Kémir — Ugucular + Char (Volatilization/Yakit Reaktoéri)

(M

Char + H,O — H, + CO (Gasification/Yakit Reaktérti) 2)
Char + CO, - 2 CO (Gasification/Yakit Reaktorii) (3)
H,, CO, Ugucular + MO — CO,+ H,0 + M (Yanma/Yakit Reaktori) 4)
M+ % O, —» MO (Rejenerasyon/Hava Reaktirii) (5)

14-b). Kat1 yakitin gazlagmasi herhangi bir 6n-gazlas-
tirma tertibatina gerek kalmaksizin, dogrudan KDY
yakit reaktorii i¢inde; yanma reaksiyonu ile ayni or-
tamda gergeklestiginden yontem “Yerinde Gazlastir-
mal1 KDY (in-situ gasification CLC)” seklinde adlan-
dirtlmastir [48].

¢ CLOU (Chemical Looping with Oxygen Un-
coupling): Bu yontemde de kati yakit, KDY yakit
reaktoriine direkt olarak beslenmekte; ancak yerinde
gazlastirmali KDY yonteminden farkli olarak yan-
ma tepkimesi ugucular ve gazlastirma iiriinleri ile
tastyici tarafindan ortama salman O, gazi arasinda
meydana gelmektedir. Daha agik bir ifadeyle, oksi-
jen tastyicinin yapisindaki latis oksijeni proses sart-
larmin etkisiyle gaz formunda ortama salindigindan,
yakitin yliksek miktarda enerji tiiketen hava damitma
islemlerine gerek kalmaksizin, saf O, gazi ile yanma-
st saglanmaktadir (Sekil 14-c). Bu yontemin basarili
bir sekilde uygulanmasi, biinyesindeki latis oksijenini
KDY proses sartlarinda O, seklinde serbest birakacak,
uygun oksijen tastyict materyallerin gelistirilmesine
baglidir [48].

H,0 H.O

2
Oksijen
Tastyici

9.1 KDY Prosesinde Kullanilan Oksijen Tasiyicilar
Kimyasal Dongiilii Yanma prosesinin mevcut temiz
yanma teknolojileri ile yarisabilir ve ticari 6lgekte
uygulanabilir seviyeye ulasmasi; en uygun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahip oksijen tastyicilarin gelis-
tirilmesine, uygun reaktdr dizayni ve optimum proses
sartlarinin belirlenmesine baglidir. Segilen oksijen
tastyicinin cinsi; yakit ve hava reaktorlerinin biiyiik-
ligt, iki reaktor arasinda sirkiile olmasi gereken tagi-
yici kiitlesi ve proses sicakligi gibi diger parametreler
iizerinde de belirleyici etkiye sahip oldugundan, KDY
arastirmalarinda {izerinde en ¢ok durulmasi gercken
nokta; oksijen tastyict materyalin se¢imi ve/veya ge-
listirilmesidir [48].

KDY prosesinin isleyisi, yakitin havayla dogrudan ka-
ristig1 klasik yanma proseslerinden farkli oldugundan,
daha farkli proses dizayni ve ekipmanlarin kullanil-
masini gerektirmektedir. Bu nedenle prosesin, uygun
oksijen tastyicilarin gelistirilmesi, reaktor dizayni ve
optimum proses sartlarinin belirlenmesi gibi konular
bakimindan arastirma-gelistirmeyi bekleyen yonleri
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Sekil 14. Kati yakitlarin KDY prosesleri (Kaynak [48] ‘den uyarlanmistir)
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bulunmaktadir. Yontem, kat1 yakitlarin kullanilabile-
cegi seviyede gelistirildigi takdirde, tiim diinyada en
yaygin bulunan fosil yakit olan kdmiir kaynaklarmin
ekonomiye kazandirilmasi ve dzellikle de s1vi/gaz fo-
sil yakitlar bakimindan fakir olan iilkelerin enerji ba-
kimindan disa bagimliliginin azaltilmasi hususlarinda
da dikkate deger bir potansiyele sahiptir. Ancak kati
yakitlarin KDY teknolojisinde direkt kullanimi ol-
dukga karmasik bir konu oldugundan, arastirma asa-
masina gaz yakitlarin KDY analizi ile baslamak daha
yerindedir. Bu nedenle KDY arastirmalarinin izleme-
si gereken gergekei bir yol haritasi dncelikli olarak
gaz yakitlarin laboratuvar 6lgekli akiskan yataklarda
KDY analizini igermelidir. Bu asamaya kadar olus-
turulan altyapi ve 6zellikle uygun tasiyicilarin belir-
lenmesi sayesinde, KDY teknolojisinin daha biiyiik
o6lgekli ve siirekli akiskan yataklardan olusan prototip
ve pilot iinitelere dogru boyut biiyiitmesi miimkiin
olabilir [48].

Sirkiilasyonlu akigskan yatak (Circulating Fluidized
Bed) teknolojisi, endiistride uzun yillardan beri ko-
miir, biyokiitle, kat1 atik gibi yakitlarin enerjiye gev-
rilmesinde ve katalitik kraking islemlerinde giivenle
kullanilmakta olup, bahsi gegen bu sahalarda edinilen
tecriibe sayesinde, kat1 yakitli KDY proseslerine ko-
layca adapte edilebilir. Béylece KDY teknolojisinin
ticari Olgege erismesi bir hayli kolaylasmis olur. Ko-
miirliit KDY prosesine ait devreye alinan pilot iinite-
lerin incelenmesi iilkemiz agisindan 6rnek teskil ede-
cektir [48].

10. SONUCLAR ve ONERILER

Onceden de belirtildigi gibi, Calistayin ana temasi
“Ulkemizdeki komiir kaynaklarmin daha etkin ve ve-
rimli bir sekilde ve de gevre dostu olabilecek tarzda
kullanimlari i¢in gereken temiz komiir teknolojileri”
olmustur. Bu ¢er¢evede amacimiz, bilimsel, tekno-
lojik, endiistriyel, ¢evresel, enerji, sosyal, ekonomik
anlamda uygulanabilir ¢dziimler, politikalar ve stra-
tejiler ortaya koymak ve bdylece tlilkemizin siirdi-
rlilebilir kalkinmasina katkida bulunmak i¢in kamu,
iiniversite ve sanayi disiplinlerini bir araya getirmek
olmustur.

Calistayda ve Panel’de sunuldugu iizere; enerji, iilke-
mizin siirdiiriilebilir kalkinmasinin ve bagimsizligimin
en onemli teminatlarindan biridir. Dogu ile Bat1 ara-
sinda en giivenli enerji kopriisii olan lilkemiz, gesitli
yenilenebilir ve fosil kdkenli enerji kaynaklarina sa-
hiptir. Bu kaynaklardan biri de komiirdiir. Ulkemiz,
linyitte rezerv ve Uretim miktarlar1 agisindan diinya
6l¢eginde orta diizeyde, tagkdmiiriinde ise alt diizey-
de degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit komiir

rezervinin yaklasik %3,2’si iilkemizde bulunmak-
tadir. Ulkemiz linyit rezervinin yaklasik %46°s1 Af-
sin-Elbistan havzasindadir. Ulkemizde linyit komiirii
sahalarimiz hemen hemen biitiin bolgelere yayilmis
olup, linyit komiiriiniin 1s1l degerleri 1000-4200 kcal/
kg arasinda degismektedir. Bununla birlikte iilke-
mizdeki toplam linyit komiirii rezervinin yaklasik
%68’inin 1s1l degeri 1500 kcal/’kg’dan diisiikk oldu-
gundan sadece termik santrallerde kullanilmaktadir.
Ulkemizin en énemli task&miirii rezervleri ise Zon-
guldak civarindadir. Zonguldak havzasi’ndaki toplam
tagkdmiirli rezervimiz 1,30 milyar ton olup, goriiniir
rezerv 506 milyon ton diizeyindedir. Giiniimiiz itiba-
riyle; komiiriin elektrik tiretiminde de vazgegilmez bir
yeri vardir. Ulkemizdeki linyit rezervleri 2005-2015
yillar1 arasinda yaklasik 7,38 milyar ton rezerv arti-
s1 saglanarak 16 milyar tona ulasmustir. Ulkemizde,
yiiksek kaliteli kdmiirlerin toplam rezerv igerisindeki
miktart 1,3 milyar ton’dur. 2015 yil1 sonu itibariyle
126,9 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) olan iil-
kemizin toplam birincil enerji tiikketiminde kdmiiriin
pay1 ortalama %27,3’diir. 2016 yilinda komiire dayali
termik santrallerden toplam 92,3 TWh elektrik iire-
tilmis olup, toplam elektrik {iretimi igerisindeki pay1
%34 diizeyindedir. Ulkemizin 2016 sonu itibariyle
komiire dayali santral kurulu giicii 17.316 MW olup
toplam kurulu giiciin %22,1’ine karsilik gelmektedir.
Yerli komiire dayali kurulu gii¢ 9.437 MW (%12,1) ve
ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 7.879 MW (%10)
seklindedir. 2016 yilinda komiire dayali santraller-
den toplam 92,3 TWh elektrik iiretilmis olup toplam
elektrik tiretimi igerisindeki payr %33,9 diizeyinde-
dir. Ulkemizde tiiketilen kémiiriin yaklasik %68’i 1s1
ve elektrik iiretiminde, yaklagik % 16,8’i endiistride,
%9,7’s1 tarim sektoriinde, %5,6’s1 evlerde kullanil-
maktadir. Ulkemizin toplam tas komiirii ithalati orta-
lama %96 civarinda olup bu degerin ortalama %33,1’1
Kolombiya’dan, %33’i Rusya’dan, %14,6’s1 Giiney
Afrika’dan, %38,2’si Avusturalya’dan ve kalani diger
iilkelerden ithal edilmektedir.

Ulkemizin, kdmiir rezervlerinden maksimum verimle
faydalanabilmesi i¢in stratejik, teknolojik ve ekono-
mik politikalarin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu ¢er¢evede, 6 Temmuz 2017 tarihinde diizenlenmis
olan TUBA-Temiz Komiir Teknolojileri Calistay ve
Paneli neticesinde iilkemiz i¢in stratejik, teknolojik,
endiistriyel ve ekonomik anlam ifade eden asagidaki
acil dnlemler ve sonuglar paketi ortaya konulmustur:
1. Yerli Komiir Politikas: iyilestirilmeli; Yerli Ko-
miir Stratejileri Kurulu kurulmali, Enerji Ithala-
t1 ile Miicadele Birimi kurulmali; Enerji Ithalat
Diyeti baslatilmali; Yerli Komiir Kullanim Tesviki
artirtlmali; Komiir sektoriinde Enerji Verimligi
Hamlesi baglatilmali; yerli komiire dayali termik

TUBA-TEMIZ KOMUR TEKNOLOJILERI RAPORU




santraller i¢in Ulusal Kalite Standard: olusturul-
mali ve komiir sektoriinde Kamu-Universite-Sa-
nayi Isbirligi tesvik edilmelidir.

Mevcut ve potansiyel komiir rezervlerimizi ener-
ji ekonomisinin bir pargast haline getirmek i¢in
dokumuza, karakterimize ve kosullarimiza uy-
gun bilimsel, teknolojik, ¢cevresel, sosyal, endiist-
riyel, ekonomik, politik ve siirdiiriilebilir kalkin-
ma stratejilerini, politikalarin1 ve uygulanabilir
¢Oziim Onerilerini igeren kisa, orta ve uzun vadeli
yol haritalar1 ¢ikarilmali ve uygulamaya konul-
malidir. Bu ¢ergevede uzman calisma gruplart
olusturulmalidir.

Yerli komiirden elektrik {iretimi i¢in kisit olus-
turan idari, mali ve hukuki sorunlar giderilerek
komiir sektoriinde rol alan yatirimei, uygulayici
ve kullanicilarin is sagligi ve giivenligi, enerji ve
ekonomik giivenligi iyilestirilmeli ve tilkemizin
enerji, ¢evre, endiistriyel, sosyal, ekonomik ve
jeopolitik giivenligini bozmayacak sekilde yerli
kdmiirden enerji tiretimi serbest birakilmalidir.
Universiteler, Belediyeler, Meslek Odalar1 ve
Sivil Toplum Kuruluslari isbirligi ile dusiik kali-
teli kdmiir ve atiklarin birlikte dontisiimii ve yo-
netimini igerek sekilde Yerli Komiir Politikalar:
konusunda uygulama niteliginde eylem planlari
olusturulmali, gerekli stratejileri gelistirilmeli ve
mevzuat ¢ercevesinde uygulamaya konulmalidir.
Yerli komiir kaynaklarinin ve teknolojilerinin
kullanimi i¢in verilecek olan destekler kademeli
ve kesintisiz olmali, yerli kdmiirlerin kullanimi
sirasinda ¢evre ve enerji mevzuatina takilan ki-
sitlar agilmali ve komiir arama, iiretim ve islen-
mesine yonelik yeterli koordinasyon ve igbirligi
saglamalidir.

fleri temiz komiir teknolojilerine gegiste gerekli
Ar-Ge inovasyon faaliyetlerinin endiistriyel ve
ekonomik anlam kazanmasi i¢in uygun bolgeler-
de iis niteliginde Komiir Teknolojileri Miikemme-
liyet Merkezleri kurulmalidir.

Yeni nesil ¢evre dostu temiz komiir teknolojileri-
nin gelistirilmesi ve komiire dayali termik santral-
lerde kullanilan ekipmanlarm verimlerinin iyiles-
tirilmesi yoluyla mevcut kdmiir rezervlerimizin
tasarruflu sekilde kullanilmasi saglanmalidir.
Yerli komiir kaynaklarinin ve teknolojilerinin
iilkemiz enerji ekonomisine kazandirilmasi igin
yerli komiire dayali elektrik santrali kurmada
“komiire 6zel” mevzuat diizenlemesi yapilarak
kullanilabilir yerli komiir kaynaklarimizin ilke-
miz elektrik tiretimindeki pay1 artirilmalidir.
Komiir ithalati azaltilarak ithal komiire dayali
elektrik {iretimi kademeli olarak diisiiriilmeli ve
ozellikle yerli kdmiirlerin birlikte kullanimi tes-
vik edilmelidir.
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ithal komiire vergi artirilmali ve iilkemizde ithal
komiire bagimli olan komiir santrallerinde ilk
etapta %10 oraninda yerli komiir kullanim zo-
runlulugu getirilmelidir.

Ulkemizin fosil enerji kaynaklar arasinda kugku-
suz en onemli yeri linyit komiirii olusturmakta-
dir. Ancak linyitlerimizin biiylik bir kism1 geng
yaslt olmalar1 nedeniyle yiiksek oranda kiikiirt,
kiil ve nem yaninda diisiik 1s1l degere sahiptir.
Bu nedenle sanayi ve 1sinma sektoriinde kulla-
nim1 uygun olmayan bu diisiik kaliteli linyitler,
iilkemizde ¢ogunlukla eski sistem “konvansiyo-
nel pulverize kdmiir yakma teknolojisine” dayali
termik santrallarda tiiketilmektedir. Bu neden-
le, yerli linyitlerle ¢alisan yiiksek verimli diisiik
emisyonlu entegre termik santral ve ekipmanlari
modeline gegilmelidir.

Yapilan ¢aligmalarda yiiksek verimli diisiik emis-
yonlu temiz komiir teknolojileri olarak; entegre
dolasiml akigkan yatakta linyit ve biyokiitle-ko-
miir karisimlarimi yakma teknolojileri, entegre
oxy-yanma teknolojileri, plazma yontemiyle
komiir yakma/gazlastirma teknolojileri, entegre
kimyasal ¢evrimli yakma teknolojileri, biyokiitle
ile birlikte entegre yakma (esnek yanma) tekno-
lojilerinin uygulanmasina dncelik verilmelidir.
Yerli komiire dayali termik santrallerde kulla-
nilan diisiik verimli buhar iiretim sistemleri ve
buhar tiirbinleri yerine siiper kritik buhar iiretim
teknolojileri, stiper kritik akiskanli buhar veya
gaz tiirbinlerinin kullanilmas arastirtlmalidir.
Yerli komiire dayali termik santrallerde ¢evresel
etkileri en aza indirgemek i¢in yeni nesil desul-
furizasyon ve karbondioksit depolama/bertaraf
teknolojileri kullanilmalidir.

Diisiik kaliteli komiirlerle biyokiitle kombinas-
yonundan enerji tiretimini dogru degerlendirmek
gerekir. Diisiik kaliteli kdmiirlerle temiz biyokiit-
lenin (orman iirtinleri atiklari, findik, fistik, ceviz
kabuklari, tahil saplari, tarla bitkileri, vb.) birlik-
te kullanilmasi biyokiitlenin enerji doniisiim per-
formansini ciddi sekilde diistirmektedir. Ancak,
diisiik kaliteli komiirlerle organik atiklarin (kirli
biyokiitle) birlikte elektrik enerjisine doniistiiriil-
mesinin ekonomik anlami daha yiiksektir. Bu ne-
denle, hibrit yakith (diisiik kaliteli kdmiir ve or-
ganik kati atik) plazma gazlastirma odakli en az
ticlii diretim sistem modelini igeren kat1 organik
atiklarla birlikte entegre gazlastirma sistemleri-
nin uygulanmasi tegvik edilmelidir.

Ulkemizdeki kaliteli yerli kdmiirlerden sivi ya da
gaz yakit lireten entegre sistemlerin uygulamasi-
nin yayginlagtirilmasina dncelik verilmelidir.
Ozellikle iilkemizde komiir ile calisan termik
santrallerde termik verim ortalama olarak %30-
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37 civarindadir. Entegre komiir gazlastirma kom-
bine ¢evrim santrallerinin net %50-55 oraninda
termik verime ulagma imkani vardir. Yiiksek ter-
mik verim saglayarak komiiriin ekonomik dege-
rini daha da yiikselten, ¢evresel etkilerini azaltan
ve diger fosil yakitlara karsi var olan avantaji
daha da artiran bu yeni teknoloji, sifir CO, emis-
yonlu sistemlere gegis igin bir basamak olustur-
mali ve bir baslangi¢ olarak, yerli kdmiirler i¢in
MWh basina ton komiiriin kullanimi ve MWh ba-
sina CO, iiretimi azaltilmasi ¢alismalarina agirlik
verilmelidir.

Diisiik kaliteli kdmiirlerimizin yer altinda enerji-
ye doniistiiriilmesi son derece dnemlidir. Yiizey
gazlastirma tesisi gerektirmemesi; komiir tedarik
zorlugunun ¢ok diisiik olmasi; komiir tagima, de-
polama ve hazirlama islemlerinin olduk¢a az ma-
liyet gerektirmesi; ciiruf ve kiil sorununun yok-
lugu; % 25-40 daha disiik maliyet gerektirmesi
gibi avantajlar nedeniyle Yeraltinda Gazlastirma
tekniginin uygulanmasi tesvik edilmelidir.
Ozellikle miihendislik fakiiltelerinin makine
miihendisligi ve enerji sistemleri miihendisligi
boliimlerinde ve enerji alaninda yiiksek lisans
ve doktora yaptiran enstitiilerde “Temiz Komiir
Teknolojileri” konusu miifredata alinmalidir.
Ulkemizde hali hazirda ¢alismakta olan komiire
dayali termik santrallerde yeni nesil karbondi-
oksit indirgeme ve baca gazi degerlendirme tek-
nikleri uygulanarak cevresel etkiler azaltilmali
ve toplamda sistem verimi iyilestirilmeli, yillik
periyodik performans raporlari hazirlanmalidir.
Komiir rezervlerimizin kullanilmasinda ve temiz
komiir teknolojilerinin uygulanmasinda asagi-
daki ana hedefler yapilacak her ¢aliymada esas
almmalidir:

e dahaiyi verim

e daha diisiik maliyet

e daha dogru kaynak kullanimi1

e dahaiyigevre

e daha iyi siirdiiriilebilirlik

e daha iyi enerji giivenligi

Yukarida listelenen, bu 6nemli bulgularin uygulama-
ya konulmasi tilkemiz i¢in asagidaki faydalar1 sagla-
yacaktir:

e Enerji ve komiir ithalatimiz azalacaktir.

e CO, iiretiminde azalma olacaktir.

e Yeni nesil temiz kdmiir teknolojilerinin kul-
lanim1 yayginlasacaktir.

e Tesislerimizde yerli komiir kullanim orani
artacaktir.

e Ulkemizde ortaya gikan kémiir odakli sos-
yal, ¢evresel, ekonomik, enerji, endiistriyel
kisitlar azaltilmis olacaktir.
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e KoOmiir stratejilerinin kisa, orta ve uzun va-
dede gelistirilmesi ve uygulamaya konulma-
st da iilkemiz igin stratejik ve politik avantaj
saglayacaktir.

Bu baglamda; TUBA Enerji Caligma Gurubu’na,
ozellikle diisiik kaliteli komiirlerin {ilkemiz enerji
ekonomisine kazandirilmasi ve temiz komiir tekno-
lojilerinin gelistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan siirdiirii-
lebilir komiir stratejilerinin ve politikalarmin olustu-
rulmasinda 6nemli rol diigmektedir. Bunu da yerine
getirmeyi hedeflemektedir.
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