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ENERJI

BiRiI]I:iL HERHANGiI BiR ENERJi DONUSTURUMUNE UGRAMADAN KULLANILAN ENERJI
TURUDUR. BU KAVRAM, YENILENEBILIR VE YENILENEMEZ ENERJi KAYNAKLARINDAN
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Yeralti kaynaklari

ENERJI KAYNAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

Yerustu kaynaklari

Komur

Petrol
Dogalgaz
Uranyum ve Toryum
Jeotermal Enerji

Organik kokenli
Komaur
Petrol
Odun

Biyokutle

Yenilenemez kaynaklar
Komur
Petol
Dogalgaz
Niikleer Enerji

Ormanlardan saglanan yakacak odun

Biyokutle kaynaklari
Tezek
Kalturel bitkilerin cesitli atiklar

Inorganik Kokenli
Uranyum
Toryum

Yenilenebilir Kaynaklar
Ruzgar enerjisi
GUunes enerjisi

Hidrolik (Su glicti) enerjisi
Biyokutle enerjisi
Jeotermal enerji

Deniz enerjisi

Hidrojen enerjisi




PETROL

ePetrol; hidrojen + karbon ve az miktarda
nitrojen, oksijen ve kikirt bulunan ¢ok
karmasik bir bilesimdir.

eNormal sartlarda gaz, sivi ve kati halde
bulunabilir.

eGaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan
ayirt etmek icin genelde dogal gaz olarak
adlandirilir.

eHam petrol ve dogal gazin ana bilesenleri
hidrojen ve karbon oldugu icin bunlar

""Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler.

DOGAL GAZ

eYanici, havadan hafif, renksiz ve kokusuz
bir gazdir.

eBasta metan (CH4) ve etan (C2H6) olmak
Uzere cesitli hidrokarbonlardan olusur.

eYer altinda, genellikle petrol ile birlikte
veya gaz rezervuarlarinda bulunur.
eKaynagindan cikarildigi haliyle herhangi
bir islemden gecirilmeksizin kullanilabilen
dogal gaz, boru  hatlan ile veya
sivilastinlarak tankerlerle tasinir.

HIDROLIK ENERJ]

» Hidroelektrik santraller; cevreye uyumluy,
temiz, yenilenebilir, yiksek verimli, yakit
gideri olmayan, uzun 6mirli, isletme gideri
cok disik disa bagimh olmayan yerli bir
kaynaktir.

o Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli
dinya teorik potansiyelinin %1'i, ekonomik
potansiyeli ise Avrupa ekonomik
potansiyelinin %16'sidir.
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NUKLEER ENERJ]

« Nikleer enerji, 1789 yilinda Uranyum’un kesfi ile
baslayan ve 1934 yilinda atomun parcalanmasi
ile devam eden sirecte politikacilar, bilim
adamlar ve sanayicilerin gindemine girmistir.
Diger bircok teknolojik gelismede oldugu gibi
6nce askeri savunma alaninda baslayan
calismalar daha sonra ticari olarak devam
etmistir.

« ABD ve Rusya basta olmak izere bir¢cok ilke
nikleer enerjiden faydalanilmasi yéninde

yogun calismalar gerceklestirmis, bu
calismalarin neticesinde atomlarin
parcalanmasi sonucu acgiga cikan is1 enerjisini
elektrik enerjisine doénistirecek sistemler
gelistirilmistir. Bu sistemler, diger bir deyisle
nikleer santraller, nikleer enerjinin givenli,
kontrolli ve sirdirilebilir bir sekilde elde

edilmesini saglamaktadir.

GinE5 ENeRJisi

« Gines enerjisi, kurulum ve kullanim kolaylig:
olmasinin yam sira cevreyi kirletmemesi ve
zararl atik olusturmamasi gibi zelliklere sahip
bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

« Ulkemiz, cografi konumu nedeniyle yiksek
gines enerjisi potansiyeline sahiptir.

« Giines Hicreleri: Fotovoltaik (PV) giines elektrigi
sistemleri de denilen giines hicreleri, yar iletken
malzemelerden yapilmis olup, gines 151§
dogrudan elektrik enerjisine gevirirler.

o Isil Gines Teknolojileri ve Odaklanmis Gines
Enerjisi (CSP): Gines enerjisinden 1s1 elde edilen
bu sistemlerde, 1si dogrudan kullanilabilecegi

gibi elektrik iretiminde de kullanilabilir.




RUZGAR ENERJISI

« Rizgar, gines kaynakli radyasyonun yer
yuzeyini farkh isitmasindan kaynaklanir. Yer
yuzeyinin farkh i1sinmasi, havanin sicakhginin,
neminin ve basincinin farkh olmasina, bu farkh
basing da havanin hareketine neden olur.
Dinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2'si
kadari rizgar enerjisine donisir.

« Dezavantajlar: ilk yatirrm maliyetinin yiksek,

kapasite faktérlerinin disik olusu ve degisken
enerji Uretimi

« Avantajlari: eYenilenebilir ve temiz bir enerji

kaynagidir, cevre dostudur. eTikenme ve

zamanla fiyatinin artma riski yoktur. eMaliyeti
ginimiz gic santrallanyla rekabet edebilecek
dizeye gelmistir. eBakim ve isletme maliyetleri
distktir. eTeknolojisinin tesisi ve isletilmesi
goreceli olarak basittir. eisletmeye alinmasi
kisa bir sirede gerceklesebilir.

JEOTERMAL S
ENERJT |

- Bilindigi gibi jeotermal enerji, yenilenebilir, temiz, ucuz ve ¢evre dostu

olan yerli bir yeralti kaynagidir.

o Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itiban ile aktif bir tektonik kusak
Uzerinde yer aldigi icin jeotermal acidan dinya ilkeleri arasinda zengin
bir konumdadir.

o Ulkemizin her tarafinda yayilmis yaklasgik 1.000 adet dogal eikis
seklinde degisik sicakliklarda jeotermal kaynaklar mevecuttur.

o Ulkemizin jeotermal potansiyeli olduk¢ca yiksek olup potansiyel
olusturan alanlar; %78'i Bati Anadolu'da, %9'v i¢ Anadolu'da, %7'si
Marmara Bélgesi'nde, %5'i Dogu Anadolu'da ve %1'i diger bélgelerde
yer almaktadir.



Organik
Bozusma

Termal

Ayrisma §

KOmUR oLUSUMU

Turba

Jel Tabaka

| Kumtagi

Seyl veya
Camurtasi

Linyit

Killi Kiregtasi

Koémir, bitkisel kékenli organik maddeler ve
inorganik bilesenlerden olusan tortul bir
kayactir. Batakliklarda bitki ve agae
kalintilarinin st Gste yi§isarak cokelmesi
ve milyonlarca yillik bir sire¢ icerisinde
kimyasal ve fiziksel etkilerle degisime
ugramasi sonucu olusur. Kémirin diger bir
tanimini; bitki kalintilan ile inorganik
minerallerin yiksek basing ve sicakhga
maruz kalarak sikismasi ve katilagsmasi
neticesinde olusan organik ve inorganik
bilesenlerden meydana gelen tortul bir
kayactir, seklinde de yapabiliriz.

Kémir, kémirlesme sireci denilen fiziksel
(basing, ¢ékelme vb) ve kimyasal olaylar
(1s1, bozulma ve dénisme vb) sonucu
meydana gelmektedir. Kémirin olusum
sireci kisaca su sekilde ozetlenebilir: Bitki
topluluklarinin  birikimi ve c¢ékelmesi
seklinde birinci faz, biyokimyasal ve
jeokimyasal bozulmalarin oldugu ikinci faz
ve termokimyasal dénisimlerle fiziksel,
petrografik ve kimyasal 6zelliklerin olustugu
Ucinci fazdir.

Kémirlesme sirecinde jeolojik zaman

6nemli parametrelerden biri  olup,
karbonifer, permiyen ve kraters-tersiyer
donemleri komirlesmenin olustugu

donemlerdir.
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FIZIKSEL OZELLIKLERI

KOmUR ﬁZ[ELLiKI_.ERi VE
ANALIZLERI

Yogunluk: icerdikleri inorganik madde ve nem oranina bakarak artmasina ragmen 1,1
ile 2,2 gr/cm3 arasinda degismektedir. Turbalarin ise 1,0 gr/cm3 olarak kabul edilir.
Gozeneklilik: Komiirlesme derecesine gore degismektedir. (% 3’ten % 25’e kadar)
Gaz emme: Komiur oda sicakliginda su buhari, etil alkol ve benzen buharlarini
emebilir. Linyit komurleri kimyasal yapi1 bakimindan gaz ve buhar adsorpsiyonuna
elverisli komurlerdir. Ocaktan c¢ikan linyit komuru hacminin 1,5 kati1 hava ve CO2

adsorbe edebilmektedir.

Komiirlerin Yansima Ozellikleri: Yansima degerleri, havza komiirlerinin gergek

komurlesme derecelerini vermektedir.
Komiirlerin Flioresans Ozellikleri:

Komurlerin fluoresans ozellikleri,

yansima

ozellikleri ile zit degerler ortaya koymaktadir. Yansima degerleri dusuk olan turba ve
komirlerde flioresans Ozellikler tam tersine yuksek degerlerdedir.

KIMYASAL VE PETROGRAFIK OZELLIKLERI

Komurun kimyasal yapisini belirleyen bilesenler komurun kalitesini ortaya
koymaktadir ve asagidaki sekilde verilen analizler ile tespit edilmektedir.
Ayrica burada komurun petrografik ozellikleri de verilmistir.

Proximate analysis

Moisture
fixed Carbon _

s
Volatile Matter ___
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Minerals —~
Microlithotypes —
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Ultimate analysis
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Ash Analysis
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KOMUR KIMYASAL OZELLIKLER

KOKLASMA

Kémirlesme derecesi yiksek olanlar
(taskomiirleri) 1sil islem altinda 6nce yumusarlar.
Daha sonra siserek gazlarimi e¢ikartirlar ve
yeniden sertlesirler. Bu olaylar sonucunda olusan
olduk¢a gézenekli ve hafif maddeye “kok
komiri” adi verilmektedir.

NEM

Kémirler, binye nemi, kaba nem ve molekil suyu olarak
adlandirllan  nem igeriklerine sahiptir. Kémirin
isitilmadan énceki agirhig ile 6zel firinlarda 105-1100C’
ye kadar isitildiktan sonraki agirhg arasindaki fark
alinarak hesaplanmaktadir.

UCUCU MADDE

Kémiir oksijensiz ortamda isitildiginda kimyasal olarak degisiklige ugrar ve karbondioksit ile su
buhar gibi yanmayan gazlan ve katran buharlarini da iceren ugucu madde ¢ikisi olur. Isitmaya
bagh c¢ikan bu gaz ve sivi maddelere, kémirin ugucu maddesi ve bunun toplam kémir agirhigina
olan oranina da, kdmir ucucu madde orani denilmektedir. Kémirin isitilmadan énceki agirhg ile
950+2500C'de (ABD, ASTM standardi) isitildiktan sonraki agirhg: arasindaki fark bulunarak
hesaplanmaktadir.

KL

Kémir yandig: zaman icerdigi mineral maddeler temel bazi degisikliklere ugrarlar ve sonucunda
da arta kalan inorganik atik kil olusur. Kil %’ si, kémirin kalitesini belirlemekte ve kil orani
arttikca kalite dismektedir.

GABIT KARBON ICERIGI

Sabit karbon icerigi dogrudan analiz edilememektedir, nem, kil ve ugucu madde yizde degerleri
toplaminin yizden ¢ikarilmasi ile tespit edilmektedir.

|5IL DEGER [KALORIFiK DEGER)

Bir yakitin 1sil degeri; birim kitlesindeki yakitin tamamen yanmasi sonucunda a¢iga cikan isi
miktandir.

KARBON VE HIDROJEN iCERIG

Kémiire ait organik madde i¢cinde; C agirlik %’ si olarak % 70 - 95, H ise % 2-6 oranindadir.
Kémirin kalitesini belirleyen bilesenlerdendir. Kémirin icerdigi kokirt tirleri organik kikirt ve
inorganik (silfit ve silfat) kikirttir.

AZOT VE OKSIJEN ICERIGI




KOMURUN SINIFLANDIRILMAS

A. SERT KOMURLER B. KAHVERENGI KOMURLER

j 3 KDKLA@AEiLiR KOMURLER 1. ALT BITUMLU KOMURLER
(Yuksek finnlarda kullanima uygun (4.165-5.700 KCalfKq arasinda kalorifik

kok dretimine izin veren kalitede) degerde olup topaklasma dzelligi

2. KOKLASMAYAN KOMURLER gostermez)

a) BitdmId Kémirer . LINYIT
b) Antrasit (4.165 Kcal/lKa'in altinda kalorifik degerde

olup topaklagma dzelligi gdstermez)

DUNYA'DA VE TORKIYE'DE KOMUR

Diinya Ké&miir Rezervlerinin Dagilimi {Milyar Ton)

Alt Bitimid
287
32%

Antrasit-
Bitiimld
403

Tas Komuird;
1,52; 7,3%

Toplam Komiir Kaynagi:

- 20,84 Milyar Ton
i Y

Linyit+Asfaltit; 19,32; Turkiye Komir

Rezervlerinin Dagilimi



KOMR REZERV/URETIM MIKTARI NEDEN
OMmRY KOmUR?
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DUNYA ELEKTRIK ORETIMINDE KAYNAKLARIN

KULLANIM ORANLARI
yeniLieneaitin DIGER KimiR
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LGAZ
%16

TURKIYE ELEKTRIK URETImMINDE KRYNAKLARIN
KULLANIM ORANLARI

DOGAL GAZ

HIDROLIK
RKARSU

L5

HERLI VE iTHAL
KomiR

RUZGAR
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TURKIYE TRGKOMURD REZERVLER]

TTK-ZONGULDAK
REZERV Armutguk Kozlu Uziilmez Karadon Amasra Toplam
A B Taskdmiirii
(TTK)
Hazir 1.763.554 | 3.411.423 305.389 | 1.757.841 420.000 - 7.658.207
Goriiniir 1.826.966 | 62.675.89 | 133.528.0 [ 130.511.0 | 5.596.047 | 395.954.7 | 735.892.743
Muhtemel | 11.089.14 | 40.539.00 | 94.342.00 | 159.162.0 | 2.176.308 | 151.161.9 | 461.788.749
Miimkiin 5.885.637 | 47.975.00 | 74.020.00 | 117.034.0 | 7.758.000 | 58.812.77 | 313.482.942
TOPLAM 20.565.30 | 154.601.3 | 302.195.4 | 408.464.8 | 15.950.35 | 605.929.4 | 1.518.822.6
Linyit
Kaynagi:
MTA; 0,52

19,32

Milyar Ton

; 11,80; 61%




KOmURUN
KULLARIM ALANLARI
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TURKIYE'DE HERL] KAMURE DRYAL
Bil4K GLCEKL
TERMIK SANTRALLER

Santralin Ada Miilkiyeti Kémiir Sahas: Yakit Km[‘;;;?;}ﬁ{
Canakkale Can EUAS TKIi Linyit 320
Canakkale Can 2 0ODAS TKIi Linyit 330
Orhaneli Celikler Celikler (IHD) Linyit 210
Soma Konya Seker TKIi Linyit 990
Soma Hidrogen TKI Linyit 510
Seyitdmer Celikler Celikler (IHD) Linyit 600
Tunchilek Celikler TKIi Linyit 365
Yatagan Bereket Elsan Bereket Elsan (IHD) Linyit 630
Yenikéy IC ictas IC Ictas (IHD) Linyit 420
Kemerkéy IC ictas IC ictas (IHD) Linyit 630
Afsin-Elbistan A 2 Celikler EUAS* Linyit 1.355
Afsin-Elbistan B EUAS EUAS Linyit 1.440
Kangal Konya Seker Konya Seker (iHD) Linyit 457
Cayirhan Park (IHD) EUAS Linyit 620
Bolu Gdyniik AKSA TKI Linyit 270
Adana Tufanbeyli Enerijisa Enerjisa Linyit 450
Catalagz® Bereket Elsan TTK Taskdmiirii 300
Silopi Silopi Elk.(Ciner) TKI Asfaltit 405
Yunusemre TES 4 TMSF Linyit 290
Diger Kiiciik Santraller Toplami 7248
GENEL TOPLAM 11.316,8

2 EUAS’a ait Afsin Elbistan A santrali, 2019 yilinda Celikler firmasina devredilmistir.

3 Catalagz: Santrali, ithal kdmiir lisansina sahip olmakla beraber, Zonguldak Havzasi’'ndaki yerli taskémiiriinii de
kullanmaktadir. Bununla birlikte, yerli kdmir kullamimi her gecen yil daha da gerileyen santralin éniimiizdeki
yillarda ithal komir santralleri icinde degerlendirilmesi daha uygun olacaktir.

4 Yunusemre TES ilk {initesi{145 MW) faaliyete gecmis, 2.linite insa halindeyken santral TMSF'ye

devredilmistir.
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KOMUR KULLANIMIN AVANTAJLARI VE DEZAVANTRJLARI

Gin gectikce artan enerji talebi,petrol ve dogalgaz fiyatlarindaki dalgalanma ve yikselmeler
Ulkelerin enerji iretiminde kaynak cesitliligine gitmesine neden olmustur. Bu kaynaklarin en
6nemlilerinden birisi de komirdiir. Dinya Gzerindeki ilkeler ve Tirkiye kémiri maksimum dizeyde
kullanmak durumundadirlar. Fakat bu kullanimi dogaya zarar vermekten éte temiz ve verimli
teknolojilerle saglamak gereklidir. Ginki kémir yenilemeyen ve ayni zamanda fosil bir yakittir.
Yanmasi sonucunda cevreye bircok sera gazi salmaktadir. SO, ,NO,,CO,CO, gibi zararli gazlar
kiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine sebep olan bas etkenlerdir. Bunu 6nlemek amaciyla basta
Avrupa ilkeleri olmak izere hemen hemen bitin dinya ilkeleri bu sera gazlarini azaltmak ve iklim
degisikligi ile mbcadele icin Kyoto Protokolini imzalamislardir. Bu gelismlelerle birlikte kémirin
de zararh etkilerini azaltmak amaciyla temiz ve yeni teknolojiler kesfedilmeye baslanmistir.

TEMIZ KOMUR TEKNOLOJILER]

Kémir dinyada olduk¢a fazla bulunan,givenilir,kullanimi kolay ve rekabet edebilir bir maliyete
sahiptir. Bu kayna§i olumsuz sartlari minimum,verimi maksimum olacak sekilde kullanmamiz
gerekir. Bunun igin gelistirilen bircok teknoloji vardir.Bu teknolojilerden bazilari sunlardir:

» Sifir emisyonlu teknolojiler (CO, tutma ve depolama teknolojisi)

» ileri teknolojiler (IGCC ve Basingh Akiskan Yatakta Yakma Teknolojileri,yiksek verimlilik diisik
emisyon)

» Mevcut santrallerde verimlilik iyilestirmesi (Konvansiyonel kritik alti superkritik ve ultra-
superkritik santral verimliligi)

» Kémir hazirlama ve iyilestirme (yrtkama, kurutma, briketleme)

Bu teknolojilerle birlikte kémir,santrallerde cesitli prosesler gegirerek kullanima daha uygun hale
gelir. Kémirin hazirlanmasinin amaglarini kisaca asagidaki sekilde siralayabiliriz:

» Koémiri zenginlestirmek ve 1si1l degerini artirmak
» Koémirin kikirtten arindirilmasi ve cevreye zararinin minimuma indirilmesi
» Koémiriin susuzlastirilmasi

» Yanma sonucu olusan kémir atiklarinin ve killerinin degerlendirilmesi






