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AMAC

Turkiye’'de enerjideki disa bagimlilik genellikle enerji kaynaklarindaki disa
bagimlilik olarak anlasilmakta, teknolojik, finansal ve teknik hizmetlerdeki
disa bagimlilik gbzden kacirilabilmektedir.

Disa bagimhligin azaltilmasi da gozontinde bulundurularak, termik santral
projelerinin yasama gecirilmesinde her tiirden kaynagin etkin sekilde
kullanilabilmesi 6nemlidir. Proje yonetimi kaynaklarin etkin sekilde
kullanilmasinin 6nemli aracglarindan biridir.

Calismanin amaci termik santral projelerinin yonetiminde yasanan
sorunlara dikkat cekerek yonetim yetersizliginin yol actigi sorunlarin
azaltilmasina katkida bulunmaktir.

Termik santrallarin yapim siireci burada ana hatlariyla ve genel bir bakis
acisiyla aktarilmaya calisilacaktir.



Proje Yonetimi

* Projenin fizibilitesi ve 6n tasarimindan baslayip ihaleye
cikilip tekliflerin alinmasina; tasarimin
detaylandirilmasina ve tesisin projelendirilmesine;
yapimi ve isletmeye alma calismalari tamamlanan
tesisin, sozlesmede/sozlesmelerde belirlenmis olan
garanti degerlerini karsilayip karsilamadigini gosteren
performans testlerinin yapilmasina ve sozlesmenin
idari, mali ve teknik kosullarinin tamamlanmasina
kadar olan surec ile tim bu strecte finans kaynaklari
dahil, tim kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi
proje yonetiminin kapsamina girmektedir.



Projenin safhalari

Kavramsal calismalar ve fizibilite ¢calismalari
Projenin Planlanmasi

Teklif alma ve sozlesme

Projenin uygulanmasi ve sonug¢lanmasi



Kavramsal ¢alismalar ve fizibilite calismalari

® Projenin gelistiriimesine neden ihtiyac duyuluyor?
eEnerji kaynaginin durumu ve o6zellikleri

eTesis kapasitesinin degerlendirilmesi

eTeknolojinin analiz edilmesi

eSahanin/sahalarin degerlendirilmesi

eCevresel etkilerin degerlendirilmesi

eizinlerin ve gerekli onaylarin alinmasi,
istimlaklarin/kamulastirmalarin yapilmasi

eProjedeki gorevlerin analiz edilmesi
eOn tasarim seceneklerinin belirlenmesi



Projenin Planlanmasi

eProjenin kavramsal tasariminin, temel teknik
parametrelerinin belirlenmesi ve
sartnamelerin hazirlanmasi

e lhale ydnteminin belirlenmesi, ihale
doklimanlarinin ve teklif cagrilarinin
hazirlanmasi

eOn yeterlilik icin degerlendirme kriterlerinin
olusturulmasi



Teklif alma ve sozlesme

e On yeterlilik icin teklif cagrisi, basvurularin toplanmasi
ve On yeterliliklerin degerlendirilmesi

eTeklif alma icin 6n yeterlilik alan firmalarin listesinin
olusturulmasi

eTekliflerin alinmasi ve degerlendirilmesi
eSoHzlesme gorusmelerinin yapilmasi

eYiklenicilerin belirlenmesi



Projenin uygulanmasi ve sonug¢lanmasi

eSozlesmenin yururlige girmesi ve yurutulmesi
eYUklenicilerin detay tasarimi gelistirmesi
eTasarimin incelenmesi ve onaylarin verilmesi
e Alt yUklenicilerin onaylanmasi

eYUklenicilerin yapim ve devreye alma calismalarini
yurutmesi

eSahada calismalarin kontrol edilmesi
eDevreye alma calismalari
eisletme personelinin egitimi

eTamamlanmis tesisin tasarima ve sozlesmelere
uygunlugunu kontrol icin kabul testleri



Sozlesmelerin kapsami

Sahanin hazirlanmasi, kazi ve duzeltme isleri,

Monte edilecek ekipman ve sistemlerin tasarim ve mihendislik
hizmetleri,

Resim, proje, plan, bakim talimatlari vb. belgelerin zamaninda temin
edilmesi,

Malzemenin imalati, uygun sekilde sahaya sevki ve sahada
depolanmasi,

Ekipmanlarin imalat-fabrika testleri,
Insaat, montaj ve nezaret,
Ekipmanlarin ve sahadaki gerekli yerlerin koruyucu kaplamasi,

Gerekli ayarlarin yapilmasi,fonksiyon testleri, yol verme,
senkronizasyon, deneme isletmesi ve performans testleri,

Guvenilir bir isletme icin gerekli olan tim alet-ekipman ve isletme-
bakim talimatlari, gerekli yedek parcalar vb.



Uyulmasi gereken sartlar

Tum personelin glvenligi ve sagligina iliskin dizenlemelere
uyulmasi ve gerekli kosullarin yerine getirilmesi,

Yangin sondirme, diger acil durum Unitelerinin bulunmasi,

Atiklar ve gurultu gibi cevre kalitesine iliskin faktorlerle ilgili
olarak yapilmis diizenlemelere ve sinirlamalara uyulmasi,

Standartlar ve kodlarla uyumlu olunmasi,
Techizatin korunmasi, guvenilirligine dikkat edilmesi,

Malzemenin korozyona ugramamasi icin gerekli 6nlemlerin
alinmasi,

Prototip kullanilmamasi



Dokumanlarin temin edilmesi

ETPY’de belirtilen dokiimanlar:

EK-2.A’da“Elektrik Tesisleri Proje Kapsami”: Santralin genel yerlesim plani, insaat
projeleri, tek hat semasi, tesis bilgi formu, tesis yeri uygunluk belgesi, yetki yazisi
ve ekleri, lisans, sistem baglantisina ait gorus ve anlasma, CED belgesi, jeolojik
etliid/zemin etlid raporu, standartlar listesi, elektromekanik techizat icin s6zlesme
ve ekleri, uygunluk belgesi, insaat tasarim hesaplari, santral tinitelerinin
performans egrileri, kisa devre hesaplari, primer techizat secim hesabi, réle
koordinasyon ve selektivite hesabi, iletken/kablo secim hesaplari, topraklama ve
yildirnmdan korunma hesabi gibi belgeler,

EK-4’de elektrik Gretim tesisleri icin gereken 6n proje ve belgeler arasinda genel
yerlesim plani, tek-hat semasi, tesis bilgi formu, kisa devre hesaplari, fizibilite
raporu, kisa devre hesaplari, yetki yazisi ve ekleri, 6n lisans/lisans belgeleri, sistem
baglanti gorisu, CED belgesi ve elektromekanik techizat teknik sartnamesi,

EK-5’teprojelendirme sirecinde uyulacak, elektromekanik techizat, buhar tirbini,
gaz turbini, kazan, sogutma kulesi gibi santral bolimlerine ait standartlarin listeleri
yer almaktadir.



Dokimanlarin temin edilmesi
(devami)...

Santralin kodlama sistemine ve bir programa uygun olarak, genel
akis semasi ve alt sistemlerin akis semalari, minimum, normal ve
maksimum yuk sartlarinda madde denklik semalari, sicaklik, basing
gibi su-buhar parametreleri, temel resimleri, agirliklar, yukler,
genlesme kuvvetleri, dinamik kuvvetleri vb. gosteren sema, resim
ve statik hesaplar, donanimin boyut ve kesit resimleri, montaj
resimleri, mimari resimler, boru tesisat resimleri,prosesin akis
semalarindan Uretilen borulama ve enstriimantasyon diyagramlari
(P&ID’s), imalat, fabrika testlerine ait dokiimanlar, sevk programlari,
sevk evraklari, kaplama resimleri, test prosedurleri, projelerin
uygulama resimleri, Isletme ve Bakim Talimatlari gibi dokiimanlarin
ve isin ilerleme durumunu gosteren aylik ilerleme raporlarinin
temin edilmesi istenir.



Proje Grubu

* Teknoloji yogun projeler olan termik santrallar
muhendislik hizmetleri agirlikli olup, termik
santral projelerinde cesitli mihendislik disiplinleri
ver alir.

s sahibi, gerekli gordugl takdirde temel
tasarimdan baslayarak, sistem ve ekipman
spesifikasyonlari, detay tasarim, resimler, sahada
nezaret, testler ve devreye alma calismalari icin
danismanlik/miihendislik firmasi ile calisir.



Proje Grubu (devami)...

* Buyuk projeler,uzmanliklari farkli, calisma gruplarindan
olusan kompleks sistemler olarak ele alinabilir.

* Projelerin yurutulmesi sirasinda, muhendislik faaliyetleri,
sozlesme kosullarinin idari ve mali takibi, sahadaki yapim ve
montaj isleri ve bunlarin denetlenmesi, kalite glivencesinin
saglanmasi gibi kompleks ve cok yonlu faaliyetlerden ve bu
sirecte Ust yonetim ile saha yonetimi arasindaki iliski, saha
yonetiminde farkli muhendislik gruplarinin kendi arasindaki
ve kontrol gruplari ile olan koordinasyonu dnemlidir.

Projenin kompleksliginin fonksiyonel entegrasyona olan
ihtiyaci arttirdigi belirtilmektedir.



Projenin takibi

Projenin planlanmasi,programlanmasi ve ilerleme durumunun takibinde ve
darbogazlarin gorilmesinde yaygin olarak kullanilan yonetim araclarindan biri CPM
(critical path method/kritik yol yontemi) olarak adlandirilan tekniktir.

Bir proje birbirine bagli ve birbiriyle iliskili cok sayida faaliyetten olusmaktadir. Bu
faaliyetler belirli stirelerde tamamlanabilmektedir. CPM tekniginin kullaniimasi igin
oncelikle belirlenmesi gereken hususlar vardir:

a) Proje icin gerekli olan faaliyetleri belirlemek
b) Faaliyetlerin oncelik baglantilarini belirlemek;

Bu baglantilar belirlendikten sonra oncelik siralamasini ve baglantisini gosteren ag
tamamlanabilir.

Bundan sonra proje i¢in bir zaman cizelgesi olusturmak amaciyla faaliyetlerin siresi
belirlenir. Buradan kritik yol bulunur; kritik yol cizilen semada en uzun stiren yol,
ama proje icin en erken bitirme slresidir. Ayrica en erken ve en ge¢ baslama
zamanlari; en erken ve en geg bitis zamanlari ve esneklik stireleri hesaplanabilir



Projenin takibi (devami) ...

Kritik Yol Metodunun yararlari:

Projenin grafik bir gosterimini sunar.
Projedeki faaliyetlerin birbiriyle baglantisini gérunir hale getirir.

Projenin planlama, programlanma ve kontrol edilmesine katkida
bulunur.

Kritik yolu gostererek kritik faaliyetlere 6zel dikkat gésterilmesine
yardim eder.

Hangi faaliyetlerde esneklik olabilecegini gosterir.

Kritik Yol Metodunun zayifliklari:

Metod, kaynaklarin herzaman emre amade oldugunu varsayar;
kaynaklara bagh olundugunu dikkate almaz;

Daha ziyade kritik faaliyetler Gzerine yogunlasilir, kimi zaman kritik
gibi gorinmeyen faaliyetler gecikmelere neden olabilir



Santralin isletmeye Alinmasi, Deneme isletmesi ve
Kabul Sureci

* Fonksiyon testleri, kazani ilk atesleme, kimyasal temizleme,
buharla Gfleme, tirbine yol verme ve ulusal elektrik
sebekesine baglanma, santralin yliik almaya baslamasi...

 Deneme isletmesinin amaci santral Unitelerinin tim alt
sistemleriyle birlikte glivenilir sekilde calistiginin
gosterilmesidir.

 Deneme isletmesinin basaril sayilmasi icin, bu slire icinde
Unitelerin kapasitesine gore belirli bir Gretim yapma
zorunlulugu, yuklenicinin hatasi nedeniyle tnitelerin uzun
sureli ve siklikla durdurulmamasi icin belirli kisitlar
getirilebilir. Deneme isletmesi alt sistemlerde ve techizatta
ortaya cikan sorunlari saptama ve dizeltme olanagini
saglar.



Performans testleri

Gaz-tiirbini: ASME PTC 22, ISO 2314 (ASME: The American Society of Mechanical
Engineers, Amerikan Makina Muhendisleri Dernegi)

Buhar tiirbini:ASME PTC 6, DIN 1943/IEC 953

Buhar lireteci(kazan):ASMEPTC 4-2013 “Fired Steam Generators”,DIN EN 12952-15
Kondenser:ASME PTC 12.2

Sogutma kulesi:BS 4485, DIN 1947, ASME PTC 30

Tiim tesis performansi:ASME PTC 46

Kompresor:ASME PTC 10, VDI 2045

Test belirsizlikleri: ASME PTC 19

Yogunlastirilmis termal giines enerjisi santralleri:ASME PTC 52 (gelistiriime

asamasinda)

Kaynak: Performance Testing Presented by Dipl. -Ing. Florian Michl TUV SUD Industrie Service GmbH Munich / Germany, Ekim
2014,

Bunlarin yani sira, baca gazi aritma tesisi performans testleri, su hazirlama ve atik
su aritma sistemlerinin performans testleri, santral i¢ sarfiyatinin élctiimleri,
titresim —gurulti- diger emisyon olgtimleri vb.



Testlerin yurutilmesi

Testlerin saglikh sekilde ylrattulmesi icin de 6nceden baslatilan bir organizasyona
ihtiyac duyulur. Performans testlerinin taraflari test 6ncesinde ilgili kodlarda
belirtilmeyen hususlarda mutabakata varmall, test siiresi ve plani taraflarca
onaylanmali ve taraflarin/temsilcilerinin test ekiplerinin sorumluluklari belli
olmalidir.

Garanti degerleri, referans kosullara gore verildiginden, testin yapildigi kosullar igin
duzeltme egrileri test dokiimanlarinin bir parcasi olmalidir. Testler sirasinda
kullanilacak kalibre edilmis test cihazlarinin nerelere yerlestirilecegi belli olmaldir.

Esas testler 6ncesinde her seyin test programina uygun olarak gitmesini saglamak,
enstrimanlarin ¢calisma durumunu, ¢evrimin izolasyonunu, taraflarin
sorumluluklarini kontrol amaciyla taraflarin hazir bulunacagi 6n test yapilmasi,
testler 6ncesinde tesisin isletme kosullarinin kararh (stabil) hale getirilmesi gerekir.



Verim

* Verim
N= Uretilen elektrik enerjisi/giren toplam ener;ji

olarak tanimlanmaktadir.

Unitenin 6zgul is1 tiketimi de termik santral veriminin
bir 6lcuttduar. Ozgul 1s1 tuketimi, Gnitenin bir kWh
(kilowattsaat) Gretmek icin kullandigl enerjiyi kJ/kWh
veya kcal/kWh olarak gosterir. Buradan verimi
hesaplamak icin bir kWh’in karsiligi olan 3600 kJ veya
860 kcal degerini 6zgul i1s1 tuketimine bélmek gerekir.



Rankine cevrimi
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Kazan Kayiplan

rlk = 1- (Q Iosses/Q input)

* Baca gazinin sicakligina bagli olan 1s1 kaybi

* Baca gazinda yanmamis yakittan kaynaklanan
cayiplar

e Kul-cirufta yanmamis yakittan(karbon)
ckaynaklanan kayip

e Kul-ctrufun duyulur isisindan kaynaklanan kayip
* Radyasyon ve konveksiyon ile kayip




Bliylik Projelerde Sorunlar ve Nedenleri*

Planlama safhasinda performans eksikliginin nedenleri

eMaliyet ve zaman agisindan gergekg¢i olmayan planlama (sikistiriimis bir
program ve rekabetci distk fiyatlar gibi)

e isin yiiriitiilmesi safhasina ait gereksinimlerin eksik degerlendirilmesi

*Projenin kompleksliginin eksik 6ngoriilmesi (bu tlirden bir kompleks isi
yonetmek icin gerekli olan yeterlilik diizeyinin kavranmasinda eksiklik)

*Boyut ve malzeme gereksinimlerinin eksik tahmin edilmesi (bu
buyuklikteki kaynaklari temin etmek ve yonetmek konusunda gerekli olan
yeterlilik diizeyine ylizeysel yaklasim)

*Kaynak: Adnan HaidarandRalph D. EllisJr. “Analysis and Improvement of Megaprojects Performance”, Working Paper Proceeding,
Engineering Project Organizations Conference South Lake Tahoe, CA November 4-7, 2010,



Bliylik Projelerde Sorunlar ve Nedenleri

Planlama safhasinda performans eksikliginin nedenleri (devami)

eRisklerin eksik degerlendirilmesi ( Teknik, isletmeye iliskin ve ticari riskler
icin dusuk fonlar)

eUzun vadeli planlama yapmanin zorlugu
e Ozellikle yenilik¢i tasarimlarda yetersiz tasarim sorunu,

eResmi prosedurler ve duzenlemeler, cevre ve diger izin ve onaylarla ilgili
faktorlerin etkisi



Bliylik Projelerde Sorunlar ve Nedenleri

Isin yiiriitiilmesi safhasinda performans eksikliginin nedenleri

eUygun olmayan planlama, isin ylUritilmesi safhasina ait gereksinimlerin
eksik olmasi ve tam olmayan tasarim doktiimanlari nedeniyle yapilan
degisiklikler ve yanhslar

e Uretkenlik kaybina neden olan zayif proje kiiltiirii

e Projenin boyutu ve kompleksligi karsisinda yetersiz kalan, eksik proje
organizasyonu

e Zayif ekip ¢alismasi ve yetersiz iletisim



Bliylik Projelerde Sorunlar ve Nedenleri

Isin yliritiilmesi safhasinda performans eksikliginin nedenleri (devami)

e Calisma ekiplerinin zayif koordinasyonu ve entegrasyonu, kritik pozisyonlarda
deneyimsiz personelin yer almasi

e Taraflar arasinda ¢ekismeli iliskiler ve anlasmazliklar

e |dari miidahaleler ve paralize olmus durumdaki kamu/dzel isbirligi isletmesi
sonucunda, is sahibinin karar verme yapisinda ortaya ¢ikan verimsizlik

Turkiye’deki gecmis pratigin gosterdigi onemli bir teknik mesele de, linyite dayali
termik santrallarda projelendirme safhasinda tasarimin dayandirildigi yakit
ozelliklerinin isletme safhasinda temin edilen komurun ozellikleri ile uyumlu
olmamasi ve bunun tesis bilesenleri ve isletmede yarattigi sorunlardir.



Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi

Elektrik Tesisleri Proje Yonetmeligi (ETPY) ETKB tarafindan 30 Aralik
2014 tarihli, 29221 sayili Resmi Gazete (Mukerrer)'de
yayimlanmistir. ETKB, 7 Kasim 2015 tarihli Resmi Gazete’de bu
Yonetmeligin ekinde yer alan “EK-2.A Elektrik Uretim Tesisi Proje
Kapsami”ni degistirmistir.

Bu Yonetmelik’te, On lisans, On proje, proje onay birimi (POB), proje
uzmanlik sertifikasi (PUS) gibi tanimlamalar yer almaktadir.

ETKB’'nIn26.07.2016 (daha sonra 29.12.2016 tarihli) Elektrik
Tesislerinin Proje Onay ve Kabul Yetkilendirmeleri ile ilgili
duyurusunda, kamu kurulusu olan EUAS tarafindan yapilan elektrik
uretim tesislerinin proje onay, kabul ve tutanak onay islemlerinin
yine ayni kurum tarafindan yapilmasi haricinde, lisansli termik
santrallar icin yetkilendirilen herhangi bir kurulus bulunmadigi
gorulmektedir.



Elektrik Uretim Tesisleri Kabul Yonetmeligi

ETKB tarafindan, tesisin senkronizasyonu ve kabul strecine iligkin olarak 6 Kasim 2015 tarih ve
29524 sayili Resmi Gazete’de Elektrik Uretim Tesisleri Kabul Yonetmeligi yayimlanmustir.

Bakanlik, s6z konusu Yonetmeligin Gegici 1.maddesine dayanarak, bu Yonetmeligin
yayimlanma tarihinden itibaren,once ilk alti ay, sonrasinda ikinci alti ay daha elektrik tGretim
tesislerinin kabul islemlerinin, 07.05.1995 tarihli ve 22280 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
eski Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi hiikimlerine gore yuritilecegini duyurmustur.

Bu slirenin bitiminden yaklasik bir ay sonra, ETKB tarafindan 3 Aralik 2016 tarih ve 29907
saylli Resmi Gazete’de yayimlanan * EIektrlk Uretim Tesisleri Kabul Yonetmellgl nde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik” ile Elektrik Uretim Tesisleri Kabul Yonetmeligi’nin Gegici 1’inci
maddesinde yapilan degisiklikle 6/11/2016 tarihinden itibaren gecerli olmak tzere, elektrik
Uretim tesislerine iliskin kabul islemlerinin 31/3/2017tarihine kadar, yukarida beIirtiIen eski
Elektrik Tesisleri Kabul Yonetmeligi hiikimlerine gore yuritilebilecegi belirtiimistir.

ETKB tarafindan 14 Nisan 2017 tarih, 30038 sayili Resmi Gazete’de, bir kez daha “Elektrik
Uretim Tesisleri Kabul Yonetmellglnde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” yayimlanmis,
bu degisiklikle agirlikli olarak, kabul siirecinde teknik sorumlulugun yuklendigi kontrol
firmalarinin uymasi gereken sartlar ve yeterliliklerine iliskin yeni diizenleme yapilmistir.



Sonuc¢ Yerine...

Ticarilestirme ve 6zellestirme politikalarina uygun bir “piyasa insasi” nin bircok
toplumsal, ekonomik ve cevresel maliyetlerinin oldugu gorulmekte, tim toplumun
gereksinmesine yonelik kamu hizmetinin temini ile 6zel sektorin kar etme
beklentisi arasindaki uyumsuzlugun giderilmesine ihtiya¢ duyuldugu
anlasiimaktadir.

Kamu kurulusu EUAS nin elektrik tiretimi faaliyetinden cekilmesi sonrasinda teknik
hizmetlerde bosluklar ortaya ¢ikmis olup, ETKB’nin sistemin guvenilirligini saglamak
amaciyla, piyasadaki 6zel sektor girisimlerinin teknik agidan kontrol altina
alinmasinin gerekli oldugunun farkina vardigi ve bu amacla bazi diizenlemeler
yaptigl izlenmektedir.

ETKB’nin proje onayi, tesislerin kabult gibi stireglerde teknik sorumlulugu
devretmeye calistigl yapilarin (proje onay birimleri, “kontrol firmalar” vb.) mevcut
durumdaki kurumsal orgttlenmede karsiliginin bulunup bulunmadigi tartismali
olup, teknik acidan saglikli bir altyapi ve isleyisin olusturulamadigi gorilmektedir.



Ekler:
Yakita gore termik santral verimleri

Kémdur santrallari: %27 Hindistan % 43 Fransa

Gaz yakith santrallar: % 34 Fransa % 53 ingiltere ve irlanda
Sivi yakitli santrallar : % 20% Hindistan % 46 Gliney Kore

Fosil yakitli santrallar: %29 Hindistan %45 Ingiltere ve Irlanda

2011 yilinda tim ulkelerin agirlikh ortalamasi: Kémir icin % 35%,
dogal gaz icin % 48, sivi yakit icin % 40 ve genel olarak fosil yakitlar
icin % 38.

Kaynak: ECOFYS, 2014, 2009-2011 yillarina ait verilerle yapilmis calisma,
http://www.ecofys.com/files/files/ecofys-2014-international-comparison-fossil-power-
efficiency.pdf



Unite tiplerine gore basing, sicaklik ve verim
araliklari

Kritik alti, siiper kritik ve ultra siiper kritik komiir santrallari i¢in yaklasik basing ve

sicaklik araliklar1 (Nalbandian, 2008)

Pulverize Ana buhar Ana buhar Tekrar kizdirict  Verim %, HHV
komur santrali  basinci, MPa sicakhgi, © C buhar sicakhgi, bazinda
°C
Kritik alti <22.1 565’e kadar 565’e kadar 33-39
Super kritik 22.1-25 540-580 540-580 38-42
Ultra sliper > 25 > 580 > 580 > 42
kritik

IEA, Upgrading the efficiency of the world's coal fleet to reduce CO2 emissions, Temmuz
2014
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HELE (High efficiency, low emission) Teknolojileri
ve CO2 azaltimi

T average worldwide
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Kaynak: China — policies, HELE technologies and CO2 reductions , Agustos 2016



Buhar kosullarinin CO2 emisyonlarina etkisi

efficiency 35%

C0,=100
subcritical 5.39 Mt
efficiency 40%
supercritical 4.70 Mt CO,=87
efficiency 43% C0,=81
ultra-supercritical (USC} 4.35 Mt
efficiency 50%
C0,=70
advanced USC (AUSC} 3.76 Mt

http://cornerstonemag.net/upgrading-the-efficiency-of-the-worlds-coal-fleet-to-reduce-co2-emissions/



Unite tiplerine gore verim ve emisyon karsilastirmasi

(EPRI tarafindan yapilan bir ¢calismanin sonuglari)

Sub-critical | Supercritical | Current USC A-USC
Thermal efficiency, % (HHV) 36.2 38.5 39.2 427
Net heat rate, Btu/kWh 9,430 8,860 8,700 7,990
(HHV)
Coal feed rate, ke/hr 384,000 361,000 355,000 326,000
Flue gas mass flow, ke /hr 3,420,000 3,151,000 3,098,000 2,827,000
Volume at boiler outlet, 66,700 61,400 60,400 55,100
actual m3/min
NOx and SO», kg/MWh 0.127 0.121 0.118 0.109
PMig, kg/ /MWh 0.0422 0.0399 0.0395 0.0363
PMbs, kg /MWh 0.0535 0.0508 0.0499 0.0458
CO2, kg/MWh 900 851 836 763

Economic Analysis of Advanced Ultra-Supercritical Pulverized Coal Power Plants: A Cost-Effective CO2 Emission

Reduction Option? http://www.asminternational.org/documents/10192/3298473/cp2010epri0053.pdf/49316295-
9452-45fd-a428-6eaad5d7ab91
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Unite maliyetleri

Kritik alt < 22.1 MPa % 38’e kadar (LHV)  600-1980 USD/kW
Super kritik (SC) > 22.1 MPa % 42-43 700-2310 USD /kW
Ultra stper kritik 25-29 MPa,~ 600°C % 45 800-2530 USD /kW
(USC)

Gelistirilmis 30-35 MPa, 700°C %50

(advanced) USC

IEA Technology Roadmap,
High-Efficiency, Low-Emissions Coal Fired Power Generation, 2012



Cin’de santrallara getirilen kisitlar

e 2015’ten itibaren yeni kdmur santrallari en az 600
MW USC veya tercihen 1000 MW USC olmali, kdmur
sarfiyati sirasiyla 285 gm/kWh ve 282 gm/kWh

olmalidir.

e 2020'ye kadar mevcut komur santrallarinda komdur
sarfiyati 310 gm/kWh’in altinda, tim Uniteler 600
MW ve Uzeri, ve kdmur sarfiyati 300 gm/kWh’in
altinda olmalidir.

Kaynak: IEA Clean Coal Center, Dr. A. Minchener



Cin’den bazi veriler...

Yatirinm maliyeti Buhar Tasarim verimi (%
(USD/KW) parametreleri LHV bazinda)
41 .0

Kritik alti 495,88 16,7 MPa/

2x 600 Mwe 538 /538°C

Super kritik (SC) 551,47 24.5 Mpa/ 43.6
2x 600 Mwe 566/566 ° C

USC 514,26 27.5 Mpa / 45
2x 1000 Mwe 600/ 600° C

|IEA Clean Coal Center, Dr. A. Minchener



