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Ozet

Toplumlann gelisrnisliklerinin, kisi basma tUkettikleri enerji miktarlanyla
degerlendirildigi gunumuzde enerji denildiginde akla gelen ilk kavram e!ektrik
enerjisidir. Bu baglamda, Turkiye gelismekte olan bir lilke olup, elektrik ihtiyacirun
buyuk bir bolurnunu dusuk kalorili Iinyitlerin kullamldrgi termik santraller
vasitasiyla karsilanmaktadrr. Dusuk verim ve cevresel etkiler nedeniyle linyit bazh
termik santraller gunumuzde onernini hizla yitirmektedir. Enerji acismdan buyuk
oranda disa bagirnhhgm Turkiye' yi ekonomik acrdan oldukca zora sokrnasi ve
sahip olunan zengin komur rezervleri gibi etkenlerden dolayi, Turkiye' de termik
santrallerin varhgi zorunlu bir ihtiyactrr. Bu cahsmada, linyit yakuli Seyitorner
termik santraline ait enerji ve ekserji analizleri yapilarak, santraldeki kayiplar ve
yerleri tespit edilrnis, verimliligin artmlmasi hususunda yapilmasi gerekenler
tizerinde durulrnustur.

1. Giri~

Ozellikle, 1970'li yillardan sonra, enerjinin verimli kullaiurru tizerindeki calismalar
yogunlasrms, cesitli enerji donusumlerini iceren sureclerde verirnliligin
arttmlmasmm yam sira, aym arnaclara yonelik yeni sureclerin degerlendirilmesi ve
mevcut surecler ile karsilastmlmasi da onern kazanmrsnrj I.Z]. Asit yagmurlarr, ozon
tabakasmm delinmesi ve ktiresel iklim degisikligi gibi cevresel kaygilardan dolayi
1980'lerde enerji-cevre iliskisi oldukca onernli bir konu haline gelmistir. Enerji
kullarurm ve cevre arasmdaki baglann daha fazia tarunrrustrr. 0 zamandan bu yana,
bu baglanti arasmdaki dikkat artmis, enerji tiretimi, donusumu, tasmmasi ve
kullarurrunm dtinya cevresini etkiledigi acikca anlasilrms ve cevresel etkilerin isrl,
kimyasai ve ntikleer emisyonlarJa iliskili oldugu fark edilrnistirj Z],

Yasam standartlanru gelistirrnek ve insanoglunun yiyecek, su ve bannma
ihtiyaclanru karsilamak icin enerjiye ihtiyac duyulur. Birlesmis milletler, enerji
sektorunun, cevresel olarak guvenli ve yuksek enerji verimliligine sahip olrnasi
yonunde atmosferik koruma stratejilerine dogru yonlendirilmesi gerektigini
belirtmektedir[3]. Enerji ve cevre arasindaki yakm iliskiyi ilgilendiren calismalann
1970 ve 1980'ler de ortaya cikrnasma ragmen, yogun calisrnalann sayisi son birkac
yrl icerisinde art maya baslarrustir [2,4-9]. Sekil 1.2'de goruldugt; tizere ekserji,
enerji, cevre ve stirdtirtilebilir. gelecegin bir kansirm olarak dustinulebilirjzfi-"].
Topiumda cevresel etkilerin buyuk bir bolurnunun enerji-kaynak kullarurru ile ilgili
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olmasmdan enerji kullarurmrun cevresel yontl oldukca derin olarak dusunulmustur.
ideal olarak, surdurulebilir gelisimi arayan bir toplum cevresel etkileri olmayan
enerji kaynaklanrn kullarurlar. Boyle bir durum ancak atik enerjinin minimal olrnasi
durumunda soz konusudur. Nispeten, turn enerji kaynaklanrun cevresel etkileri
vardrr, Enerji verimliliginin arns: gelis.mi daha da stirdtirtilebilir kilabilir.

rnerji EKsrRJi Ce-re

Surdiiriilebilir
Gelecek \

Sekil Lz. Ekserji analiziyle ortulu dallar arasi etkilesirn tir;lo'el)i[2].

Bu baglarnda, enerji ve ekseji metotlan ISII proseslerde kullarnlan dogrulugu
karutlanrrus metotlardir. Termodinarnigin birinci yasa analizi lSI ve if? arasmdaki
farkm onemserneden tuketilen enerji rniktariru hesaplayan bir analizdir. Muhendislik
sistemlerinin dizayn ve analizlerinde sadece birinci kanun yeterli degildir [10].
ikinci yasa olarak bilinen ekseji metodu ile termodinamikte onemli hi,. yeri olan
tersinmezliklerden kaynaklanan ekserji kayiplan hesaplanabilirj l l ]. Ekse.j i ortam
sartlannda kay.plan azaltarak bir sistemden elde edilebilecek maksimum vararh is
miktan olarak tamrnlarur] 12]. Cornelissen[ 13] tarafindan yapilan cat.smada,
surdurulebilir bir gelisim elde etmek icin onernli bir elernamn ikinci yasa (ekserj.)
analizi oldugu belirtilrnistir. Cunku, ekserji cevre halinden .iistem haline gidisin hir
olcusudur] 4].

Ekserji transferi ve donusumune ait arasurrnalann amacran.xlan biri, prosesin
tersinrnezliginin seklini ve onernli oldugu yerleri bulabilmek ir.-in cruropi tiretimi ve
ekserji yikrmuun (kayiplanrnn) hesaplanmasrdir. Ekserji kaytplarr, diger tarafta,
ideallikten saprnanm nice! bir olcumunu saglar. Ek olarak, ekserji kayiplan
konumlan, kayip sebepleri ve tipi veya verimsizligi ayirarak daha acrk reshis olanagi
sunar[ 14, l Sj.Sonuc olarak, bir proses icin enerji veriminin incelenmesinin yanmda
ekserjik veri min de incelenmesinin gerekliligi dogrulanrrus bir gercektii.

2.lV~ATERYAL

Kutahya'mn 28 km kuzeybausmdaki Seyitorner bolgesinde TKi tesisleri ile entegre
olarak her biri 150 MW ve toplam 600 MW gucunde dart (4) tinite halinde insaa
ediien santrahn I. Unitesi 1973, II. Unitesi 1974, III. Dnitesi 1977 ve IV. Unitesi
1989 yu.nda uretirn faaliyetine gecrnistir. Santral her gecen gun artan elektrik
enerjisinin karsilanmasma katkida bulunmasi ve Seyitorner havzasinda istihsal
edilen ticari degeri bulunmayan dusuk kaliteli linyit rezervlerinin degerlendirilmesi
amaciyla tesis ediirnistir. Oleum icin santrahn II. ve IV. Uniteleri secilrnistir. Her bir
un'te iciu farktr gunlerde olcumler almrrus, gun icerisinde bes oleum almarak
analizler bu G::;;Umt~rin ortalamalan esas almarak yaprlrrustrr. Santraltn II. unitesinde
41 adet. IV. uniresinde ise 37 adet dugurn noktasi belirlenrnis ve olcumler bu
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noktalarda gerceklestirilrnistir. Santralm II. ve IV. Unitelerine ait akis diyagramlan
sirasryla Sekil 2.1. ve Sekil 2.2.'de gorulrnektedir. Her bir Unite icin farklt gunlerde
olcumler almmis, gun icerisinde bes oleum alinarak analizler bu olcurnlerin
ortalamalan esas almarak yapilrmstir. Santralm II. unitesinde 41 adet, IV. unitesinde
ise 37 adet dugum noktasi belirlenmis ve olcumler bu noktalarda gerceklesririlrnistir.
Santralm II. ve IV. Unitelerine ait akis diyagramlan sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil
4.2.'de gorulrnektedir. Uniteler her biri 150 MW gucunde birer adet turbin grubu,
birer adet buhar kazaru, birer adet kondanser, ve ISltlCI gruplanndan ve yardrmci
grup olarak adlandinlan glend kondanser ve ejektorden olusmaktadir. TUrbin grubu
2. tinitede, alcak basmc, orta basmc, ara orta basinc ve yuksek basmc tUrbininden , 4.
unitede ise alcak basmc, orta basmc ve yuksek basmc ttirbininden olusrnaktadir.
Ismci gruplan 2. unitede, 4 adet alcak basmc (ABSI), 2 adet yuksek basmc besleme
suyu ISltlCISI (YBSI) ve degazor, 4. unitede 3 adet alcak basinc, 2 adet yuksek basinc
besleme suyu ISltlClSI ve degazor bilesenlerinden olusmaktadir. Auk ismsm geri
kazarurm ve yanma veriminin artmlmasi arnaciyla yakma havasrrun baca gazlan ile
rsmldig: bir lSI esanjoru (LUVO) de her unitede mevcuttur. Tesisin termodinamik
analizinde turbinler ve pompalar ayn ayn tek bir grup olarak analize dahil edilrnistir,
Bu cahsrnada, kazan besleme suyu pompalan es karakterli pompalar oldugundan
tek bir pompa gibi goz online almrnrs, boru dernetleri ise kayrplarm en fazla
olabilecegi hatlar olarak secilrnis, diger hatlar ihmal edilmistir.Sistemdeki cevrirn
ara buhar alrnah ve tekrar kizdirmah Rankine cevrimidir. Yakit olarak kullarnlan
ptilverize kornur kazanda taze hava ile birlikte yakilmaktadir. Yakitm yanmasryla
elde edilen kirnyasal enerji ISltlCI yuzeyler vasuasiyla cevrirnde dolasan suya
verilmekte ve buhar elde edilmektedir. Elde edilen buhar turbin grub una
gonderilerek sahip oldugu enerji mekanik enerjiye ve ardmdan jeneratorler
vasitasryla elektrik enerjisine donusturulmektedir.

Belirlenen dugum noktalannda yaprlan olcurnler: sicakhk ve baca gazi olcumlerdir.
Sicakhk olcumlerinde NiCr-Ni yuzey probuna sahip, -50/1000 -c aralrgmda oleum
yapabilen % 0,1 hassasiyetli Testo 925 markah dijital termometre kullarnlnus,
ulasilamayan noktalardaki sicakhk olcumleri ise -30/900 "C arasmda % 0.75
hassasiyetle oleum yapabilen Testo 860- Tl markah kizrlotesi (IR) termometre ile
gerceklestirilrnistir. Basmc olcumleri, belirlenen dugum noktalannda santrahn
kurulum asarnasmda yerlestirilrnis, bakim ve kalibrasyonlan duzenli olarak
gerceklestirilen mekanik yayh basinc olcerler vasitasryla tespit edilrnistir,
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Baca gazt olcumleri, kuru baca gazindaki CO2, CO, S02, N02, O2 miktarlanm olcen
MRU 95/3 baca gazt analizoru ile gerceklestirilrnis, debileri ise santral baca gazi
tahliye fanlannm standart degerleri olarak hesaplara dahil edilmistir. Elde edilen
oleum ve laboratuar sonuclan Cizelge 2.1, 2.2 ve 2.3' de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Baca gazi analiz sonuclan ve yakit ile ilgili laboratuar analiz

degerleri [16].

Unite II Unite IV
Parametreler Birim 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Ol~iim Ol.,-:iim Oleum Ol.,-:Um Oleum Okiim
Baca Gazi Srcakhgi (0C) 254 307 306 290 291 279
O2 (%) 13,3 6,5 6,2 16,2 7,4 7,8
CO rng/rrr' 27 50 65 17 61 48
S02 rng/rrr' 3494 6432 5603 2253 6140 4757
NOz mg/rrr' 801 1464 1264 285 624 510
CO2 (%) 7 12,5 13,3 4,3 12,2 11,9
CO2 maksimum (%) 19.1 19.1
Yakutaki Nem (%) 32.1 32.1 33.5 28.8 31.5 31.9
Yakrt Debisi kg/s 60 67.2 67.8 58.3 57.2 51.1
Yakit Alt Isrl Degeri kJlkg 7373 7566 7176 7076 7216 7147
Yakma Havasi Debisi mJ/s 146.4 100.6
Yakma Havasi Sicaklrgr (0C) 237 237
Baca Gazi Debisi mvs 155 101.4
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Cizelge 2.2. Seyitorner termik santrali II. unite oleum verileri[16].

Nokta
1. ()l~iim 2.61~iim 3.61~iim

No Srcakhk Basme Debi Sicakhk Basmc Debi Srcakhk Basmc Debi
T(OC) P(bar) nukg/s) TCC) Ptbar) m(kg/s) T(°C) Prbar) mOws)

1 540 136.3 111.1 535 134.4 122.2 537 135.3 125.0
2 537 131.4 111.1 530 129.4 122.2 534 130.4 125.0
3 382 35.3 98.6 378 36.8 108.4 386 38.2 110.9
4 380 33.1 98.6 376 34.8 108.4 384 36.3 110.9
5 540 32.4 98.6 535 34.8 108.4 537 36.3 110.9
6 539 32.4 98.6 530 34.8 108.4 534 36.3 110.9
7 325 8.1 94.6 317 8.6 104.0 320 9.4 106.4
8 240 2.5 86.3 235 2.4 95.0 237 2.4 97.2
9 57 0.1 76.8 52 0.1 84.6 55 0.1 86.5
10 57 0.1 76.8 52 0.1 84.6 55 0.1 86.5
11 46 0.1 76.8 45 0.1 84.6 45 0.1 86.5
12 46 15.7 76.8 45 16.7 84.6 45 16.7 86.5
13 44 15.2 76.8 43 16.2 84.6 43 16.2 86.5
14 44 14.7 76.8 43 16.2 84.6 43 16.2 86.5
15 44 14.7 76.8 43 15.7 84.6 43 15.7 86.5
16 59 12.7 79.6 59 12.7 87.7 60 12.7 89.7
17 75 I 1.8 82.0 71 11.8 90.3 72 11.3 92.4
18 101 11.3 86.3 98 10.8 95.0 99 10.8 97.2
19 128 10.8 90.5 122 10.3 99.5 124 10.3 101.8
20 146 140.6 94.6 140 166.7 104.0 142 167.2 106.4
21 169 140.6 98.6 165 166.7 108.4 167 167.2 110.9
22 230 140.6 111.1 225 166.7 122.2 228 167.2 125.0
23 228 137.3 111.1 224 135.3 122.2 225 137.3 125.0
24 382 35.3 12.5 383 353 13.8 386 35.3 14.1
25 380 32.9 12.5 383 32.8 13.8 384 32.8 14.1
26 410 13.7 4.0 430 14.2 4.4 441 15.2 4.5
27 410 13.7 4.0 430 14.2 4.4 441 15.2 4.5
28 320 6.5 4.1 351 5.9 4.5 344 6.0 4.6
29 320 6.5 4.1 351 5.9 4.5 344 6.0 4.6
30 232 2.5 4.2 205 2.4 4.5 200 2.4 4.6
31 232 2.5 4.2 205 2.4 4.5 200 2.4 4.6
32 155 0.5 4.3 148 0.6 4.7 146 0.6 4.8
33 155 0.5 4.3 148 0.6 4.7 146 0.6 4.8
34 77 0.4 2.4 75 0.3 2.6 79 0.3 2.7
35 77 0.4 2.4 75 0.3 2.6 79 0.3 2.7
36 66 0.2 2.8 64 0.2 3.1 71 0.3 3.2
37 66 0.2 2.8 64 0.2 3.1 71 0.3 3.2
38 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4
39 31 1.2 3194.4 31 1.2 3194.4 31 1.2 3194.4
40 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4 25 1.6 3194.4
41 31 1.2 3194.4 31 1.2 3194.4 31 1.2 i 194.4
WT 105 MW 116MW 120MW
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Clzelge 2.3. Seyitorner termik santrah IV. unite oleum verileri[ 16].

Nokta
1. Ol<;iim 2.0leiim 3.0leiim

No Sicakhk Basmc Debi Sicakhk Basmc Debi Sicakhk Basmc Debi
T("C) P(bar) m(kg!s) T("C) P(bar) m(kg!s) T("C) P(bar) mtkg/s)

I 538 137.29 131.9 535 137.29 131.9 540 141.21 III.I

2 535 135.33 131.9 533 135.33 131.9 535 139.25 1I1.1

3 350 34.32 120.5· 350 34.32 120.5 332 29.91 101.3

4 349 33.83 120.5 349 33.83 120.5 330 29.42 101.3

5 538- 34.81 120.5 535 34.32 120.5 539 29.42 101.3

6 537 33.34 120.5 533 33.83 120.5 538 28.93 101.3

7 232 2.16 100.4 230 2.16 100.4 230 1.77 84.3

8 42 0.06 91.8 42 0.05 91.8 39 0.05 77.3

9 41 0.06 91.8 41 0.05 91.8 38 0.05 77.3

10 41 0.10 91.8 41 0.10 91.8 38 0.10 77.3

II 41 13.73 91.8 41 14.71 91.8 38 14.22 77.3

12 40 13.24 91.8 40 14.22 91.8 37 13.73 77.3

13 40 13.24 91.8 40 14.22 91.8 37 13.73 77.3

14 40 12.75 91.8 40 13.73 91.8 37 12.75 77.3

15 60 12.26 95.6 63 13.24 95.6 58 12.26 80.3

16 81 11.77 100.4 81 12.75 100.4 76 11.77 84.3

17 lIS 11.77 106.4 115 12.75 106.4 110 11.77 89.4

18 139 169.65 112.5 140 164.74 112.5 133 166.71 94.5

19 179 168.67 120.5 180 163.76 120.5 175 165.23 101.3

20 223 168.18 131.9 226 163.27 131.9 222 164.74 111.1

21 221 166.71 131.9 223 162.78 131.9 221 164.25 1Il.l

.22 373 34.32 11.4 373 34.32 1I.4 360 29.91 9.8

73 370 33.83 11.4 371 33.83 11.4 358 29.42 9.8

24 436 14.71 8.0 431 14.71 8.0 435 13.24 6.8

25 434 14.22 8.0 428 14.22 8.0 433 12.75 6.8

r--l6 320 7.00 6.1 320 7.00 6.1 316 5.50 5.1

27 319 6.50 6.1 319 6.50 6.1 320 5.00 5.1

28 223 2.16 6.0 220 2.21 6.0 225 1.77 5.1

29 222 2.16 6.0 219 2.21 6.0 224 1.77 5.1

30 153 0.22 4.8 150 0.21 4.8 155 0.10 4.1

31 152 0.22 4.8 149 0.21 4.8 154 0.10 4.1

32 75 0.30 3.S 80 0.40 3.8 77 0.30 2.9

33 75 0.30 3.S 80 0.40 3.8 77 0.30 2.9

34 28 1.77 3263.9 27 1.37 3263.9 27 1.37 3263.9

35 35 1.37 3263.9 35 1.77 3263.9 31 1.77 3263.9

36 27 1.77 3263.9 28 1.37 3263.9 26 1.37 3263.9
37 32 1.37 3263.9 33 1.77 3263.9 31 1.77 3263.9
WT 136MW 137MW 11SMW
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3. METOT

Ekserji analizi, ktitlenin korunumu ve enerjinin korunumu (Birinci yasa) kanunlanru
terrnodinarnigin ikinci yasasiyla birlikte kullanan bir metottur. Genelde, daha hassas
verimlilikler, ekserji veriminin idea Ie daha yakm olmasmdan dolayi, enerji
analizinden cok ekserji analiziyle degerlendirilirlerj Z], Ekserji analizi icin, referans
cevrenin veya referans halin tamamen tammlanmasi gereklidir. Bu da, en yaygm
haliyle, referans cevrenin sicakhk, basmc, ve kimyasal kompozisyonunun
tarnmlanrnasiyla yapilir. Buna gore, ekserji analizi sonuclan tarnrnlanan referans
cevreye baghdlr[2, 17-21]. Calisma icilen referans cevre sartlan Cizelge 3.1' de
verilmektedir.

Cizefge 3.1. Referans cevre tammlarnasijz l].

Madde Formi.il Mol Kesri
Oksijen O2 0,2035
Karbon monoksit CO 0,000007
Kukurt dioksit S02 0,000002
Karbon dioksit CO2 0,00033
Su buhan H20 buhar 0,0315
Azot N2 0,7557
Diger - 0,009
Cevre sicakhgi; T0=25 °C ve cevre basmci; Po=l atm olarak secilrnistir.

Bir akism enerjisi;

(
V2 Je, = mi hi +-t+ gZi

(3.1)
ile verilir. Ytikseklik (Zi) ve hiz (Vi) bilesenlerinin etkisinin cok az olmasi nedeniyle
buhar akismda genellikle ihmal edilirler. Buna gore akis enerjisi;
e, =m.h,
(3.2)
esitligi ile verilir.

Bir yanma prosesinde, yakitm enerjisi yanma sonu tirtinlerinde suyun buhar fazmda
olrnasi durumunda[22];

Eyaklt = myaklfAIDyaklf

(3.3)
e~itligi ile verilir. Burada, AID yakitm alt isil degeridir ve bomba kalorimetresi adi
verilen cihazlarla al~tiltir. Yanma prosesi sonucu, T sicakligmdaki baca gazlanrun i.
bileseni cevre srcakhgina kadar sogudugu goz onune almirsa ortama aktaracagi
enerji;

Eb . = n.(hr· -h298·)g.1 1.1 .1

(3.4a)
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ile verilir. Bu dururnda baca gazlarmm toplam enerjisi;

E/Jg = L», (hr.; - h298.; )

(3.4b)

Akis halindeki bir maddenin Ex ile gosterilen ekserjisi, kinetik ekserji, potansiyel
ekserji, fiziksel ekserji ve kirnyasal ekserji olmak iizere baslica dort temel
bilesenden 0Iu~lIr[23]. Fiziksel ekserji, akis halindeki bir madde cevre ile sadece
terrnal etkilesim iceren tersinir fiziksel prosesler ile baslangic sartlanndan, Po ve To
ile belirli cevre sartlanna getirildigi zaman elde edilebilen maksimum is miktanna
esittirKapah bir sistemin ozgul fiziksel ekserjisi[23];

Exftz = 11~(h- ho) - To (s - so)]
(3.5)
esitligi ile ifade edilir. Fiziksel, Potansiyel ve kinetik ekserjilerin toplarru
termomekaniksel ekserji olarak adlandmhr.

Bir gaz kansirm icin ise;

Ex"" =1-RTOLX, 1<:]
(3.6)
esitligi ile ifade edilir. Burada, Xk; kansrm icerisindeki k gazmin mol kesrini, R
everensel gaz sabitini, 1& birim zamandaki madde akismm mol cinsinden degerini ve
e ust indisi referans cevreyi betimlemektedir.

Stirekli akish acik sistemler icin enerji dengesi terrnodinamigin 1. yasasi geregince:

eW<=Lm{ h, + V~'+ gz,J- Lm,( h, + V;' + s», J
(3.7)
esitligi ile ifade edilir. Kinetik ve potansiyel enerjilerin degismedigi kabuluyle bu
esitlik:

~ We= Im,h, - Imghg
(3.8)
halini ahr[24].

Enerji korunum kanuna tabi olarak yoktan var edilemez ve de var olan enerji yok
edilemez. Tersinmezliklere bagh olarak proses suresince ekserji tuketilir, ve bu
nedenle ekserji korunumsuzluk yasasma tabidir. Buna gore surekli akish acik bir
sistem icin ekserji denge denklemi;

0= I(l- To)~We+ I~eg + I~e, -AD
J T g c

(3.9)
esitlig] ile verilir.
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4. SONU<;LAR

Enerji balanslan sistemi olusturan her bilesen icin uygulandiktan sorira elde edilen
sonuclar Cizelge 4.1 ve 4.2' de verilmektedir. Ekserji balanslanrun her bilesen icin
uygulanmasr sonucu elde edilen sonuclar ise Cizelge 4.3 ve 4.4' de verilmektedir.

Enerji ve ekserji kayip oranlanru gosteren grafikler Sekil 4.1-4'de verilmektedir.
Enerji ve ekserji kayiplan acismdan her iki Unite icin, kazarun ilk strayi aldigr, bunu
ttirbin grubu ve kondanserin takip ettig] gorulur. Buna gore, oncelikle ele altnmasi
gereken noktalar bu bilesenlerdir. Bu bilesenlerin enerji ve ekserji verimlerine ait
grafikler SekiI4.5-8' de gorulmektedir.

Cizelge 4.1. II. Unite 1. yasa cozumlemesi sonuclan.

Bilesen Tyilzey
rJ (kW)

No
Bilesen Ad) (OC) 1.

2. Ol~iim 3. Ol~iimOleum

1 Kazan 70
-

162779.1 - 131225.4 ·105299.1

2
Yuksek Basmc Ttirbini }3
Ara Orta Basmc TUrbin

4
Turbini Grubu 75 -8482.3 -6343. I -4305. I

5
Orta Basmc Turbini
Alcak Basmc Turbini

7 Kondanser 43 -24916.4 -43638.7 -48714.7
8 EjektOr 35 -637.4 -706.4 -722.3
9 Glend Kondanser 45 0.0 0.0 0.0
10 I Nolu ABSI 35 -1861.5 -1722.6 -1525.1
11 II Nolu ABSI 35 -303.4 -1720.2 -1849.3
12 III Nolu ABSI 40 -1208.0 -874.5 -834.0
13 IV Nolu ABSI 40 -178.1 -975.9 -515.6
14 Degazor 40 -2387.4 -2866.5 -3181.8
15 I Nolu YBSI 50 -886.2 -397.2 -453.5
16 II Nolu YBSI 60 -956.8 -1871.9 -1214.2

Ana buhar hatti 48 ·603.1 -2252.6 -1176.1
Ara buhar hatti 45 -8. 0.0 -8.5

Borular
Besleme suyu buhar hatn 38 -1035.6 -677.0 - I825.0
Toplam - -1647.5 -2929.6 -3009.6

. -'*Negatlf (-) isaretler transfenn sisternden drs ortama gerceklcstigmi bclirtrncktedir.
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Cizelge 4.2. IV. Unite 1. yasa cozurnlernesi sonuclari.

Bilesen Bilesen Adr T)'ilze~' rJ (kW)
No (0C)

I. OI~Um 2. OI~Um 3. OI~Um
1 Kazan 60 -17697.5 -11120.2 -21289.1
2 Yuksek Basmc Turbini
3 Orta Basmc Turbini )'Furbin Grubu 70 -8254.6 -5511.5 -7499.9
4 Alcak Basmc Turbini
6 Kondanser 30 -57149.7 -43441.3 -63699.0
7 Ejektor 30 -379.0 -379.0 -325.8
8 Glend Kondanser 40 0.0 0.0 0.0
9 [ Nolu ABS! 30 -1470.9 -291.7 -314.6
10 II Nolu ABSl 30 -3415.4 -4591.2 -4053.6
11 II1 Nolu ABS! 45 -190.8 -154.2 -351.5
12 Degazor 50 -3200.3 -2736.0 -3285.2
13 I Nolu YBSI 50 -2239.3 - 1079.8 -463.5
14 II Nolu YBSl 50 -624,7 -350,8 -400,9

Ana buhar haiti 50 -1129.1 -1157.3 -1844.,9

Borular
Ara buhar hatn 40 -98.6 -115.6 -83.0
Besleme suyu hatti 35 -1200.7 -1807.6 -511.1
Toplam - -2428.3 -3080,5 -2439.0

c;izeJge 4.3. II. Unite 2. yasa cozumlemesi sosuclan.

Bilesen Bilesen Adl Ty(jzey lfffa (kW)
No (0C)

1.01l;tim 2.01-;tim 3.01-;tim
1 Kazan 70 249089.9 246086.5 230432,2
2 Yuksek B~,", ,",bini} ..

3 Ara Orta Basmc Turbini TUrbin
75 37611.6' 39499.9 39250.8

4 Orta Basmc Tiirbini Grubu
5 Alcak Basmc Turbini
7 Kondanser 43 8847.5 10021.7 10394.4
8 Ejektor 35 [2.5 17.6 18.5
9 Glend Kondanser 45 0.0 0.0 0.0
10 I Nolu ABSI 35 144-.4 142.0 309.0
11 II Nolu ABSI 35 102.3 159.3 149.7
12 III NoluABSI 40 31.1 81.6 105.5
13 IV Nolu ABSI 40 341.6 504.4 338.4
14 Degazor 40 56.7 82.6 160.8
15 I Nolu YBS[ 50 940.3 992.5 1053.0
16 II Nolu YBSI 60 2731.6 2474.9 2145.5

KTP Kondanser Tahliye Pornpast 40 209.0 188.2 185.0
KBP Kazan Besleme Suyu Pompalan 73 3399.9 2959.7 2910.3

Ana buhar hatu 48 1484.6 2555.9 1988.7

Borular
Ara buhar haiti 45 109.9 0.0 129.1
Besleme suyu hattt 38 383.0 517.6 929.2
Toplam - 1977.5 3073.5 3047.0
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Cizelge 4.4. IV. Unite 2. yasa cozumlemesi sonuclan.

Bilesen Tyiizey
AD (k'"")

No Bilesen Ad. (0C)
1. Ol~iim

2. 3. Ol~iimOll;iim
1 Kazan 60 190408.1 168888.8 155218.0

2
Yuksek Basmc

}'bi'Grub'3
Turbini 70 41932.1 40717.4 36216.7

4
Orta Basmc Turbini
Alcak Basmc Turbini

6 Kondanser 30 7678.7 7424.5 5403.9
7 Ejektor 30 11.8 11.8 11.2
8 Glend Kondanser 40 0.0 0.0 0.0
9 ) Nolu ABSI 30 417.3 301.7 11.4
10 II Nolu ABSI 30 • 10.7 93.6 247.2
11 III Nolu ABS) 45 861.5 848.9 739.4
12 Degazor 50 194.1 134.5 171.9
13· ) Nolu YBSI 50 3523.2 1746.9 1479.1
14 IINolu YBS) 50 135.6 877.4 1149.1

KTP Kondanser Tahliye Pornpasi 30 183.6 174.5 199.8
KBP Kazan Besleme Suyu Pompalan 100 2772.6 2833.8 3128.6

Ana buhar ham 50 1680.0 1193.4 1396.8

Borular
Ara buhar hatti 40 152.3 390.6 154.5
Besleme suyu hatn 35 457.9 683.4 196.5
Toplam - 2290.2 2267.3 1747.9

o I. Oleum 0 2. OI~Um 0 3_OI~Um
90r-----------------~------~------~--------------~

~ 80
':" 70...-a 60
~ 50o .
i:Io 40;:.
~ 30
:e- 20
~ 10'-'l

-

r.
. :~ r--

o~~~~~~~rlF~~'LL~--~~~~~-L~~==~
Kazan T. Grubu Koridanser Yard.Grubu Is. Grubu Boru

Bi le se n le r

Sekil d.I. Unite II bilesenleri enerji kayrp oranlan.
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o I. Oleum C 2. Oleum 0 3. Oleum
70,-----------------~------~------;·~----------------~

t? 60~
coS 50

~ 40o
~ 30
os

~ 20.;:;

~ 10

Kazan T. Grubu Kondanser Yard.Grubu Is. Grubu Boru

Bilesenler

~ekiI4.2. Unite IV bilesenleri enerji kayip oranlan.

90,---------------------------------------------------.
~ 80
t?C 70
-E 60
e 50o
So 40
>.
~ 30
.;:;> 20

~ 10 ~ ;1
o ~~~~r~~_rL-~~_r~~~~------~:%~~~=====-.--===~

T. Grubu Kondanser Yard.Grubu Is. Grubu P. Grubu

Bf le se nle r

Kazan Boru

~ekil4.3. Unite II bilesenleri ekserji kayip oranlari.
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o 1. Oleum 02. Oleum 03. Oleum
90 ,---------- ---------,

~ 80
';; 70...
-a 60~<5 50
eo 40...,
~ 30-
:E- 20 i
'"~ 10

O~~~~~iJ~=c~~----~~==~====~~=-~
Kazan T. Grubu Kondanser Yard.Grubu Is. Grubu P. Grubu

Bile senle r

Boru

~ekil4.4. Unite IV bilesenleri ekserji kayip oranlan.

IJ 1. Oleum ra 2. Olyiim III3. Olyiim
100%
90%
80%

Os 70%
0;::

60%'";;. 50%
0;:;>

40%'"= 30%iO;l

20%
10%
0%

Kazan

100

T. Grubu Kondanser

Bilesenler

Sekll 4.5. Unite II bilesenlerine ait enerji verirnleri.
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Sekil d.ti. Unite IV bilesenlerine ait enerji verimleri.
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~

I r I I
Kazan T. Grubu Kondanser
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~ekiI4.7. Unite II bilesenlerine ait ekserji verimleri.
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o I. OIC;:U!1l02. OIc;:UIll 03. Oleum
100% .-~~~~.~-~---
90%
80%

';::l 70%
c:

60%.;:
Q.I
;, 50%...,

40%...
Q.I

'" 30%.:.::
"'" 20%

10%
0%

Kazan T. Grubu

Btle se nle r

Kondan ser

Sekil 4.8. Unite IV bilesenlerine ait ekserji verimleri.

5.0NERiLER

Cevrirnin olmazsa olmazlan arasmda yer alan kondanser icin farkh bir durum SOZ

konusudur. Kayrplann cok yuksek oldugu bu bilesende, sogutrna suyuna verilen
enerji ilk bakrsta bir kayip olarak gorunse de, pompalara gel en akism SIVl fazda
olrnasr zorunlulugu nedeniyle gercekte bir kayip degil zorunluluktur, Ancak, son
yillarda oldukca yaygmlasan kojenere sistem gibi bir cozumle bu zorunlu kayip
yerini kazanca birakabilir. Aynca, kondanserde sogutrna arnaciyla kullarulan su
debisinin optimize edilmesi gerek enerji gerekse ekserji acismdan buyuk kazanclar
sagla yacaknr.

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklan ve cevreyi daha az kirleten, dogal gaz
gibi fosil kokenli enerji kaynaklannm kullarurrn hizla artrnaktadir. Kutahya'daki
hava kirliligine tek alternatif olarak dusunulen dogal gaz, disa bagirnhhk acismdan
ikinci planda kalmadir. Aynca, Seyitorner havzasmdaki dusuk kaliteli linyitlerin
degerlendirilmesi arnaciyla kurulrnus olan termik santralin dogal gaz santraline
donusumu de oldukca maliyetlidir. Turkiye.'nin ekonomik acidan turn milli
kaynaklanru degerlendirilmesi, surdurulebilirlik acrsmdan ise bu kaynaklan en
verimli sekilde kullanrnasi zorunludur.

Yakma havasmm gerektiginden fazla veya eksik olmasi durumunda yanma
veriminin, bun a bagh olarak kazan ve santral veriminin dusecegi acrkur. Bu nedenle
optimum bir yanma saglanrnasi acrsindan taze hava fanlan tekrar gozden gecirilrneli

[02
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ve otomatik kontrol teknigi dusunulmelidir. TUrbin grubundan ahnan ara buhann
optimizasyonu yapilarak turbin dolayistyla santral verimi arttmlabilir.

Kurulumu otuz senelik bir gecmise dayanan Seyitorner termik santralnun genel bir
revizyonunun yaprlmasi ve yeni teknolojilerle donatrlmasi analiz neticesine gore
gayer acrktir. Santralda, Seyitomer kornurlerine uygun yakma teknolojilerinin
kullaru lmasma ozen gosterilmelidir. Toz komur yakma teknigi yerine yuksek lSI
transfer katsayisma sahip akiskan yatakta yakma sistemine gecilrneli ve santralda
zenginlestirilmis, kukurdu dusuk kornur kullarulmaltdrrj Zfi].
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THE FIRST AND SECOND LAW ANALYSIS OF
SEYITOMER COAL - FIRED POWER PLANT

O. ARSLAN* & R. KOSE*

Abstract. In the 21" century, energy is the most important concept which determines
the development of nations, based on consumption per person. The electrical energy
is the first concept when we talk about energy, In this case, Turkey is a developing
country and meets its electrical energy need by coal-fired power plants which use
low caloried lignites, Since these plants have environmental impacts and low
efficiencies, they lose their importance. It is a necessity to usc coal-tired power
plants for electricity production why Turkey has rich coal and lignite reserves and
why it is dependent on to foreign nations, In this study, energy and exergy analysis
have been applied to Seyitomer coal-fired power plant which use low caloried
Seyitorner lignites to determine the losses and to determine the places where losses
occur. The requirements have also argued to increase the efficiency of power plant.

Key Words: Energy, Exergy, Coal-Fired Power Plant, Seyitorner.
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