeklesen yakma islemi sayesinde pulverize
yakma teknolojisine kiyasla daha diisiik oranda NOx emisyonlarina sebep olmaktadir. Ayrica
yanma isleminin gergeklestirildigi akiskan yataga kireg ilavesi ile SO2 emisyonlarinda da 6nemli
oranda diisiis saglanabilmektedir (Hardy, D.R., Rath, B.B., Marder, J., 2007; Burnard, K.,
Bhattacharya, S., 2011; IEA, 2012; Mills, S., 2016; MMO, 2017). Akiskan yatak teknolojisi
diistik kalorifik degerdeki komiirlerin degerlendirilmesi agisindan da 6nem arz etmekte olup,
iilkemiz linyitleri agisindan da 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde faaliyet gdsteren veya ingaat
asamasinda olan bazi akiskan yatakli termik santrallere iliskin bilgiler Tablo 4’te verilmektedir
(Mills, S., 2016).

Tablo 4. Ulkemizde faaliyet gdsteren veya insaat asamasinda olan bazi akiskan yatakli termik
santraller iliskin bilgiler (Mills, S., 2016)

Santral ad1 Teknik bilgiler
Can Linyit (>%8 S)

2x160 MW kurulu gii¢
. . Linyit ve tag komiirii
ICDAS Biga 3x135 MW kurulu gii¢

. Linyit
AKSA Goynitk 2x135 MW kurulu gii¢
. Yerel linyit

Hidro-Gen Soma |5 5 55 MW kurulu giig
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Gazlastirma teknolojisi. Gazlastirma teknolojisi temel olarak komiir gibi yiiksek karbon igerikli
bir maddenin sentez gazina doniistiiriilmesi siirecidir. Gazlagtirma sistemleri sabit yatakli,
akigskan yatakli ve siirtiklemeli akishh olmak iizere ii¢ bashk altinda simiflandirilmaktadirlar.
Elektirik tiretimi acisindan degerlendirildiginde Entegre Gazlastirma Kombine Cevrim (IGCC)
olarak karsimiza ¢ikan bu teknoloji ile pulverize komiir yakma sistemlerine oranla daha ytiksek
verim elde edilebilmekte ancak bu sistemlerin yatirim maliyetleri de buna bagli olarak bir miktar
yuksek olmaktadir (Mills, S.J., 2014; Mills, S.J., 2006). Yiiksek kiil icerikli veya yiliksek nem
icerikli komiirlerin gazlastirma sisteminde kullanilmast hem komiir hazirlama esnasinda hem de
gazlastirma asamasinda kiiliin gazlastirici iginde erimesi, gazlastirici sisteminde asinma ve
birikmelerin olmas1 gibi ¢esitli problemlere neden olabilmektedir (Burnard, K., Bhattacharya, S.,
2011).

Karbon yakalama ve depolama teknolojisi. Karbon yakalama teknolojileri temel olarak yanma
Oncesi, yanma sonrasi ve oksi yanma olmak iizere ii¢ kategori altinda siniflandirilmaktadir.
Depolama asamasinda ise eski petrol ve gaz sahalari, 6mrii dolmus maden sahalar1 ve deniz alti
bolgeler kullanilabilmektedir. Iklim degisikliginin 6nlenmesi agisindan biiyiik 5nem arz eden bu
teknolojilerin onlimiizdeki donemde Ozellikle CO: tagima ve depolama konusunda yapilacak
yatirimlar ile gelisme kaydedecegi ve yayginlasacagi belirtilmektedir (IEA_CCS, 2016; ZERO,
2011).

Yerli komiir ve linyit kaynaklarimizin yukarida siralanan gesitli temiz komiir teknolojileri
vasitasiyla degerlendirilmesi sonucu sera gazi emisyonlarinda onemli azaltimlarin yapilmasi
mimkiin olabilecektir. Bu cergevede ¢esitli komiir yakma teknolojileri i¢in belirlenen verim
degerleri Tablo 5°te verilmistir. Burada belirtilen veriler hem EPA tarafindan hazirlanan veri
tabani kullanilarak hem de teknolojiler hakkindaki ¢esitli yaynlar degerlendirilerek belirlenmistir
(US EPA, 2013).

Tablo 5. Cesitli komiir yakma teknolojileri i¢in belirlenen teknik 6zellikler

Teknolojinin Tanimi Teknoloji 6mrii | Verimlilik
Pulverize Komiir Yakma Sistemi-Kritik Alt1 35 %33
Pulverize Komiir Yakma Sistemi-Siiperkritik 50 %38
Pulverize Komiir Yakma Sistemi-Ultrasiiperkritik 50 %42
Entegre Komiir Gazlagtirma Sistemi 40 %39
Dolasimli Akiskan Yatakta Yakma Sistemi 50 %33

2.4 Alternatif teknolojilerin senaryolar bazinda karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda halihazirda kati yakith santrallerin mevcut durumunun korudugu bir baz
senaryo olusturulmustur. Bu senaryo kapsaminda kapasite projeksiyonu amaciyla yakin dénemde
devreye girmesi planlanan, lisans almis ve/veya ingaati devam etmekte olan santraller tespit
edilmis olup, bu santrallerin devreye giris tarihleri TEIAS tarafindan gerceklestirilen “Tiirkiye
Elektrik Enerjisi 5 Yillik Uretim Kapasite Projeksiyonu (2016-2020)” raporu dikkate alinarak
belirlenmistir (ETKB, 2015b). Bu ¢ercevede yakin donemde devreye girmesi planlanan santraller
Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Lisans almis ve/veya ingaat1 devam etmekte olan kat1 yakith santrallere iligkin bilgiler

Santral Adi Tahmini Devreye | Kurulacag | Insaat Halindeki Yakit Teknoloji
Girig Tarihi il Kapasite (MW) Tipi Tipi
Silopi Elektrik . Akiskan
Santrali 2017 Sirnak 135 Asfaltit Yatak
Cenal Termik [thal Pulverize
Enerji Santrali 2017 Ganakkale 1320 Komiir Yakma
Soma Kolin TES 2017 Manisa 460 Linyit Aﬁgﬁn
Kirazlidere Termik [thal Pulverize
Santrali 2020 Ganakkale 980 Komir Yakma
Hunutlu Termik [thal Pulverize
Santrali 2020 Adana 1200 Komir Yakma
Ilgin 500 MW o Akiskan
Termik Santrali 2020 Konya 500 Linyit Yatak
Ayas Enerji Ithal Pulverize
Santrali ) Adana 625,5 Komiir Yakma
Hakan Komiir [thal Pulverize
Santrali ) Adana 100 Komiir Yakma
Karaburun Termik [thal Pulverize
Santrali ) (anakkale 1600 Komiir Yakma
Amasra Termik . Pulverize
Santrals - Bartin 1100 Linyit Vakma
Can-2 Termik o Pulverize
Santrals - Canakkale 330 Linyit Yakma

Baz senaryo kapsaminda gergeklestirilen diger varsayimlar su sekildedir;

2013, 2014 ve 2015 yili verileri dikkate almarak elektrik iiretim kaynaklar1 bazinda
ortalama yakit tiikketim katsayilar1 hesaplanmis olup, bu katsayilar ilerleyen yillar i¢in
emisyon hesaplamasina temel olusturacak olan yakit tiiketim miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilmastir.

2017 yili itibariyle kapasite artisina bagli olarak elektrik liretim miktarmin degisimi,
2013-2016 yillar1 arasinda birim kapasite basina diisen ortalama elektrik tiretim miktar
dikkate alinarak belirlenmistir.

Tablo 7’de tahmini devreye giris tarihi net olarak belirtilemeyen santraller planlama
basglig1 altinda siniflandirilmak suretiyle hesaplamaya dahil edilmistir.

Ulkemizde halihazirda kullanilmakta olan yakma teknolojiler pulverize yakma ve akiskan yatakta
yakma olarak iki tip altinda siniflandirilmaktadir. Bu ¢ergevede alternatif senaryolar yanma
verimini arttiracak dolayisiyla sera gazi emisyon miktarim1 azaltacak ¢esitli teknolojiler
secilmistir. Belirlenen senaryolara iliskin kabuller su sekildedir;
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e Senaryo 1: 2017 yili sonrasinda devreye girmesi planlanan ithal komiir santrallerinde
stiperkritik pulverize yakma teknolojisinin kurulmasi
e Senaryo 2: 2017 yil1 sonrasinda devreye girmesi planlanan ithal kdmiir santrallerinde ultra
stiperkritik pulverize yakma teknolojisinin kurulmasi
e Senaryo 3: 2017 yili sonrasinda devreye girmesi planlanan linyit santrallerinde entegre
komiir gazlastirma yakma teknolojisinin kurulmasi
e Senaryo 4: 2020 yili sonrasinda olusan CO: emisyonlarinin %35 oraninda karbon
yakalama ve depolama ile bertaraf edilmesi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alisma kapsaminda kati yakith elektrik iiretim santralleri bazinda gerceklestirilen
projeksiyon c¢aligsmasi sonuglar1 Tablo 7°de 6zetlenmistir. Bu ¢ergevede kat1 yakit temelli elektrik
iretim santrallerinin kurulu giicliniin 2020 itibariyle 20.000 MW seviyesinin {izerine ¢ikmasi
Ongorilmistiir. Yakin donemde devreye girmesi planlanan bu santrallerin yakma teknolojileri
incelendiginde ise, linyit yakith santrallerin kurulu kapasite olarak %77’sinin pulverize kdmiir
yakma, %23’ linlin ise akiskan yatakta yakma teknolojisi ile galistirilacagi ongoriiliirken, ithal
komiir yakith santrallerin kurulu gii¢ olarak %94’iiniin pulverize komiir yakma, %6’simin ise
akigkan yatakta yakma teknolojisi ile ¢aligtirilacagi tahmin edilmektedir (Sekil 5).

Tablo 7. Kat1 yakith elektrik iiretim santralleri bazinda kurulu kapasite ve elektrik {iretim miktari

projeksiyonu
Kurulu kapasite (MW) Elektrik tiretim miktar1 (TWh)
Tas komiirii .

Yl se ithal Asfaltit | Linyit | Toplam T?S korr{urli Ve | Asfaltit Linyit

. ithal komiir

komiir

2013 4.304,8 135,0 | 7.988,0 | 240,15 32,3 1,3 30,3
2014 6.454,7 135,0 | 8.046,2 | 251,96 38,0 1,6 36,5
2015 6.456,4 405,0 | 8.621,2 | 261,78 42,0 1,0 31,4
2016 7.866,0 405,0 | 9.045,2 | 272,56 51,1 2,9 38,5
2017 9.186,0 540,0 | 9.505,2 | 290,24 60,6 4,6 38,6
2018 9.186,0 540,0 | 9.505,2 | 304,43 60,6 4,6 38,6
2019 9.186,0 540,0 | 9.505,2 | 319,46 60,6 4,6 38,6
2020 11.366,0 540,0 [10.005,2 | 334,98 75,0 4,6 40,6
2020 sonrast 14.046,1 540,0 [11.580,2 - 92,6 4,6 47,0
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(a) Linyit yakith santraller (b) ithal kémiir yakith santraller
10,000 14,000
9,000
’ 12,000
8,000 ® Pulverize ® Pulverize
7,000 - Komiir Yakma 10,000 - Ko6miir Yakma
2’888 ] Teknolojisi ile 8,000 - Teknolojisi ile
2000 calistirilmakta 6,000 - caligtirilmakta
32000 | olan kapasite 4,000 - olan kapasite
2,000 - = Akigkan Yatakta 2000 - = Akigkan Yatakta
1,000 - Yakma K Yakma
0 - Teknolojisi ile 0 - Teknolojisi ile
O O N o ligtirilmakta 0 O N o ahistirilmakta
N S\ L S galistiriimal O QDY @ ¢aliy
PP %oé olan kapasite PP %oé olan kapasite
O O
Q Q

Sekil 5. (a) Linyit yakith santrallere iliskin dagilim, (b) Ithal kémiir yakitli santrallere iligkin
dagilim (2017-2020 sonrasi)

Bu veriler 1s18inda ve senaryolar bazinda hesaplanan sera gazi emisyon miktarlar1 Tablo 8’de
verilmis olup, Ozellikle ithal komiir temelli santraller i¢in ultra siliperkritik kazan sistemin
secildigi senaryoda yillik %2-4 oraninda, siiperkritik kazan sistemin se¢ildigi senaryoda ise %1-3
oraninda sera gazi emisyonu tasarrufu saglanabilmektedir. Bu senaryolarda ithal komiir
tilkketiminin azaltilmasina bagli olarak ortalama 3 Mton COz2e ve 1,8 Mton COze emisyon
tasarrufu elde edilmistir. Ote yandan iilkemizde heniiz kurulu bulunmayan ancak arastirma-
gelistirme caligsmalar1 agisindan son donemde Onem arz eden entegre komiir gazlastirma
sisteminin se¢ildigi senaryoda yillik ortalama 0,36 Mton COze sera gazi emisyonu azaltimi
saglanacag tespit edilmistir. Linyitin diger kat1 yakitlara kiyasla daha diisiik emisyon faktoriine
sahip olmasi ve lisans almig ve/veya insaati devam etmekte olan linyit yakith santrallerin
kapasitelerinin diger kat1 yakithi santrallere oranla daha diisiik seviyede kalmasi nedeniyle,
normalde daha yiliksek verimin elde edilebildigi entegre komiir gazlastirma sistemi ile elde
edilecek emisyon azaltim miktar1 diger senaryolara gore daha sinirli seviyede kalmustir.

Bir diger senaryo altinda ele alinan karbon yakalama ve depolama sistemi seciminde ise
emisyonlarin 2020 sonras1 donemde yillik ortalama %35 seviyesinde sera gazi emisyonu azaltimi
saglanabilecegi ongdrilmiistiir.
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Tablo 8. Kat1 yakitl elektrik {iretim santralleri i¢in senaryolar bazinda hesaplanan toplam sera

gazi emisyon miktarlari (kton COze)

Yil Baz Senaryo | Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4
2013 64.213,34 64.213,34 64.213,34 64.213,34 64.213,34
2014 76.234,86 76.234,86 76.234,86 76.234,86 76.234,86
2015 76.244,79 76.244.79 76.244.79 76.244,79 76.244,79
2016 91.913,50 91.913,50 91.913,50 91.913,50 91.913,50
2017 101.080,54 | 100.085,50 | 99.460,05 100.734,81 | 101.080,54
2018 101.080,54 | 100.085,50 | 99.460,05 100.734,81 | 101.080,54
2019 101.080,54 | 100.085,50 | 99.460,05 100.734,81 | 101.080,54
2020 116.025,59 | 113.387,74 | 111.729,67 | 115.661,48 | 110.261,18
2020 sonrast| 139.049,18 | 135.386,84 | 133.084,80 | 138.627,85 | 132.139,18
5. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢aligsma kapsaminda elde edilen sonuglar, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nca yayinlanan
planlamalar ve agiklanan istatistikler ile c¢esitli literatlir ve internet taramalar1 dogrultusunda
temin edilen veriler kullanilarak belirlenmis olup, verilerin detay seviyesinin arttirilmasi ile daha
detayli sonuglarin elde edilmesi miimkiin olacaktir. Ozellikle sera gazi emisyon hesaplamasinin
santral bazinda yapilmasi ile belirsizliklerin énemli oranda disiiriilmesi miimkiin olacaktir. Bu
nedenle bir¢ok uluslararasi kaynakta goriildiigii iizere, elektrik iiretim santrallerine iligkin
verilerin  (tilketim, T{retim vb.) internet ortaminda paylasilmasinin faydali olacagi
degerlendirilmektedir. Ote yandan calisma kapsaminda ele alman bu teknolojilerin
degerlendirilmesinde, teknolojilerin kullanim Omiirleri ve maliyetleri, kurulu kapasitenin
kullanim durumu/verimi gibi ¢esitli faktorlerin de dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Benzer sekilde
ozellikle karbon yakalama ve depolama gibi teknolojiler i¢in cografi kosullarin da dikkate
alindig1 daha detayli degerlendirmelerin gerceklestirilmesi faydali olacaktir.
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